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INTRODUCTION

La Syrah est un raisn a expresson aromatique faible. Ce cépage atypique en tant quefruit pamd
I'élaboration de vins de grande réputation pour lesquels la particularité aromatique joue un réle impartart.
L'ardme variétal est constitué de substances volatiles directement perceptibles par la muqueuse odfactive & de
précurseurs d'arme, dont les glycosides congtituent ime classe importante. Ces derniers, des mdénules
inodores, sont en effet susceptibles, lors de la vinification, de donner naissance a des composés volatils &
odorants participant al'aréme du vin. Dans les baies de raisin de nombreux cépages et en |'occurrence dans la
Syrah, les teneurs en glycosides sont nettement supérieures a celles des constituants volatils libres (Gunata étal,
1985 et Parle et al., 1991), ce qui montre I'importance des glycosides en terme de potentiel aromatique Les
glycosides peuvent ére classés, en fonction de leur aglycone, par familles diginguant ains les composés en Cq
les alcools, les phénals, les terpénals, les Ci3-norisoprénaides...Ces derniers, d'un grand intéré olfactif, ont &é
identifiés dans le raisn et le vin (Strauss et al, 1987 ; Abbott, 1989). Dans les vins de Syrah, souventt
caractérisés par ime note de violette, les Ci3-norisoprénoides doivent contribuer fortement al'arébme. En €fe,
parmi les composss les plus connus de la famille des Ci3-norisopréncides, la P-ionone présente cette odeur de
violette. L'importance des Ci3-norisoprénacides du point de vue de lau" diversité dlfactive et de leur teneur das
lafraction glycosylée de Syrah, nous a conduit a nous intéressr a leurs précurseurs, les caroténoides (Enzal,
1985 ; Williams et al, 1992 ; Winterhalter, 1993). La teneur en caroténaides, reativement importante dans les
baies vertes, diminue au cours de la maturation des baies (Razungles et al., 1988), ce qui laisse supposr que les
Ci3-norisoprénoides trouvés dans les vins sont issus de ce catabolisme (Marais et al., 1991 ; Razungles et ai,
1993). Les Ci3-norisoprénocides ont en effet le comportement inverse puisqu'ils augmentent avec la maturation
des baies.

L'importance du climat e du millésime sur la teneur en caroténaides et en arémes dans les baies a éé
montrée (Razungles et al., 1987 ; Marais et al., 1991 ; 1992). Nous nous sommes plus particuherement
intéressés dans ce travail al'influence de I'éclairement desbaies.

MATERIEL ET METHODES

Pour éudier I'incidence de I'éclairement sur les méabolismes des caroténoides et des arfmes, sous fame
glycosylée, nous avons fait varier ce paramétre durant les phases de croissance et de maturation des baies de
raisn. Les caroténoides sont synthétisés durant la phase de croissance, tandis que la phase de maturaion
correspond a la dégradation de ces caroténoides et a la synthese des arémes glycosylés, & notamment lesC13
norisoprénocides. Sur les mémes échantillons ayant subi des éclairements variables, sont mis en corrdation les
teneurs en caroténoides et les teneurs en glycosides de Ci3-norisoprénoides afin de compléter les préo&dants
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travaux. De méme, ont é&é dosés les glycosides d'alcools, de composés en C6, de terpénols et de phénols,
composés contribuant auss al'aréme de Syrah.

L'expérimentation menée en 1995 a porté sur deux parcelles de Syrah, sihiées sur deux domaines
expéimentaux de I'INRA : le Domaine du Chapitre a Villeneuve les Maguelone (Hérault) e le Domaine de
Pech-Rouge a Gruissan (Aude).

Essai 1:

Les baies sont sélectionnées en fonction de leur position sur les ceps de vigne et donc en fonction de
I'éclairement qu'elles ont recu lors de leur croissance e de leur maturation. Les baies ensoleillées recoivent
entre 60 et 100 % du rayonnement maximal tandis que des baies situées au coeur du feuillage n'en recoivent
gu'entre 7 et 13 %.

A : baies de grappes recevant le rayonnement direct du solelil.

B : baies provenant de grappes situées dans le coeur du feuillage.

Essai 2:

Troismodalités d'éclairement sont mises en oeuvre, entre la nouaison et la maturité :

EE : Les grappes sont dans les conditions d'éclairement naturd durant la durée de ' essai

00 : Lesgrappes sont mises sous caches durant la durée de |'essai

EO : Lesgrappes en conditions d'éclairement naturel pendant leur phase de croissance, sont mises sous caches a
véraison commencante et pendant toute leur phase de maturation.

L es caches fabriqués en toile ajourée et utilisés pour ensacher les grappes interceptent 90 % environ de
I'éclairement.

Pour les deux essais, des préévements ont été effectués juste avant véraison et a maturité.

RESULTATS ET DISCUSSION

l. Les caroténoides dans les baies de Syrah

Dans les baies a maturité, les caroténoides sont caractérisés par deux pigments majeurs, la lutéine et le
P-caroténe. D'autres xanthophylles mono ou diépoxydées, en quantités nettement plus faibles, sont représentées
par le mélange de néochromes et de néoxanthine, la violaxanthine, la lutéoxanthine, la lutéine-5,6-époxyde et la
flavoxanthine. L es caroténoides sont principalement localisés dans les parties solides de la baies, la pellicule et
lapulpe (Razxmgles et al, 1988).

Les baies vertes sont riches en caroténoides, puis a partir de la véraison, la teneur en caroténoides
décroit fortement (Tabl. 1). Les causes de la diminution des caroténoides au cours de la maturation ne sont pas
clairement éablies. Les caroténoides se trouvent dans les chloroplastes (Goodwin, 1976) et la disparition des
chloroplagtes dans la baie au moment de la véraison (Branas, 1974) expliquerait cette forte chute des
caroténoides. Suite a la destruction des chloroplastes, les caroténoides sont libérés dans la cellule et sont alors
exposés aux dégradations chimiques et biochimiques.

Au coursde lamaturation des baies, les caroténaides n'évoluent pas tous de la méme fagon. Aingi, le P-
caroténe, la lutéine, le mélange néochromes et néoxanthine et la flavoxanthine diminuent au cours de la
maturation. Cette diminution est trés prononcée en fin de véraison puis satténue au cours de la maturation. En
revanche, la violaxanthine, la lutéoxanthine et la lutéine-5,6-&poxyde absentes ou présentes al'état de tracejuste
avant véraison, apparaissent en fin de véraison. Cestrois xanthophylles vont augmenter lors de la maturation des
baies pour atteindre une valeur maximum, puis vont rechuter a I'approche de la surmaturité. Ces évolutions
opposées et simultanées laissent supposer des phénoménes de bioconversions ou de remaniements entre les
pigments majeurs et les trois xanthophylles : la violaxanthine, la lutéoxanthine et la lutéine-5,6-époxyde. La
véraison apparait comme la période clé dans|'évolution de ces différents composés.

il. INFLUENCE DE L'ENSOLEILLEMENT DES BAIES DE SYRAH PENDANT LEUR PHASE DE
CROISSANCE AVANT VERAISON
Esail:

Les baies exposées au rayonnement direct du soleil (A) ou protégées par le feuillage (B) ont subi
pendant leur phase de croissance, des conditions d'éclairement et de température différentes. Sur les baies vertes,
sulsles caroténoides ont éé dosés.

A ce sade, sont présents le P-caroténe, la lutéme, le méange néochromes et néoxanthine et la
flavoxanthine. Le tableau 2 montre une corréation entre la teneur en caroténoides des baies et I'éclairement de
cesbaies. En effet, lesteneurs en p-caroténe et en xanthophylles sont nettement plus importantes dans les baies
ensoleillées (A) que dans les baies ombragées (B). L'ensoleillement des baies améliore la formation des
caroténoides, d'environ 20 % pour le p-caroténe et de 30 % pour les xanthophylles. Ces observations sont en
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accord avec les travaux montrant la stimulation de la car oténogénése par la lumiére e la température (Hadng e
Shropshire, 1980 ; Humbeck e Krupinska, 1993). De plus, Demmig-Adams et al. (1992) ont mis en &idane
I'acclimatation des feuilles, les feuilles au soleil possédant une teneur en caroténcides plus importante que les
feuilles al'ombre.

Essai 2:

Afm de fixer I'effet d'ombrage des grappes, nous avons procédé a la mise en place, juste gres
nouaison, de caches interceptant environ 90 % de I'éclairement naturd. Nous avons analysé les caroténoides ar
les baies prélevées avant véraison (tabl. 3). Les grappes situées sous caches (OO) ont des teneurs en caraténoides
plus faibles que les grappes ayant regu I'éclairement naturd (EE), et ces différences de teneurs en Pcaraténe @
en xanthophylles représentent respectivement 15 & 20 %. Les variations des teneurs en caroténoides st
probablement moins marquées que dans I'essai 1, car les grappes mises sous caches et les grappes laissdes en
éclairement naturd ont été choisies de fagon aléatoire et non en fonction de leur position sur la grappe € le o,
ce qui atténue leseffets

[ll. INFLUENCE DE L'ENSOLEILLEMENT DES BAIES DE SYRAH PENDANT LEUR PHASE DE
CROISSANCE ET DE MATURATION
Essai 1:

Les baies des grappes recevant le rayonnement solaire direct (A) et des grappes ombragées pa le
feuillage (B) ont subi des conditions d'éclairement et de température différentes durant leur phase de crassance
et de maturité. Sur cesbaies, prélevées amaturité, les caroténaides et les glycosides, sont dosés (tabl. 2).

D'ime part, les baies ensoleillées (A) ont des teneurs plus faibles en caroténoides que les baies stuéss
dans le feuillage (B). Les différences de teneurs en p-caroténe et en xanthophylles sont respectivement de 15 ¢
20 % environ. L'ensoleillement des grappes est un facteur favorisant la diminution des teneurs en caraténcides
dans les baies. L'effet de la lumiére sur la dégradation des caroténoides a par ailleurs éé montré e natamment
par Minguez-M osquera (1994).

D'autre part, la teneur en glycosides des baies ensoleillées (A) est |égérement plus élevée que cdle des
baies ombragées (B) (Tabl. 2). Parmi les familles de glycosides représentées, les composés en C6, les phénds &
les Ci3-norisoprénoides ont des teneurs supérieures dans les baies ensoleillées, les alcools semblent indifférents
aux conditions d'éclairement, et les terpénols ont une teneur supérieure dansles baies ombragées.

Les glycosides de Ci3-norisoprénoides sont plus importants dans les baies ensoleillées ce qui montre le
role important de la lumiére et de latempérature dans leur biosynthése (Marais et a/., 1991 ; 1992).

Essai 2:

Les caroténoides et les précurseurs d'ardme glycosylés sont dosés dans les baies préevées a maturité
ayant regu des conditions d'éclairement différentes Durant les phases de croissance et de maturité, les baies EE
ont recu |'éclairement naturd et lesbaies 00 sont restées sous caches. Les baies EO ont é&é mises sous caches
de la véraison commencante ala maturité.

En ce qui concerne les caroténoides, les résultats du tableau 3 viennent confirmer ceux de l'essai 1 La
teneur en caroténoides est plus faible dans les baies ayant recu I'éclairement naturd (EE), comparées aux baies
ombragées (00). Le fait d'avoir mis les grappes sous caches au moment de la véraison (EO) met en évidence
I'importance de I'éclairement pendant la maturation des baies sur la dégradation des caroténoides. En &fet, dans
les baies (EO), la formation des caroténoides n'a pas été perturbée, en revanche leur dégradation a éé diminuée
par |I'ombrage des caches.

Les teneurs en glycosides sont supérieures dans les baies (EE) recevant |'éclairement naturd,
comparées aux baies ombragées (OO) (Tabl. 3). Les baies (EO) mises sous caches, de la véraison jugju'a
maturité, ont des teneurs plus faibles en glycosides que les baies (EE). Ceci montre I'importance des conditions
d'éclairement sur la teneur en glycosides pendant la phase de maturation des baies. En revanche, les conditions
d'éclairement pendant la phase de croissance, avant véraison, ne semblent pas avoir d'influence sur lestenaurs
en glycosides puisgue les baies (EO) et (00) ont des teneurs similaires. L'ensolelllement pendant la maturation
des grappes favorise la formation des glycosides. Toutefois, I'influence des conditions d'éclairement peut verier
suivant les classes de glycosides considér ées.

Plus précisément, nous pouvons mettre en réation les effes d'éclairement sur les teneurs en
caroténaides et en Ci3-norisoprénoides. En fait, lesbaies (EE) ont desteneurs en caroténoides plus faibles & des
teneurs en Ci3-norisoprénoides plus élevées que les baies ombragées (00). Autrement dit, I'éclairement des
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baies favorisant la dégradation des caroténoides durant la phase de maturation, favorise la formation des C13-
norisoprénoides. Ceci vient conforter I'idée de la probable filiation entre les caroténoides et les C13-
norisoprénoides (Razungles et al, 1993).

En remarque générale, il est intéressant de signaler les différences de teneurs en caroténoides e en
précurseurs d'ardme glycosylés entre les baies de Syrah de I'essai 1 et celles de I'essai 2, provenant de deux
régions différentes. Ceci est en accord avec de précédents travaux montrant |'influence du terroir sur lateneur en
caroténoides et en ardmes des baies de raisn. Ains, d'aprés les tableaux 1et 2, les conditions permettant une
meilleure dégradation des caroténoides, permettent auss une meilleure formation des Ci3-norisoprénoides
glycosylés dans les baies de Syrah.

CONCLUSION

Cette é&ude met en évidence l'importance des conditions de I'environnement des grappes,
I'ensoleillement et la température, sur la richesse des baies de raisn en précurseurs d'aréme du type
caroténoides et glycosides de Cl3-norisoprénoides. L'ensoleillement des baies durant leur phase de croissance,
favorise la formation des caroténoides tandis qu'il favorise leur dégradation durant leur phase de maturation. La
véraion apparait alors comme une période clé dans le comportement des différents caroténoides. De méme,
I'ensoleillement des baies durant leur phase de maturation accroit la formation des glycosides de C13-
norisopreénaides.

Dans les stuations précédemment décrites, I'ensoleillement des grappes apparalt donc évident en terme
de potentiel aromatique. Cependant, il rese a déerminer s I'enrichissement aromatique des baies va dans le
sens d'une améioration recherchée de la qualité et de la typicité du vin. S cela Savére convaincant les modes
de conduite des vignes optimisant I'ensoleillement des grappes seront conseillés et privilégiés.
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Tableau 1. Teneurs en caroténoides des baies de Syrah prélevées atrois stades : avant véraison,
amaturité et & surmaturité

teneurs en ng/kg de baies juste avant véraison amaturité a surmaturité
Néochromes et néoxanthine 642 129 120
Violaxanthine trace 37 30

L utéoxanthine trace 29 9
Lutéine-5,6-époxyde absente 34 13
Flavoxanthine 172 34 8
Luténe et isoméres 2644 858 800
P-caroténe 2314 547 530
Total 5772 1668 1510

Tableau 2. Teneurs en caroténoides et en composés glycosylés desbaies de Syrah ayant subi des édarements
différents et prélevéesjuste avant véraison et a maturité

Stades des baies baies vertes baies mires

Teneurs en caroténoides

en mg/kg de baies A B A B
P-caroténe 1746 1378 665 795
Xanthophylles 2595 1787 1232 1590
Total 4341 3165 1897 2385
Teneurs en glycosides

en ng/kg de baies A B
alcools 1828 1820
composés en C6 409 339
terpénols 576 608
phénols 612 551
C13 norisoprénoides 760 686
Total 4185 4004

A : baies de grappes recevant le rayonnement direct du soleil
B : baies de grappes situées au coeur du feuillage
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Tableau 3. Teneurs en caroténaides e en composss glycosylés des baies de Syrah préevées avant véraison e a
maturité et ayant subi des éclairements différents durant leur phase de croissance et/ou de maniration.

Stades des baies baies vertes
Teneurs en caroténoides

en mg/kg de baies EE
P-caroténe 2314
Xanthophylles 3458
Total 5772

Teneurs en glycosides
en “g/lkg de baies
alcools

composés en C6
terpénals

phénols

C13 norisopreénoides
Total

00
1933
2726
4659

baies mires

EE
547
1121
1668

EE
2141
380
469
805
1028
4823

EO
931
1282
2213

EO
1883
328
472
652
863
4198

0]0)

960

1321
2281

0]0)
1904
267
421
694
888
4174

Durant la durée de I'essai, les grappes (EE) sont dans les conditions d'éclairement naturd et les grappes
(00) sont mises sous caches. Les grappes (EO) avec la phase de croissance en conditions natureles

d'éclairement, sont mises sous caches de la véraison commencante a la maturité
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