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Résumeé

Bien que leur qualité se soit nettement améliorée, les cépages résistants restent peu implantés
dans le paysage viticole. Ce travail vise a caractériser le profil aromatique de huit cépages
résistants (Rondo, Régent, Cabernet Cortis, Johanniter, Solaris, Muscaris et Souvignier gris)
selon trois approches complémentaires : une analyse chimique par GC-MS avec extraction
SBSE, enologique avec une analyse sensorielle descriptive et une analyse consommateur a
travers un test hédonique. Dans une perspective de valorisation, I’impact de la connaissance
préalable du profil aromatique a été évalué en comparant deux types de supports informatifs :
un radar aromatique et une description textuelle. Ces approches ont notamment permis de

démontrer une utilisation accrue du support radar aromatique par le consommateur.

Mots clés : cépages résistants, profil aromatique, radar aromatique, description textuelle, GC-

MS, SBSE, test hédonique, analyse sensorielle descriptive, consommateur

Abstract

Although their quality has significantly improved, resistant grape varieties remain scarcely
represented in the viticultural landscape. This study aims to characterize the aromatic profile of
eight resistant grape varieties (Rondo, Régent, Cabernet Cortis, Johanniter, Solaris, Muscaris,
and Souvignier gris) through three complementary approaches: a chemical analysis using GC-
MS with SBSE extraction, an oenological assessment via descriptive sensory analysis, and a
consumer analysis through a hedonic test. From a valorization perspective, the impact of prior
knowledge of the aromatic profile was evaluated by comparing two types of informational
supports: an aromatic radar chart and a textual description. These approaches have notably

made it possible to demonstrate an increased use of the aromatic support by the consumer.

Keywords : Resistant grape varieties, aromatic profile, aromatic radar, textual description, GC-

MS, SBSE, hedonic test, descriptive sensory analysis, consumer
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Liste des abréviations

3MH = 3-sulfanylhexan-1-ol = 3-meracptohexan-1-ol

3MHA = 3-sulfanylhexyl acétate = 3-mercaptohexyl acétate

AMMP = 4-méthyl-4-sulfanylpentan-2-one = 4-mercapto-4-méthylpentan-2-one
AB = Agriculture biologique

Acétyl-CoA = Acétyl-coenzyme A

Acyl-CoA = Acyl-coenzyme A

COV = Composés organique volatils

DMAPP = Diméthylallyl pyrophosphate

FPP = Farnésyl pyrophosphate

GC-MS = Gas Chromatography — Mass Spectrometry

GGPP = Géranylgéranyl pyrophosphate

GPP = Géranyl pyrophosphate

HPD : Hybrides producteurs directs

IPP = Isopentényl pyrophosphate

MEP = Voie du 2-C-méthyl-D-érythritol-4-phosphate = voie non-mévalonique
MVA = Voie du mévalonate

OAV = Odour activity value

RI = Indice de rétention

SAU = Surface agricole utile

SBSE = Stir Bar Sorptive Extraction

TCA cycle = Tricarboxylic acid cycle = Cycle de Krebs
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I. Contextualisation

Depuis plusieurs millénaires, le vin occupe une place centrale dans les civilisations humaines.
Il a traversé de nombreuses crises, géopolitiques, phytosanitaires, et s’est constamment adapté.
Pourtant, la viticulture, telle que nous la connaissons, semble figée... Comme si elle avait atteint
une forme de perfection ou tout changement serait percu comme une transgression. Face aux
défis environnementaux et aux exigences croissantes du marché en matiére de durabilité, la
viticulture doit toutefois repenser ses pratiques: réduction de ['usage de produits
phytosanitaires, adaptation au déréglement climatique. Dans les décennies a venir, deux voies
d’adaptation semblent se profiler : soit le déplacement des zones viticoles, soit un ajustement
de ces pratiques (Wei et al., 2023). Une des pistes pour développer cette seconde approche,
I’adoption de cépages résilients, conciliant performances agronomiques et viabilité

¢conomique, semble prometteuse (Blonde et al., 2015).

Le vin est une boisson d’une grande complexité. Son image et sa perception sont fagconnées par
une multitude de facteurs aussi bien scientifiques que sociétaux et culturels. Son histoire est
intimement li¢ a celle de I’Homme. Le vin a joué un réle clé dans le développement des grandes
civilisations et poss¢de une forte dimension symbolique dans les récits religieux (Legras et al.,
2007). Aujourd’hui encore, il demeure 1'une des boissons les plus consommées au monde et
représente un pilier économique et culturel majeur pour lequel I’Europe reste un acteur central

(Cholette et al., 2005; Maicas et al., 2020).

Pourtant, on observe une baisse de la consommation de vin dans les pays producteurs (Borrello
et al., 2021), notamment en France, ou elle a chuté de plus de 70 % par habitant depuis 1960
(“Les chiffres-clés de la filicre vigne et vin,” 2025). Cette évolution traduit un profond
changement dans les attentes des consommateurs, porté par une prise de conscience croissante
des enjeux environnementaux qui a favorisé 1’essor de pratiques viticoles plus durables, telles
que la production de vins biologiques, naturels ou biodynamiques (Bonn et al., 2016). Les
démarches valorisant des arguments de durabilité, comme la réduction de 1’'usage des produits
phytopharmaceutiques, deviennent ainsi de véritables leviers stratégiques pour 1’avenir du
secteur vitivinicole (Pomarici et al., 2019). Dans ce contexte, les cépages résistants, qui allient
performance agronomique et respect de I’environnement, apparaissent plus que jamais comme

une solution d’avenir prometteuse.



[I. Etatde ’art

Ce chapitre pose les bases théoriques de cette étude a travers quatre axes principaux. La
premigére partie retrace I’émergence et les caractéristiques des cépages résistants, en mettant en
lumiére leurs avantages et leur intégration progressive dans la viticulture moderne. La deuxiéme
aborde I’analyse sensorielle du vin, en lien avec la perception de la flaveur et les méthodes
d’évaluation utilisées. La troisiéme section explore la composante chimique du profil
aromatique, notamment les composés volatils et leur analyse. Enfin, la derni¢re partie
s’intéresse aux préférences des consommateurs, aux facteurs influencant leur appréciation et a

I’impact de I’information sur leur perception.

A. Les cépages résistants

l. Domestication de la vigne et émergence des cépages résistants

La vigne est une culture horticole appartenant a la famille des Vitaceae, dans laquelle le
genre Vitis regroupe soixante especes inter-fertiles (This et al., 2006). Parmi celles-
ci, Vitisvinifera est I’espéce la plus largement utilisée; c’est ’ancétre de la plupart des vignes

cultivées. Cette espece se divise en deux sous-especes, représentées sur la Figure 1.

Figure 1 : Photos des deux sous-espéces de Vitis vinifera. A gauche la vigne sauvage Vitis vinifera subsp. sylvestris et droite

la vigne cultivée Vitis vinifera subsp. Sativa.



Le statut taxonomique de la vigne sauvage est mal défini, il varie selon les pays européens et
reste souvent imprécis (Arnoldo et al., 1998). On distingue généralement trois types : la vigne
sauvage européenne, (Vitis vinifera ssp. sylvestris), les vignes issues de cépages cultivés (Vitis
vinifera ssp. vinifera), et les vignes américaines, comme Vitis riparia ou Vitis rupestris, utilisées

principalement comme porte-greffes (Arnoldo et al., 1998).

Des incertitudes subsistent quant au lieu et a la période exacts de la domestication originelle. 11
est généralement admis qu’elle aurait eu lieu durant le Néolithique, dans une zone comprise
entre la mer Noire et I’Tran (Terral et al., 2010). Depuis les sites de primo-domestication!, la
viticulture s’est propagée vers des régions voisines, telles que 1’Egypte et la Basse-
M¢ésopotamie, avant de s’étendre au bassin méditerranéen portée par les grandes civilisations
(This et al., 2006). Par la suite, sous I’influence d’abord des Romains, puis de [’église
catholique, Vitis vinifera s’est propagée, atteignant de nombreuses régions d’Europe. A partir
de la Renaissance, grace aux missionnaires, Vitis vinifera a conquis de nouvelles régions, telles

que les Amériques, I’ Afrique du Sud, 1’ Australie et la Nouvelle-Z¢élande (This et al., 2006).

Au XIXe siecle, la viticulture européenne a été profondément bouleversée par 1’introduction
successive de bioagresseurs venus d’Amérique du Nord. L’oidium (Uncinula necator) en 1845,
le phylloxéra (Daktulosphaira vitifoliae) en 1868, et le mildiou (Plasmopara viticola) en 1878
ont menace¢ les vignobles européens en raison de la grande sensibilité¢ de Vitis vinifera et de
I’inefficacité des traitements phytosanitaires disponibles a 1’époque (This et al., 2006). Il en
résulta une extinction massive des vignes européennes. Face a cette crise, deux stratégies ont
¢été¢ mises en place. La premicre utilisait des porte-greffes, approche qui consiste a greffer un
cépage domestiqué (Vitis vinifera) sur un pied de vigne Nord-Américain (non vinifera),
résistant au phylloxéra. Cette alternative a largement été adoptée et demeure la norme encore
aujourd’hui car elle permettait de préserver les caractéristiques organoleptiques des cépages
traditionnels tout en les rendant résistants (This et al., 2006; Rousseau et al., 2017).

Parallélement, des sélectionneurs ont développé des variétés hybrides résistantes, issues du

croisement par reproduction sexuée entre des cépages traditionnels et des vignes non Vitis

! Les sites de primo-domestication désignent les régions géographiques ou une plante a été domestiquée pour la

premicére fois par I’homme a partir de ses formes sauvages.



vinifera. Ces nouvelles variétés, appelées a I’époque en France « Hybrides Producteurs Directs
» (HPD), étaient résistantes au phylloxéra, au mildiou et a I’oidium, et pouvaient étre plantées
directement en terre (Tabouret, 2021). En revanche, elles ont rapidement suscit¢ de vives
controverses et furent progressivement délaissées dés 1935, jusqu’a faire 1’objet d’une prime a
I’arrachage dans les années 1950 (Figure 2) (Tabouret, 2021). Les raisons officielles de leur
interdiction étaient un taux de méthanol plus élevé, ainsi qu'une qualité organoleptique jugée

inférieure aux cépages traditionnels (Deliere et al., 2017).

Figure 2 : Propagande pour l'incitation a l'arrachage des HPD, 1956 France (Tabouret, 2021).

Malgré ces restrictions, 1’intérét pour ces cépages n’a pas totalement disparu, les recherches ont
continué et ont abouti a la création de nouvelles générations de cépages résistants. Aujourd’hui,
avec une prise de conscience accrue des enjeux environnementaux et de la mise en place de
politiques telles que le plan Ecophyto?, la demande pour des cépages moins dépendant de
traitements phytosanitaires connait un renouveau (Rousseau et al., 2017). De plus, les
sélectionneurs mettent en avant les progreés considérables réalisés dans la création variétale, qui
integre désormais des résistances complexes tout en préservant une qualité cenologique proche

des cépages traditionnels (Rousseau et al., 2017; Tabouret, 2021).

2 Le plan Ecophyto, lancé en 2008, vise a réduire progressivement I’'usage des produits phytosanitaires tout en
maintenant une production agricole performante. Il encourage notamment, dans le secteur viticole, le recours a des
pratiques alternatives plus durable (biocontrole, viticulture de précision, désherbage mécanique, cépages résistants,
etc.) (Barbu et al., 2024).



2. Les cépages résistants modernes

Un cépage est une unité taxonomique désignant une variété de Vitis vinifera issue d'un semis
ou d'un individu unique multiplié par voie végétative. Ainsi, un cépage se compose d'un
ensemble de clones suffisamment apparentés pour étre confondus sous un méme nom
(Tabouret, 2021). Un cépage noble est un terme qui désigne un cépage issu de Vitis vinifera

issus d'une longue tradition viticole avec une place importante dans le paysage viticole.

En parallele, certaines especes de vignes toujours présentes a 1’état sauvage revétent une
importance scientifique et économique considérable. En effet, ces formes sauvages permettent
de maintenir de la variabilité génétique et possedent des caractéristiques génétiques de

résistance qui peuvent s’avérer essentielles pour l'avenir de la viticulture (Arnoldo et al., 1998).

Un cépage résistant est une variété issue du croisement entre un cépage noble issus de Vitis

vinifera et une vigne sauvage. L’objectif principal de ces croisements est d’introduire des génes
de résistance, notamment contre 1’oidium, le mildiou, mais aussi contre d’autres facteurs
abiotiques tels que le gel ou la secheresse (Rousseau et al., 2017). La Figure 3 illustre les
croisements successifs visant a transférer un géne d’intérét dans le génome de la vigne cultivée

tout en conservant ses caractéristiques cenologiques.

Encadré 1 : Appellations des cépages résistants (Delicre et al., 2017; Tabouret, 2021).

Le terme « cépage résistant » désigne une variété de vigne obtenue pour mieux résister aux
maladies (mildiou, oidium, etc.). Pendant longtemps, ces variétés étaient appelées « hybrides
producteurs directs » ou « cépages interspécifiques », car elles résultaient de croisements entre
Vitis vinifera (vigne cultivée) et d’autres especes du genre Vitis. Ces appellations ont souffert
d’une image négative, héritée d’un passé ou les cépages hybrides étaient associés a une qualité
de vin médiocre. Aujourd’hui le terme « cépage résistant » est privilégié¢ dans le langage
courant, car il met I’accent sur la finalit¢é agronomique plutét que sur I’origine génétique.
Toutefois, certains documents scientifiques ou officiels utilisent encore les termes

interspécifiques ou hybrides interspécifiques pour désigner ces variétés.
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Figure 3 : Schéma simplifié du processus d'introgression du gene de résistance chez la vigne. La feuille verte représente la

Vitis sauvage
avec gene de
résistance

Rétrocroisement 1

vigne cultivée (Vitis vinifera), la feuille grise symbolise une espéce sauvage de vigne utilisée comme source de résistance.

[llustration réalisée a ['aide de BioRender.com.

Dés les années 1970, plusieurs programmes européens, notamment en France, en Allemagne,
en Suisse et en Italie, ont relancé les travaux visant a créer de nouveaux cépages
interspécifiques. L'objectif ¢était d'améliorer leurs caractéristiques agronomiques et
organoleptiques grace a des rétrocroisements avec Vitis vinifera et des évaluations cenologiques
approfondies (Rousseau et al., 2017). C’est notamment le cas a I’Institut National de la
Recherche Agronomique (INRA) en France, qui a travaillé pendant 25 ans sur la création de
nouveaux cépages appelés variétés « Bouquet ». Cependant, ces croisements se limitaient a
I’introduction d’un seul géne de résistance a un bioagresseur, ce qui a rapidement soulevé des
interrogations quant a la durabilité de cette protection. En effet, les variét¢ « Bouquet »
présentent une résistance de type monogénique, connue scientifiquement pour étre aisément
contournable par les pathogeénes. Ces incertitudes se sont confirmées lorsqu’en 2010, un article
publié par Peressotti et al. décrit le premier cas de contournement de la résistance sur la variété
« Bianca » en République tchéque. Face a ces limites, la France, et plus particuli¢rement
I’INRA, décide de ne pas déployer de matériel a résistance monogénique, mais de concentrer

ses efforts sur le développement de cépages a résistance poly- ou multigéniques, plus durables,



dans le cadre du programme INRA ResDur (résistance durable) (Peressotti et al., 2010;
Tabouret, 2021).

L’évolution récente des biotechnologies et 1’adoption de technologies génomiques ont accéléré
la recherche dans la création de cépages a résistance polygénique. Cette approche renforce la
pérennité de la résistance qui est plus difficilement contournable (Vasylyk et al., 2024). Cette
prise de position semble pertinente car la vigne s’intégre dans le paysage pour plusieurs
décennies et sa plantation représente un investissement conséquent. Depuis 1’arrété de
classement du 27 avril 20173, la création et I’acceptation des cépages résistants se sont
accélérées en France. Les premiéres variétés issues de ces avancées sont désormais disponibles,

et d’autres innovations devraient venir enrichir le marché dans les années a venir.

Ainsi, comme le présente le Tableau 1, les cépages résistants ont évolué d’une simple réponse
a un bioagresseur vers des variétés complexes, alliant robustesse et qualité cenologique, grace

aux avancées génétiques et a la stratégie des rétrocroisements poussés.

Tableau 1 : Récapitulatif des différentes génération de cépages résistants, leur(s) type(s) de résistance(s), leur pourcentage de

croisement, la durabilité de leur(s) résistance(s) (Blonde et al., 2015; Deliére et al., 2017; Rousseau et al., 2017).

Caractéristiques HPD Variétés « Bouquet »  Cépages résistants modernes
(ex. INRA ResDur)
Nombre de génes Généralement = Monogénique (chaque  Poly-multigénique (plusieurs
de résistance monogénique  variété porte un géne geénes de résistance contre un
majeur spécifique) méme bioagresseur)
Durabilité de Limitée, Limitée, vulnérable a Amélioré, combinaison de
la résistance protection I’adaptation des plusieurs génes de résistance,
facilement pathogénes résistance plus durable
contournable
Pourcentage Faible Elevé, généralement >  Trés élevé, généralement > 90%
de rétrocroisement proportionde 80, 90% de génome de  de Vitis vinifera intégrée
Vitis vinifera Vitis vinifera conservé
intégrée

3 Arrété du 27 avril 2017 portant inscription de variétés de vignes a la liste des variétés de raisins de cuve. Cet
arrété officialise I’inscription de plusieurs cépages résistants (notamment issus de croisement interspécifiques) au
Catalogue officiel frangais, leur permettant ainsi d’étre cultivés et vinifiés.



3. Les avantages des cépages résistants dans la viticulture moderne

Les cépages résistants s’imposent aujourd’hui comme une réponse concreéte aux défis
environnementaux, économiques et climatiques de la viticulture. Ils permettent a la fois de (1)
réduire considérablement 1’usage des intrants phytosanitaires, (2) mieux s’adapter aux
nouvelles contraintes liées au changement climatique et donc (3) potentiellement améliorer la

rentabilité des exploitations.

Le mildiou et I’oidium sont les maladies fongiques majeures de la vigne aujourd’hui et sont
principalement contrdlées par 1’application intensive de produits phytosanitaires (Tabouret,
2021). La liste des produits autorisés se restreint progressivement, incitant la recherche a
explorer des alternatives durables, dont les cépages résistants. Bien que la vigne ne représente
que 3% de la surface agricole utile (SAU) en France, elle est responsable de pres de 20% de
I’'usage national de pesticides, majoritairement des fongicides (Hochereau, 2023). Cette
dépendance s’explique par sa forte sensibilit¢ aux maladies cryptogamiques. Les cépages
résistants apportent une réponse concréte a cette problématique en permettant une réduction de
75 4 90% des traitements fongicides (Delicre et al., 2017). Ils constituent ainsi un levier majeur
vers une viticulture plus respectueuse de 1I’environnement. Leur intérét est également renforcé
en agriculture biologique (AB), ou la sélection variétale est un outil clé pour limiter les intrants.
En effet, les fongicides autorisés en AB, notamment a base de cuivre, sont utilisés en quantités
importantes et pourraient étre interdits dans les années a venir (Andrivon et al., 2019). Les
cépages résistants permettent non seulement réduire cette dépendance, mais aussi de diminuer
les passages de pulvérisation, un gain de temps non négligeable dans ce systéme ou la charge

de travail est élevée (Blonde et al., 2015).

Le changement climatique impose de nouvelles contraintes a la viticulture, avec des épisodes
de sécheresse, des températures extrémes et des conditions météorologiques imprévisibles.
Certains cépages résistants possédant une tolérance aux stress abiotiques pourraient offrir une
alternative intéressante (Vasylyk et al., 2024). En Allemagne et en Italie, des programmes de
sélection ont abouti a des variétés comme Solaris et Regent, qui présentent a la fois une
résistance aux maladies et une bonne adaptabilité¢ aux conditions climatiques extrémes (Topfer
et al., 2022). Ces cépages constituent une piste pour pérenniser la viticulture face aux

déreéglement climatiques.



A cette dimension environnementale s’ajoute un intérét économique évident. En France, en
2022, la consommation d’intrants (produits phytopharmaceutiques) pour la viticulture atteignait
410 millions d’euros (Secrétariat général a la planification écologique, 2024). En moyenne, 12
traitements par an sont appliqués pour lutter contre I'oidium (NRA, 2018). Dans ce contexte,
les cépages résistants peuvent améliorer la rentabilité. Outre la réduction des colts de
traitement, ils obtiennent également des rendements plus élevés. Toutefois, ce rendement élevé
suscite des débats, notamment dans les appellations ou un faible rendement est

traditionnellement associé a une meilleure qualité du vin (Blonde et al., 2015).

4. Intégration des cépages résistants dans la viticulture moderne

Malgré leur potentiel, le déploiement a grande échelle des cépages résistants reste limité.
Plusieurs raisons peuvent expliquer les réticences a leur adoption : (1) La mauvaise réputation
héritée des anciens HPD (Tabouret, 2021) ; (2) les contraintes réglementaires, notamment le
Réglement UE n°1308/2013 (art. 93)*(Parlement européen et Conseil de 1’Union européenne,
2021), qui restreint 1’usage des cépages non-Vitis vinifera en Appellation d’Origine Protégée
(AOP)’ ; (3) I’attente, par certains acteurs, des variétés issues des programmes de sélection de
I’INRA (Tabouret, 2021) ; (4) une défiance persistante au sein de la communauté scientifique
quant a la durabilité des résistances (Deliere et al., 2017) ; (5) une méfiance du grand public,
liée a la confusion entre cépages résistants et Organismes Génétiquement Modifiés (OGM),
souvent percus négativement (Blonde et al., 2015; Tabouret, 2021) ; (6) enfin, un attachement
culturel fort a la tradition viticole et la préservation du patrimoine, renforcé par la longévité des
plantations et I’investissement qu’elles représentent (Borrello et al., 2021a). Cependant, les

mentalités évoluent. Les jeunes générations de viticulteurs se montrent plus ouvertes a ces

411 convient de noter que cette norme a été révisée en 2021 (Réglement UE 2021/2117), assouplissant les exigences
relatives a ’utilisation des cépages résistants et a leur appellation. Toutefois, cette modification étant récente, il
est probable que 1’ancien Reéglement UE n°1308/2013 ait freiné I’essor de ces cépages, la vigne nécessitant en
moyenne trois années de croissance avant de produire du vin. Une augmentation de leur adoption pourrait

néanmoins étre observée dans les années a venir.

5 Ce label européen garantit qu’un produit agricole ou alimentaire est élaboré selon un savoir-faire reconnu, dans
une aire géographique précise. En viticulture, il lui impose notamment des cépages autorisés et des pratiques

strictes. Les cépages résistants ne sont que trés rarement intégrés aux cahiers des charges AOP a ce jour.



innovations et a la demande croissante pour des vins issus de pratiques respectueuses de
I’environnement . Dans certains marché internationaux, 1’absence de résidus phytosanitaires
devient méme un critére de conformité, faisant des cépages résistants un atout commercial

majeur (Blonde et al., 2015).

Pour dépasser ces freins, diverses initiatives faciliteraient leur intégration et valoriseraient leur
image. Par exemple : (1) mettre en avant les avantages environnementaux et agronomiques de
ces cépages; (2) soutenir les initiatives régionales pour créer des variétés adaptées aux
spécificités agronomiques et sensorielles des différentes régions viticoles, via des
rétrocroisements avec des cépages locaux (Rousseau et al., 2017) ; (3) jouer sur la nomination
des cépages, par le choix de noms évoquant des variétés connues et appréciées, comme cela a
été fait en Italie avec des appellations telles que « Petit Merlot » et « Cabernet Royal » (Blonde
et al., 2015) ; (4) faire évoluer la réglementation. Une piste intéressante consisterait a utiliser la
notion de « pourcentage d’introgression » pour démontrer la proximité génétique de ces cépages
avec Vitis vinifera, les distinguant ainsi des anciens hybrides et soulignant leur adéquation aux
standards AOP (Tabouret, 2021) ; (5) adopter, a l'instar de 1'Allemagne, une qualification
fondée sur des critéres ampélographiques®, permettant l'inscription de ces cépages résistants

dans le cahier des charges des appellations (Blonde et al., 2015; Tabouret, 2021).

® Les caractéres ampélographiques désignent donc ’ensemble des caractéristiques morphologiques utilisées pour

identifier une vigne.
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5. Les cépages résistants étudiés

Huit cépages résistants ont été sélectionnés pour ce travail. Ils sont illustrés en Figure 4 avec
leur caractéristiques botaniques principales (grappes, raisins et feuilles). Le Tableau 2 présente
leur origine (croisement, année et pays), le type de vin qu’ils produisent ainsi que leurs arémes.

Le Tableau 3 quant a lui synthétise leurs niveaux de résistance au mildiou et a I’oidium.

Muscaris

Pinotin

Figure 4 : Illustration des huit cépages résistants étudiés, présentés avec leur grappes et feuilles caractéristiques :
Johanniter, Solaris, Souvignier Gris, Muscaris, Régent, Cabernet Cortis, Pinotin, Rondo (Wiistinger, 2021, Julius Kiihn-
Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Grapevine Breeding, Geilweilerhof ,Siebeldingen,
Rockel Franco, Erika Maul, Reinhard Topfer, Alina, July-21-2025).
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Tableau 2 : Les cépages résistants ¢tudiés : noms, croisement, année de croisement et pays, type de vin et aromes (“Les fiches cépages résistants,” 2017; Wiistinger, 2021; Institut Coopératif du

Vin (ICV), July-14-2025; Julius Kiihn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute for Grapevine Breeding, Geilweilerhof ,Siebeldingen, Réckel Franco, Erika Maul,

Reinhard Topfer, Alina, July-21-2025; Les Cépages.fr, July-21-2025)

Nom Croisement Origine Type de vin Aromes
Johanniter Riesling weiss 1968 Corsé, structuré, discrétement fruité, légére Agrumes (citron vert, ...), amande ameére, épices,
X Allemagne amertume fruits exotiques, péche, pétales de rose, poire,
Freiburg 589-54 pomme reinette, ...
Solaris Geinsenheim 6493 1975 Sec, fruité, léger golGit musqué, puissant, Banane, notes exotiques (ananas, litchi, mangue,
X Allemagne chaleureux, légére amertume ...), noisette, ...
Merzling
Souvignier Seyval blanc 1983 Corsé, aromatique, puissant, bonne base acide, Agrumes, épices, melon, péche, pomme verte, ...
Gris X Allemagne structuré, fruité, agréable
Zaehringer
Muscaris Solaris 1987 Couleur jaune doré, équilibré, fruité, goit léger, Agrumes, notes de fumées, notes herbacées, muscat,
X Allemagne riche en alcool, bonne acidité
Muscat a petits grains
blancs
Régent Diana 1967 Coloré, corsé, riche en tanins, souple et velouté Cerise, chéne, cuir, épices, fruits confituré, fumée,
X groseille, herbacé, réglisse, ...
Chambourcin
Cabernet Cabernet Sauvignon 1982 Couleur rouge rubis intense, corsé, structuré, Cassis, cerise, mire, notes confiturés, épices,
Cortis X Allemagne fruité, tannique, riches en extraits et composés vanille, poivre noir, violette
Solaris phénoliques, manque d’acidité
Pinotin Cabernet Sauvignon 1991 Couleur rouge rubis foncée, brillant Amandes grillées, cerises noires, griottes, ...
X Suisse
Régent
Rondo Severnyi 1964 Couleur rouge rubis intense avec des nuances de Epices, fruits noirs (cerises, mares, ...), tabac, ...
X Allemagne violet, corsé, équilibré, fruit, fraicheur, finesse des

Saint Laurent

tanins, manque d’acidité
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Tableau 3 : Résistance aux maladies fongiques des cépages résistants sélectionnés. L’échelle de résistance de 1 a 9 reportée
de maniére qualitative avec - = 1-2, trés sensible ; + = 3-4, peu résistant ; ++ = 5-6, résistant ; +++ = 7-8, trés résistant ; ++++
=9, trés forte résistance. Les loci de résistance’ sont repris dans le tableau (“Les fiches cépages résistants,” 2017; Institut
Coopératif du Vin (ICV), July-14-2025; Julius Kiihn-Institut (JKI), Federal Research Centre for Cultivated Plants, Institute
for Grapevine Breeding, Geilweilerhof ,Siebeldingen, Rockel Franco, Erika Maul, Reinhard Topfer, Alina, July-21-2025).

Nom Oidium Mildiou
Johanniter ++ +
Ren3, Ren9 Rpv3.1
Solaris + +
Ren3, Ren9 Rpv3.3, Rpv10
Souvignier Gris - =+
Ren3, Ren9 Rpv3.2
Muscaris -/+ /4
Ren3, Ren9 Rpv10
Régent +/++ ++
Ren3, Ren9 Rpv3.1
Cabernet Cortis +/++ +H/+++
Ren3, Ren9 Rpv3.3, Rpv10
Pinotin ++ ++
Ren3, Ren9 Rpv3.1
Rondo Non testé +
Non testé Rpv10

B. Analyse sensorielle

L'analyse sensorielle se définit comme l'examen des propriétés organoleptiques d'un produit a
travers les organes des sens (Furtuna, 2012). L'étre humain, par ses capacités sensorielles, est
utilisé comme instrument de mesure. Malgré les avancées des techniques analytiques, elle
demeure essentielle pour appréhender la perception humaine, car la composante organoleptique
d'un produit résulte a la fois de l'interaction des sens et de la complexité de sa composition
(Plutowska et al., 2007; Gammacurta, 2016). Plusieurs composés volatils peuvent contribuer a
une méme sensation, interagir entre eux, en se masquant ou en se renforcant, et leur perception

peut varier selon la matrice (Chambers et al., 2013). L'analyse sensorielle reste toutefois limitée.

7 Les loci de résistance sont des emplacements précis sur un chromosome ou se trouvent des génes qui conférent
une résistance a une plante contre une maladie, un parasite ou un stress particulier. Le locus RPV est associé a la
résistance au mildiou (Plasmopara viticola). Le locus REN est associ¢ a la résistance a I’oidium (Uncinula
necator). Si « Loci = non testé », les génes exacts de résistance ne sont pas encore connus, bien qu’il ait résistance

(Blanc, 2012).
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Elle ne permet ni d’identifier précisément les composés responsables d’un arome ou d’un goft,
ni d’obtenir des données quantitatives fiables, et souffre d’une faible répétabilité (Plutowska et
al., 2007). Ces limites peuvent étre compensées par I’analyse instrumentale, abordée a la section

suivante.

1. Les dimensions sensorielles dans la perception de la saveur

« Nous ne pouvons absolument pas penser sans utiliser nos cing sens. »

Albert Einstein

Tout d'abord, il convient de définir clairement le lexique de la perception humaine. Le langage
de la perception est d'une importance capitale, puisqu'il permet de concrétiser, de globaliser et
de normaliser 1'ensemble des sensations, a priori propres a chacun. (1) Le golt désigne la
perception des substances sapides par la langue, le voile du palais et I’cesophage, et plus
particulierement par les papilles gustatives (Inderbitzin et al., 2020). Bien que le nombre de
saveurs de base soit controversé, il est communément admis que le gotit résulte de cinq saveurs
fondamentales (sucr¢, salé, acide, amer, umami) (Inderbitzin et al., 2020). (2) L ardbme, quant
a lui, correspond a la perception par le nez des composés volatils (fruits rouges, vanille,
boisé...). Ces substances peuvent pénétrer dans le nez de deux fagons : par voie orthonasale
(directement depuis I’extérieur) et par voie rétronasale (via le palais) (Choi et al., 2015). (3) La
texture quant a elle se référe aux sensations tactiles percues par les récepteurs sensoriels situés
dans la bouche, englobant des sensations comme la fermeté, le croquant, la viscosité,
l'astringence (Inderbitzin et al., 2020). (4) Enfin, la flaveur, est 'expérience sensorielle globale
qui résulte d’interactions complexes multisensorielles ou I'arome, le golt et la texture
interagissent a des niveaux chimique, mécanique, physiologique et cognitif (Figure 5)

(Furtuna, 2012).
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Arémes
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Floral, boisé, fruité, ...
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Figure 5 : Représentation des différentes composantes de la flaveur (goiit, texture, aromes) et des organes sensoriels
impliqués dans leur perception chez l'étre humain. Illustration inspirée des travaux de (Choi et al., 2015; Inderbitzin et al.,

2020, Anne, 2021) et réalisée a l’aide de BioRender.com.

2. Composante aromatique dans la perception de la flaveur

Le profil aromatique d’un vin correspond a I’ensemble des caractéristiques organoleptiques
percues lors de la dégustation, en grande partie déterminées par la composition et la
disponibilit¢ en composés volatils, qui influencent directement la perception olfactive
(Moisseeff et al., 2018). Le gofit et I’odorat ne sont pas percus séparément, mais on estime que
I’odorat, et donc la composition en composés volatils, fournit jusqu’a 80 % des informations
lors de la dégustation (Murphy et al., 1977). La quantité, la nature et I’interaction des composés
volatils conditionnent donc fortement la qualit¢ du vin. Un composé peut en masquer ou
renforcer un autre, et la matrice du vin — incluant les molécules non volatiles comme les lipides,
acides aminés ou sucres — ainsi que les conditions du milieu, influencent leur perception.
L’arome final résulte de nombreux facteurs : environnement (climat, sol, lumiére), mati¢res
premicres (cépages, levures) et procédés de vinification (fermentation, vieillissement), qui
agissent sur la croissance des raisins et la fermentation, modulant la concentration et la nature

des composés aromatiques (He et al., 2023).
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On regroupe généralement les aromes en trois classes, selon le moment ou ils apparaissent au
cours de la production du vin: (1) certains sont naturellement présents dans le raisin ; (2)
d’autres se forment pendant la vinification volontairement ou non ; (3) une partie se développe

durant le stockage et le vieillissement :
1. Ardmes primaires ou variétaux :

Ce sont les composés volatils biosynthétisés dans les raisins et qui persistent dans le vin sans
étre modifiés. Ils incluent notamment les monoterpénes, thiols et les pyrazines (He et al., 2023;

Camara et al., 2024).

2. Ardmes secondaires :

Ils se forment pendant la vinification. Leur développement résulte principalement du
métabolisme des levures, des réactions enzymatiques et de 1’action des bactéries lactiques qui
transforment les précurseurs du raisin en alcools, esters éthyliques et alkyles, aldéhydes ou
acides gras (He et al., 2023; Camara et al., 2024). Ces arOmes constituent 1’essentiel du profil

aromatique du vin (Ebeler et al., 2009).
3. Ardmes tertiaires :

Ils apparaissent lors du stockage et du vieillissement, sous ’effet de diverses réactions
chimiques (phénomeénes redox, estérification, dégradation de Strecker, transformation
abiotique des précurseurs, etc). Parmi les familles de composés volatils identifiées, on retrouve
principalement des furaniques, des lactones et différents types d’acétals notamment les

dioxanes et les dioxolanes (He et al., 2023; Camara et al., 2024).

3. Les méthodes d’analyse sensorielle

La méthode utilisée dépend principalement de I’information recherchée. Les méthodes peuvent
étre affectives (hédoniques) et/ou analytiques (discriminatives et descriptives) (Furtuna, 2012).
La clé dichotomique présentée en Figure 6 offre un apercu des tests sensoriels a privilégier en

fonction de 1’objectif poursuivi.
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Figure 6 : Clé dichotomique des tests sensoriels selon leur objectif (basée sur le travail de (Furtuna, 2012)).

Les tests hédoniques s’adressent au consommateur naif, soit la cible du produit, et permettent
de déterminer ses préférences. Ils s'attachent a la dimension « plaisir » et sont réalisés dans des
conditions proches des conditions réelles de consommation (Furtuna, 2012). Ils peuvent prendre

plusieurs formes :

e Le test de classement qui consiste a hiérarchiser plusieurs produits en fonction de la
préférence, selon différents critéres (aspect, toucher, goft, etc.).

o La notation hédonique qui demande au consommateur d’évaluer plusieurs produits sur
un certain nombre de criteres.

o Le test d’acceptabilité, variante de la notation hédonique qui consiste a évaluer non pas
plusieurs mais un seul produit afin d’éviter toute comparaison.

e Le Napping qui demande aux dégustateurs de regrouper les produits en fonction de leurs

similarités et différences.
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Les tests discriminatifs sont des méthodes qui peuvent s’effectuer sur un panel entrainé ou non.

Ils visent a déterminer des différences entre divers produits et comprennent (Furtuna, 2012) :

e Le test triangulaire, qui consiste a présenter trois échantillons (deux identiques et un
différent) afin de déterminer si une différence est perceptible par 1’évaluateur.

e Letest « A—non A », qui compare un échantillon de référence a d'autres produits pour
évaluer leur similitude.

e Le test duo-trio, qui propose un échantillon témoin et deux candidats, le testeur devant
choisir celui qui correspond au témoin.

e Les épreuves « p sur n », qui demandent de distinguer les échantillons similaires des

échantillons différents.

Enfin, les tests descriptifs qui identifie et nomme les attributs sensoriels afin de caractériser un
produit. La désignation précise de ces attributs constitue est essentiel au processus pour établir
une base commune de comparaison des différents produits (Chambers et al., 2013). La méthode
descriptive varie selon la manicre dont les attributs sont définis. Par exemple, dans le Flavor
Profile (FP), les attributs sensoriels sont définis par consensus, tandis que dans 1’analyse
descriptive quantitative (QDA), ils sont définis individuellement et mesurés a I’aide d’échelles,
assurant une objectivité accrue et des données statistiquement plus exploitables (Gere et al.,
2024). Une autre variation consiste a utiliser un lexique sensoriel préétabli pour guider
I’évaluation, comme c’est le cas avec la méthode Spectrum (Gere et al., 2024). D’une maniére
générale, la méthode descriptive fonctionne comme suit : (1) Le panel génére un lexique
descriptif du produit ; (2) Les termes générés sont mis en commun et triés afin d’écarter les
descripteurs a connotation hédonique, les synonymes, les antonymes et les termes non
pertinents ; (3) Le panel recoit un entrainement sur les différents attributs sensoriels retenus,
afin d’harmoniser la perception associée a chaque descripteur ; (4) Le panel évalue les différents
échantillons a I’aide d’une fiche commune, mesurant 1’intensité de chacun des attributs retenus ;
(5) Les données recueillies sont analysées statistiquement pour obtenir une caractérisation

objective du produit (Chambers et al., 2013).
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C. Composante chimique du profil aromatique

Le vin est un mélange complexe d’une trés large gamme de molécules ayant, par leur structure,
leurs propriétés physico-chimiques, divers modes d’interaction avec les sens humains (Styger

etal., 2011).

Comme I’illustre la Figure 7, la production de composés organiques volatils (COV) ne dépend
pas uniquement de la génétique, mais aussi de nombreux parameétres externes : conditions
agronomiques, pratiques de récolte, techniques de vinification, d’embouteillage et de
vieillissement. Ainsi, un profil chimique en COV refléte uniquement une expression
contextuelle — celle d’un cépage dans un terroir donné, a un moment précis, selon des choix
techniques spécifiques (Gonzalez-Barreiro et al., 2015). Par ailleurs, la perception des aromes
issus de ces molécules est influencée par de multiples facteurs : leur concentration et leur seuil
de perception, les interactions entre composé€s, les conditions du milieu (température, pH,
humidité), la nature de la matrice, ou encore les mécanismes sensoriels humains (Bakker et al.,
2011). Tous ces ¢léments rendent I’interprétation chimique d’un profil aromatique
particulierement complexe, soulignant la nécessité d’analyses aussi complétes que possible, a

I’aide de méthodes d’extraction et de caractérisation sensibles et polyvalentes.

Génétique

Hors

Pratiques de récolte

Techniques de Vieillissement Techniques
vinification d'embouteillage
Conditions

agronomiques

Figure 7 : Les facteurs biotiques et techniques influencant la formation des composés volatiles responsables de l'arome du

vin. lllustration basée sur le travail de (Gonzalez-Barreiro et al., 2015) et réalisée a I’aide de BioRender.com.

1. Classification des composés organiques volatils

Les composés organiques volatils sont des substances organiques qui ont une pression de
vapeur ¢élevée, un point d’ébullition inférieur a 260°C. Ils ont en général une faible masse
moléculaire et des forces intermoléculaires favorisent leur évaporation a des température basses

(Koppmann, 2008), phénomene qui leur permet d’atteindre les récepteurs sensoriels humains
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situés dans le nez. Chimiquement, les principaux COV sont répartis en plusieurs familles, en
fonction de leur structure et des groupes fonctionnels qu'ils possédent. Les principales familles
chimiques du vin, représentées a la Figure 8 et expliquées dans le Tableau 4, comprennent :
Les alcools, les esters, les terpénes, , les phénols, les aldéhydes, certains acides, les thiols
variétaux et des composés hétérocycliques azotés comme les méthoxypyrazines. Outre ces
grandes familles d’ardmes, d’autres composés volatils tels que certaines cétones, lactones,
furanones peuvent également contribuer au profil sensoriel du vin, bien que de maniére plus

spécifique ou a des concentrations moindres (Bakker et al., 2011).

E
N @
N He /\

Alcools

oV

Aldéhydes B _

= =
"k

s

R—C

Acides OH

Figure 8 : Représentation des principales familles chimiques du vin avec leurs descripteurs aromatiques basé sur le travail
de (Roland et al., 2011; Styger et al., 2011, Chizzola, 2013; Jiang et al., 2013; Suklje et al., 2016; Zhao et al., 2017; Arslan
etal., 2018; Bamba et al., 2018; Dan et al., 2018, Tufariello et al., 2020, He et al., 2023). lllustration réalisée a ['aide de

BioRender.com.
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Tableau 4 : Les principales familles chimiques du vin, leur principaux composés volatils, leurs descripteurs aromatiques,
leur seuil de perception et leur voie de synthése basé sur le travail de (Roland et al., 2011; Styger et al., 2011; Chizzola, 2013;
Jiang et al., 2013; Suklje etal., 2016; Zhao et al., 2017; Arslan et al., 2018; Bamba et al., 2018; Dan et al., 2018; Tufariello et

al., 2020; He et al., 2023).

Famille chimique Composé Descripteur Seuil de Voie de synthése
aromatique perception
Alcools supérieurs Alcool Whisky 30 mg/L Glucose | Acides
isoamylique -
Glycérol «
2-phényléthanol ~ Herbeux 10 mg/L
Phényléthanol Miel, Rose 10 mg/LL
Isopentanol Whisky 30 mg/L @
4-Méthyl-1- Amande 50 mg/L
pentanol a-cétoacides +—
1-hexanol Herbe, vert 8 mg/L Adénydes
Alcools
supérieurs
Esters Acétate d’éthyle  Fruité 7500 pg/L —
Acétate Banane 30 pg/L SHPErIEUrs
5. Glycérol «
d’isoamyle
Acétate d’hexyle  Poire 670 pg/L
. -CoA
Ac:state, de 2- Rose 650 pg/L Acétaldéhyde \
phényléthyle l \
\
Hexanoate Fraise 5 pg/L Ethanol \\
d’éthyle \
Heptanoate Ananas 220 pg/L e
d’éthyle d’éthyle acétiques
Laurate d’éthyle = Pomme, fraise 20 pg/L
Terpénes Linalol Floral, fruité 25 pg/L
P> \Voie
Géraniol Rose 32 pg/L N Mva/
B MEP
Citronellol Citron vert 100 pg/L
Nérol Agrumes, floral 300 ng/L PP DMAPP
B-damascénone Miel 0,05 pg/L GPP —T 1
Rotundone Poivre 0,016 pg/L Monoterpénes FPP GGPP
noir/blanc
Sesquiterpénes
Terpénoides
Pyrazines 3-isobutyl-2- Poivron vert 10-16 ng/L
méthoxypyrazine
3-sec-butyl-2- Petit pois 1-2 ng/L
méthoxypyrazine

3-isopropyl-2-
méthoxypyrazine

Asperge, haricot 2 ng/L

vert

Pyrazines
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Acides Acide 3- Sueur, acide 33 pg/L
méthylbutyrique
Glycérol «
Acide hexanoique Sueur 420 pg/L
|
Acide octanoique  Sueur, fromage 500 pg/L
Acide propionique Rance, piquant 2000 pg/L Acétaldéhyde
Acide butyrique  Rance 200 pg/L Ethanol
Acétyl
-CoA
Acides gras
volatiles
Phénols Guaiacol Fumé, médicinal 10 pg/L & .
Eugénol Clou de girofle, 5 pug/L ) | Lignine
miel Levures
4-vinylguaiacol ~ Clou de girofle, 10 ug/L
curty Phénols
volatiles
Aldéhydes Acétaldéhyde Pomme  verte, 75 mg/L Glucose
fruits secs,
vernis a ongles Glycérol
Vanilline Vanille 0,5 mg/L
a-cétoacides
Thiols 4-méthyl-4- Cassis, buis, 0,8 ng/L
sulfanylpentan-2- genét, fruit de la — Précurseurs
one (4MMP) passion B
3-sulfanylhexan- Pamplemousse, 60 ng/L Levures
1-ol 3MH) zeste
3-sulfanylhexyl ~ Fruit de la 4ng/L ——
acétate (3MHA)  passion
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a) Les alcools

Les alcools désignent une classe de molécules organiques avec un groupement hydroxyle (-
OH) li¢ a un atome de carbone (Cordente et al., 2021). Les alcools sans cycle benzénique sont
qualifiés d’aliphatiques, tandis que ceux avec un cycle benzénique sont appelés alcools
aromatiques. Les alcools aliphatiques supérieurs, qualifiés de monohydriques (un seul groupe
-OH) sont reconnus pour leur forte influence sur le profil aromatique des vins (He et al., 2023).
Nombreux sont connus pour leur odeur agréable (Huang et al., 2018). Toutefois, une
concentration totale supérieure a 400 mg/L engendreraient une odeur désagréable inhibant les
autres composés volatils. Il est admis qu’un vin de haute qualité doit contenir une concentration
inférieure a 300 mg/L de ces alcools aliphatiques supérieurs (He et al., 2023).Plus de 90% des
alcools supérieurs sont produits lors de la fermentation alcoolique a partir du pyruvate, issu de
la glycolyse du glucose (Swiegers et al., 2005; Rollero et al., 2017). Ce pyruvate est transformé
en intermédiaires alpha-cétoacides via le cycle de Krebs (Wess et al., 2019). Le reste des alcools
supérieurs présent dans le vin est produit a partir des acides aminés, par la voie de Ehrlich

(Ehrlich, 1907).

b) Les esters

Les esters sont une famille de composés organiques avec une fonction -COO liée a deux
groupements alkyles (chaine carbonée). Les esters aromatiques sont caractéris€s par un noyau
benzénique a la place d’une des deux fonctions alkyles. Tout comme les alcools, les esters
possedent un fort impact sur le profil aromatique car ils générent des aromes fruités et floraux
(He et al., 2023). Présents a trop haute concentration, certains peuvent générer des aromes peu
plaisants. Par exemple, I’acétate de menthyle a une concentration supérieure a 12 mg/L, dégage
une odeur de vernis a ongles (He et al., 2023). L’allongement de la chaine carbonée des esters
peut entrainer une odeur savonneuse, et de C16 et C18, une note de lard peut émerger (He et
al., 2023). Leur formation s’effectue principalement pendant la fermentation alcoolique
(Gambetta et al., 2014), ou les levures transforment des acides organiques et des alcools
(éthanol ou alcools supérieurs) en esters, sous I’action d’enzymes spécifiques telles que les
acétyltransférases (Bakker et al., 2011; Pozo-Bayon et al., 2024). Cette voie enzymatique
produit des esters acétiques, comme |’acétate d’isoamyle, et d’esters éthyliques, comme
I’hexanoate d’éthyle (Styger et al., 2011; Hirst et al., 2016). Une seconde voie de synthése, plus
lente, repose sur une estérification chimique directe entre acides et alcools pendant le

vieillissement du vin. Cette réaction non enzymatique peut produire des composés tels que le
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tartrate d’éthyle ou le succinate d’éthyle (He et al., 2023; Pozo-Bayo6n et al., 2024). Enfin, une
voie complémentaire provient de I’oxydation des lipides en intermédiaires réactifs (acides gras
oxydés, aldéhydes) qui, combinés a des alcools supérieurs, forment des esters spécifiques (He
et al., 2023). La proportion et le type d’esters obtenus dépendent fortement des paramétres de
fermentation soit la température, le pH, I’oxygénation, la souche de levure utilisée et la

disponibilité en azote.

¢ Les terpénes et terpénoides

Les terpénes sont des métabolites secondaires importants dans les plantes dont la formule
générale est (CsHs)n (Black et al., 2015). Ils sont classés selon le nombre d’unités d’isopréne
(CsHs) qui les composent et sont généralement considérés comme des composés d’ardme
variétal. Ce type d’ardme est présent naturellement dans le fruit (Styger et al., 2011). De ce fait,
leur présence ne dépend pas du terroir mais du cépage, car ils sont stockés dans la baie sous
forme liée, notamment via des liaisons glycosidiques (Iriti et al., 2006; Li et al., 2021). Les
terpenes sont produits par les voies métaboliques du mévalonate (MVA) et du méthylérythritol
phosphat (MEP) (Chizzola, 2013). Les terpénoides, quant a eux, sont des dérivés des terpénes
qui résultent de modifications chimiques telles que la cyclisation, 1’oxydation ou
I’hydroxylation. Ces transformations peuvent survenir naturellement dans la baie, mais aussi
au cours de la vinification et en particulier pendant le vieillissement. Les terpénes et leurs
dérivés sont principalement responsables des ardmes floraux et fruités dans le vin. Parmi eux,
les monoterpenes sont les plus abondants. En fonction de leur concentration, les cépages
peuvent étre classés en trois catégories : (1) Cépages muscatés : concentration en
monoterpénoides > 1 mg/L ; (2) Cépages semi-aromatiques : concentration entre 0,1 et 1 mg/L ;
(3) Cépages non-aromatiques : concentration < 0,1 mg/L (Zhu et al., 2014). Les monoterpénes
principaux dans les vins sont notamment le linalol, le citronellol, le géraniol, le nérol et I’a-
terpinéol. Ils se trouvent dans les baies de raisin, notamment dans la pellicule, et persistent
durant la vinification. On retrouve également, en plus faibles quantités, des diterpenes,

sesquiterpenes et sesterpénes (Zhang et al., 2022).
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d) Pyrazines

Les pyrazines constituent une classe de composés organiques hétérocycliques caractérisés par
la présence d’un cycle aromatique comprenant deux atomes d’azote. De formule générale
C4HaN2, elles sont connues pour leurs ardmes caractéristiques souvent herbacés, végétaux,
terreux ou grillés (Zhao et al., 2017). Lorsque leur concentration dépasse 15 ng/L. dans les vins
blancs et 25 ngl/L dans les rouges, les pyrazines sont susceptibles d’entrainer une odeur
herbacée peu agréable dans le vin (He et al., 2023). Les pyrazines proviennent principalement
des raisins, issues du métabolisme des acides aminés (leucine, isoleucine, et valine) dans les

tissus végétaux (Zhao, Ju, et al., 2019; Camara et al., 2024).

a) Acides carboxyliques volatils

Les acides carboxyliques sont définis par la présence d’un groupe fonctionnel carboxyle (-
COOH), formé d’un atome de carbone li¢ a un atome d’oxygeéne par une double liaison, et a un
groupe hydroxyle (-OH) (Lopez-Garzén et al., 2014). Dans le vin, on retrouve principalement
des acides carboxyliques issus de la fermentation alcoolique, bien que certains soient déja
présents dans la baie de raisin (comme I’acide hexanoique, octanoique, propionique ou
butyrique). Ces composés, qui peuvent étre ramifiés ou insaturés, participent a la fois a I’acidité,
a I’équilibre sensoriel en bouche et au développement de 1’aromatique, notamment via la
formation de composés volatils. Il s’agit le plus souvent d’acides gras a chaine linéaire , saturés,
dont la longueur varie de 2 a 18 atomes de carbone (He et al., 2023). Une teneur modérée
d’acides gras volatils (environ 0,4 a 0,6 g/L) contribue a 1’équilibre gustatif. A partir de 0,8 g/L,
leur présence peut déséquilibrer le vin, et au-dela de 1 g/L, des arbmes de vinaigre peuvent
dominer et nuire aux qualités sensorielles. Par exemple, les acides butyrique et octanoique sont
associés a des odeurs piquantes, grasses, voire animales, rappelant le fromage. Pour préserver
le profil fruité du vin, il est conseillé de maintenir la concentration totale de ces acides volatils
secondaires en dessous de 50 a 100 mg/L (He et al.,, 2023). L’acide acétique, avec une
concentration se situant entre 150 et 900 mg/L, est le plus abondant. Il représente plus de 90 %
des composés volatils acides du vin (Ivi¢ et al., 2021). Et est produit par Acetobacter et

Gluconobacter, a partir d’éthanol (Yamada et al., 2008).
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b) Les phénols

Les phénols constituent une famille de composés aromatiques caractérisés par un ou plusieurs
groupes hydroxyle (-OH) fixés sur un noyau benzénique (cycle aromatique). Ils forment une
classe particulierement importante en cenologie. Ils comprennent plusieurs sous-groupes de
molécules qui influencent non seulement le profil aromatique, mais également d'autres
propriétés du vin telles que la couleur, la texture ou 1’astringence (Waterhouse, 2002). Par
exemple, les tanins sont des composés phénoliques (flavonoides), non volatils, responsables de
I’astringence et de la structure du vin, mais ils ne participent pas directement aux aromes pergus
par I’odorat (Versari et al., 2013). Il en est de méme pour les anthocyanes qui sont les pigments
responsables de la couleur rouge des vins (Glories, 1984). Les principaux composés
phénoliques volatils dans le vin sont le guaiacol, I’eugénol et le 4-vinylguaiacol avec leurs
ardmes de fumé, de médicament, de miel, de clous de girofle et de curry (Bamba et al., 2018).
Alors que les phénols non volatils (flavonoides et anthocyanes) sont produits dans les baies par
les voies phénoliques phénylpropanoides et flavonoides (He et al., 2023), les composés
phénoliques volatiles présents dans le vin sont souvent formés secondairement, par
transformation enzymatique, chimique, ou encore par libération par les levures. Par exemple le
guaiacol provient de la dégradation de la lignine, présent dans le bois des barriques (Ghadiriasli

etal., 2019).
¢ Les aldéhydes

Les aldéhydes sont des composés organiques caractérisés par un groupe fonctionnel -
CHO (formyl). Ils sont intermédiaires ou sous-produits de diverses réactions biochimiques,
notamment celles associées a la fermentation et a I’oxydation. Dans le vin, ils peuvent provenir
: (1) de la fermentation alcoolique (produits naturellement par les levures) ; (2) de réactions
d’oxydation de  I’éthanol (notamment en présence d’oxygene) ; (3) de voies
secondaires impliquant la dégradation des acides aminés ou des sucres. L’acétaldéhyde est
I’aldéhyde majoritaire dans le vin (90%) (Nykédnen, 1986). Cet arome est formé a partir du
pyruvate et est un métabolite précurseur des alcools supérieurs et des esters (Styger et al., 2011).
A faible concentration, il peut contribuer a des notes de pomme verte ou de fruits secs, mais a
des teneurs plus élevées, il est associé a des défauts sensoriels, d’aromes oxydés ou de vernis.
Les concentrations d’acétaldéhyde culminent lors de la phase de fermentation maximale,
diminuent en fin de fermentation, puis augmentent de maniére progressive au cours de la phase

post-fermentaire (Lambrechts et al., 2000). Sa concentration dans les vins jeunes atteint
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couramment 75 mg/L, alors que son seuil de perception est de 1,3 a 1,5 mg/L dans ’eau (Niu
et al., 2020). La vanilline est un composé controversé. Il est tantdt considéré comme un
composé phénolique, mais d’un point de vue chimique c’est un aldéhyde aromatique (Walton
et al., 2003). Dans le vin, elle résulte de la dégradation de la lignine lors de 1’¢élevage en fiits de
chéne, a partir de son précurseur, le guaiacol (Ghadiriasli et al., 2019). Elle confére au vin un

arOme caractéristique de vanille (“Vanilline,” July-13-2025).
d) Thiols

Les thiols sont une famille de composés organiques caractérisés par la présence d’un groupe
sulthydryle (-SH). Leur formule générale est R-SH, ou R représente un groupe organique
(alkyle ou aryle) (Vermeulen et al., 2005). Méme si leur concentration dans les vins est en
générale trés basse, leur seuil de perception (également bas) les rend importants en cenologie
car ils ont une forte intensité odorante méme a de trés faibles concentrations (ng/L) (Roland et
al., 2011). En cenologie, les thiols sont classés en deux catégories : (1) les thiols variétaux,
caractérisés par des ardmes fruités; (2) les thiols de réduction, associés a des défauts
aromatiques (Roland et al., 2011). Parmi les thiols variétaux, le 4AMMP, le 3MH et le 3MHA
jouent un role central dans 1’expression de ces ardmes fruités. Méme percus a 1’état de trace, il
apportent des notes de buis, fruit de la passion, pamplemousse, etc (Cordente et al., 2022). Issus
de précurseurs non odorants présents dans le raisin, ces thiols sont libérés par les levures durant
la fermentation alcoolique, principalement via des réactions enzymatiques impliquant les -

lyase agissant sur des conjugués a la cystéine ou au glutathion (Roland et al., 2011).

2. Méthode d’analyse chimique

Compte tenu de la grande diversité en composés volatils, et de concentrations de quelques ng/L
a plusieurs g/L, ’analyse du profil aromatique du vin® repose sur des méthodes analytiques
rigoureuses, capables de détecter des variations réelles entre cépages ou millésimes, sans étre
biaisées par les conditions expérimentales (Camara et al., 2024). La méthodologie générale

d’analyse chimique du vin est illustrée la Figure 9. Elle comprend des techniques d’extraction,

8 Les résultats analytiques sur les cépages sont toujours spécifiques au terroir, au millésime, et aux méthodes

utilisées. Ils ne représentent pas une vérité absolue, mais une photographie a un instant donné¢.
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I’acquisition des données et le traitement des données, ainsi que les approches statistiques

utilisées pour leur interprétation.

Techniques Acquisition de Analyse des Approches
d'extraction données données statistiques
— Title -
w et
— | I
—— Agilent . @18
] MassHunter Workstation :
I Qualitative Analysis "
SBSE 45 Agilent

GC-MS

Figure 9 : Méthodologie générale de l'analyse chimique du vin avec comme exemple les techniques utilisées dans cette

étude. lllustration réalisée a l'aide de BioRender.com.

a) Techniques d’extraction des composés volatils du vin

L’analyse des composés volatils peut se faire via des méthodes chromatographiques ou non
chromatographiques. L’analyse chromatographique des composés volatils du vin requiert
généralement une étape d’extraction préalable, indispensable pour concentrer les analytes,
réduire les interférences de la matrice et préserver les instruments. La faible concentration et
les seuils olfactifs trés bas de certains composés nécessitent des méthodes sensibles. Les

méthodes les plus utilisées sont reprises dans le Tableau 5 (Camara et al., 2024).
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Tableau 5 : Méthodes couramment utilisées pour I'extraction des composés volatiles du vin (de Castilhos et al., 2019; Paluch
et al., 2021; del Barrio Galan et al., 2022; Marin-San Roman et al., 2022; Pisaniello et al., 2022; Rossi et al., 2023; Camara et

al., 2024).
Méthode Principe Avantages Inconvénients Variantes COV ciblés Adapté au vin ?
SPME Extraction sans solvant par Simple, rapide, pas de Sensibilité a la matrice, HS-SPME, DI-SPME, Esters, alcools, acides | Oui — trés courant,
(Solid-Phase adsorption sur une fibre solvant, trés utilisée en saturation de la fibre, Différentes fibres volatils, monoterpénes | notamment HS
Mi ion) te de polyméres analyse du vin compétition entre analytes | (DVB/CAR/PDMS,

PDMS, etc.)

SBSE Extraction par absorption sur | Trés sensible, bonne N ite des équip HSSE (headspace), Ultra-traces : | Oui — pour I’analyse
(Stir Bar Sorptive une barre (r plus pétabilité, adaptée aux spécifiques, désorption revétements PDMS norisop ides, thiols | d’ult et profils
Extraction) épais que SPME) ultra-traces thermique complexes
LLE Extraction liquide-liquide par | Bonne sensibilité pour Coextraction, pics de LLCE Composés volatils Oui — utilisé surtout
(Liquid-Liquid solvant organique non matrices simples, possibilité | solvant, faible sélectivité ), LLE cl glob esters, pour matrices simples
Extraction) miscible d’analyser un grand volume alcools ou prétraitées
Sb Volatilisation des composés | Adaptée aux matrices Dégradation thermique, Hydrodistillation, Oui — en extraction

(Steam Distillation)

par entrainement 4 la vapeur

complexes, méthode

artefacts analytiques

entrainement a la vapeur

Molécules volatiles

ire ou en

p

sorbant ; les analytes sont

ensuite ¢lués avec un solvant

compatible avec matrices

complexes

phénols...

d’eau traditionnelle modifié recherche historique
SFE Extraction avec du CO: en Extraction propre, pas de Peu adapté aux composés | SFE-CO: avec co- Composés peu Oui — mais peu
(Supercritical Fluid | phase supercritique solvant or bon pour | polaires, matériel solvants, polaires, liés & la courant a cause de la
Extraction) composés non polaires température/pression matrice polarité des composés

modulée

MASE E ion par solvant Bon enrichi Peu adapté a I’analyse MASE robotisé plage | M P Oui — pour les ciblages
(Memb Assisted | par b polymé ble, efficace pour | globale (non ciblée) GC-ECD ou GC-MS norisoprénoides spécifiques comme les
Solvent Extraction) ciblage spécifique (volatilomique ciblée) | terpénes
SPE Passage d’un grand volume Permet de traiter de grands | Utilisation de solvants, Cartouches C18, Large gamme selon le | Oui — utilisé pour
(Solid Phase d’échantillon a travers une volumes, bonne sélectivité | étapes multiples, risque de | polyméres, formats sorbant : alcools, matrices complexes
Extraction) cartouche contenant un selon le sorbant utilisé, perte d’analytes miniaturisés esters, acides, avec optimisation

b)

Méthode d’acquisition des données : séparation - détection

En ;enologie analytique, la chromatographie en phase gazeuse (GC), couplée a différents types

de détecteurs, reste a ce jour la méthode de référence pour 1’analyse des composés volatils

(Plutowska et al., 2007; Camara et al., 2024). On distingue notamment :

e GC-FID : chromatographie en phase gazeuse et détecteur a ionisation de flamme,

largement utilisé pour obtenir un aromagramme complet du produit analys¢.

e GC-MS: la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

permet une identification précise et une quantification des composés volatils.

e GC-0: la détection olfactométrique permet d’identifier les composés réellement actifs

sur le plan sensoriel parmi 1’ensemble des composés détectés, soit une analyse

sensorielle semi-quantitative.
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D’autres techniques de spectrométrie de masse, non couplées a la GC, permettent une analyse

approfondie de certains composés (Garcia-Estévez et al., 2024) :

e ESI-MS (ionisation par électrospray) : adaptée a I’identification et a la quantification
de composés spécifiques comme les flavonoides.
e MLADI-TOF : permet I’analyse direct de mélanges complexes sans nécessiter de

séparation préalable.

Ces méthodes d’analyses non-chromatographiques sont des approches innovantes qui
connaissent un essor croissant. Contrairement aux méthodes chromatographiques, elles
permettent une analyse rapide des profils olfactifs globaux. L’information recueillie n’est pas
liée a I'impact isolé de molécules spécifiques, mais a la résultante des interactions globales
entre composés, a 1’image du fonctionnement du nez humain (Plutowska et al., 2007).
Toutefois, leur sensibilité demeure limitée, vu les interférences générées par la complexité des
matrices ou la présence de composés tels que I’éthanol, le dioxyde de carbone (CO2) ou la
vapeur d’eau. Ainsi, ’analyse de matrices telles que les boissons alcoolisées nécessite souvent

un prétraitement adapté (Plutowska et al., 2007).

D. Préférence des consommateurs

L’introduction de cépages résistants représente une avancée agronomique majeure, répondant
aux enjeux environnementaux et économiques liés a la réduction des traitements
phytosanitaires. Toutefois, cette opportunité s’accompagne de défis importants sur le plan
cenologique. Ces cépages, souvent issus de croisements complexes, sont tres diversifiés et se
caractérisent par une forte plasticité cenologique® (Réviron et al., 2022), ce qui complique leur
caractérisation sensorielle ainsi que leur valorisation commerciale. Si leur résistance aux
maladies constitue un atout technique indéniable, elle ne suffit pas a garantir leur acceptation
par le marché (Réviron et al., 2022). En effet, la qualité gustative et aromatique reste un critére

central dans la décision d’achat des consommateurs (Delteil, 2000; Réviron et al., 2022).

9 Capacité d’un cépage a produire des vins aux profils sensoriels variés selon les conditions de culture (climat, sol)

et les pratiques de vinification (Réviron et al., 2022a).
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Traditionnellement, 1’évaluation sensorielle des vins repose sur I’expertise d’cenologues ou de
panels professionnels. Cependant, les préférences des experts ne reflétent pas toujours celles
des consommateurs (Francis et al., 2015). Dans un marché saturé et en mutation, il devient
crucial de développer des approches orientées vers le consommateur. Comprendre les
préférences réelles du public, a travers des tests sensoriels adaptés, apparait des lors comme une
condition essentielle pour assurer le succés commercial de ces nouveaux cépages (Palczak,
n.d.). Dans le secteur vitivinicole, la majorit¢ des études se concentre sur les facteurs
d’amélioration direct de la qualit¢ du produit (Francis et al., 2015). Mais peu d’entre elles
s’intéressent aux réponses hédoniques et aux attentes sensorielles des consommateurs (Delteil,

2000).
1. Les attributs déterminants dans 1’acceptation des vin par les consommateurs

Les attentes du consommateurs et son comportement d’achat varient fortement en fonction des
zones géographiques (Lockshin et al., 2012a). Globalement, les attributs majeurs pour le
consommateur sont les suivants: la provenance géographique, le cépage, le prix, la marque et
les caractéristiques sensorielles (Borrello et al., 2021b). Les cépages résistants possedent des
caractéristiques distinctes des cépages classiques (valeurs écologique, économique, innovant).
Selon Nesselhaufet al. (2019) des facteurs d’influence important sont le prix, la familiarité avec
le cépage, ainsi que la réduction des pesticides et des émissions de carbone (Nesselhauf et al.,
2019). Si les considérations de durabilité gagnent en importance, elles ne suffisent pas a elles
seules a assurer I’adhésion du public. Encore peu présent sur le marché et ne représentant
qu’environ 6% des surfaces viticoles mondiales, les cépages résistants restent largement
méconnus des consommateurs (Bavaresco, 2018; Borrello et al., 2021b). Leur développement
sensoriel qualitatif est relativement récent (Pedneault et al., 2016), tout comme la prise en
compte de la durabilit¢é comme critére d’achat (Lockshin et al., 2012b; Pedneault et al.,
2016)(Lockshin et al., 2012b). Cette méconnaissance constitue un frein important a leur
appréciation, malgré leurs avantages techniques et environnementaux. A cela s’ajoute
I’attachement persistant des consommateurs a des reperes traditionnels, qu’il s’agisse de
cépages V. vinifera ou de profils aromatiques classiques. Certains consommateurs privilégient
ces vins pour des raisons culturelles ou gustatives, indépendamment de leur qualité objective
(Borrello et al., 2021a). Les experts eux-mémes tendent a valoriser des aromes proches des

cépages traditionnels, qui servent encore souvent de référence dans les dégustations (Mackie-
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Haas et al., 2022). Si plusieurs études ont établi des liens entre préférences hédoniques et

attributs sensoriels, leur application aux cépages résistants reste limitée (Borrello et al., 2021a).

Concernant les caractéristiques sensorielles, certaines tendances d’appréciation se dégagent :
pour les vins blancs, une acidit¢é modérée et une certaine douceur sont souvent recherchées ;
pour les rouges, des aromes de fruits rouges, une bonne rondeur et un équilibre gustatif
(caractérisé par une faible amertume et une acidit¢ modérée) sont plutdt valorisés (Francis et
al., 2015). A I’inverse, les notes soufrées, les aromes d’oxydation ou les perceptions végétales
trop marquées sont per¢us comme des défauts ou des signes de moindre qualité. Si ces
préférences sensorielles sont cruciales, elles interagissent aussi avec des critéres extrinseéques
comme la marque, le prix ou les avis d’experts, qui influencent la décision d’achat (Delteil,

2000; Francis et al., 2015).
2. Intérét des tests hédoniques sur le consommateur dans la filieére vitivinicole

Les données commerciales, comme les volumes de vente, fournissent des indications globales
sur D’appréciation des vins, mais n’identifient pas précisément les attributs sensoriels
responsables de leur adhésion ou de leur rejet (Francis et al., 2015). Pour mieux répondre aux
attentes du marché, il est donc nécessaire de compléter ces données par des analyses sensorielles
ciblées. L association d’une analyse sensorielle descriptive, réalisée par un panel formé, avec
des tests hédoniques auprés des consommateurs, permet de caractériser objectivement les
attributs des vins tout en mesurant leur acceptation réelle. Cette approche croisée est désormais
considérée comme une méthode de référence en recherche sensorielle alimentaire, car elle
révele les caractéristiques sensorielles réellement déterminantes pour le consommateur (Francis
et al., 2015; Chaya et al., 2024). Malgré son intérét, peu de producteurs mettent en ceuvre des
tests sensoriels formels, et encore moins des tests auprés de consommateurs, notamment en

raison de contraintes logistiques et économiques (Francis et al., 2015).
3. Influence de I’'information sur I’appréciation d’un produit

Les consommateurs sont aujourd’hui confrontés a une profusion de signaux lors de leurs
décisions d’achat, qu’il s’agisse d’étiquettes, de labels ou encore de marques. Toutefois, ces
informations ne sont pas toujours traitées de maniére rationnelle ou exhaustive. Il devient donc
essentiel de comprendre comment les consommateurs pergoivent et valorisent a la fois les

attributs sensoriels et les informations extrinséques comme les étiquettes, dans leurs choix de
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consommation (Combris et al., 2009). L’un des moyens d’évaluer ces préférences est le
consentement a payer (Willingness To Pay, WTP), qui détermine la valeur monétaire que les
consommateurs attribuent a certaines caractéristiques d un produit (Combris et al., 2009). Dans
ce cadre, I’information joue un réle capital : elle influence la perception et les choix grace a des
dimensions spécifiques comme le golit, I’origine, les bénéfices pour la santé ou I’impact
environnemental. Certaines études montrent que les consommateurs peinent a accepter les
cépages résistants sur la seule base de leurs propriétés organoleptiques. Leur disposition a payer
pour ces vins est généralement inférieure a celle observée pour des vins issus de cépages
traditionnels, considérés comme plus qualitatifs (Fuentes Espinoza et al., 2018). Si la
communication met I’accent sur les bénéfices environnementaux et sanitaires li€s a ces cépages,
la perception des consommateurs évolue positivement pour les placer d’'un point de vue
qualitatif au-dessus de vins traditionnels (Fuentes Espinoza et al., 2018). Cela prouve que

I’apport d’information sur un produit augmente sa valeur de marché.

III. Objectifs

Dans un contexte ou la filiére viticole évolue sous la pression des enjeux environnementaux,
les cépages résistants apparaissent comme une alternative prometteuse. Pourtant, jugés
davantage sur leur histoire que sur leur qualité réelle ils souffrent d’une image négative aupres
de certains acteurs du secteur. Pourtant, les nouvelles générations allient performance

agronomique et qualité cenologique.

De nombreuses pistes de valorisation existent : avantages agronomiques, proximité génétique
avec les cépages traditionnels et potentiel cenologique. Cependant, la complexité de la
caractérisation aromatique du vin, ainsi que la subjectivité de sa perception, rendent difficile
une évaluation objective de sa qualité. Ce qui explique en partie pourquoi, a ce jour, aucune
¢tude ne s’est intéressée a I'impact de la connaissance du profil aromatique des cépages
résistants sur la perception des consommateurs, un angle d’approche inédit exploré dans ce
travail. En mobilisant des méthodes d’analyse chimique et sensorielle, il devient possible de
mieux comprendre et valoriser les profils aromatiques de ces vins. C’est dans cette optique que
s’inscrit cette étude, dont 1’objectif est de caractériser les profils aromatiques des vins issus de
cépages résistants, de concevoir un outil visuel, et d’en mesurer I’impact sur les préférences des

consommateurs.
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Le premier objectif de cette étude est I’obtention des échantillons de vin. Pour ce faire, huit
cépages résistants ont été sélectionnés : quatre blancs (Johanniter, Souvignier gris, Solaris,
Muscaris) et quatre rouges (Régent, Cabernet Cortis, Pinotin, Rondo). Aprées la récolte manuelle
des raisins, la vinification et la mise en bouteilles ont été réalisées. Cet objectif a permis
d’obtenir des vins issus du méme terroir, avec une vinification standard et identique pour tous,
ce qui limite la variation aux seuls cépages. Le second objectif est la caractérisation des
composés organiques volatils (COV), responsables des ardmes. Pour cela, les échantillons ont
¢été soumis a une analyse chimique par SBSE-GC-MS. Le troisiéme objectif est de caractériser
la flaveur des vins, c’est-a-dire la perception humaine du profil aromatique. Pour cela, une
analyse sensorielle menée par un panel d’cenologues expérimentés a été effectuée, et des radars
aromatiques ont été ¢laborés. Le dernier objectif est d’intégrer ces radars a une étude aupres
d’un panel de consommateurs naifs, afin d’évaluer I’influence de la connaissance du profil
aromatique sur les préférences exprimées et de mieux comprendre 1’intérét des supports visuels

dans la valorisation de ces cépages.

La Figure 10 reprend et illustre les objectifs de ce travail.

Sélection des cépages @ Vinification Obtention et préparation
Récolte

des échantillons

Régent
Cabernet cortis
Pinotin
Rondo

/( Johanniter
Souvignier gris
Solaris
Muscaris

Analyse chimique Analyse sensorielle Analyse sensorielle
SBSE-GC-MS Oenologue expérimentés Consommateurs
1 J
- g@% >
m \ 4
r 1 - ! =
}’,\ Identification i\;\\ T Préférence
,ﬂ / COVs 12 consommateur
L J -

Radars aromatiques

Figure 10 : Schéma récapitulatif des objectifs du travail : de la récolte de huit cépages résistants a leur caractérisation
chimique et sensorielle, jusqu'a l'analyse des préférences consommateurs a l'aide de supports visuels. lllustration réalisée a

l’aide de BioRender.
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IV. Matériel et méthodes

A. Production des échantillons

Le raisin provient du vignoble expérimental du CARAH!? et les vinifications ont eu lieu dans

le hall de fermentation de la Haute Ecole Provinciale de Hainaut Condorcet a Ath.
l. Sélection des cépages

Huit cépages interspécifiques (4 blancs : Johanniter, Solaris, Souvignier gris, Muscaris ; 4
rouges : Régent, Cabernet Cortis, Pinotin, Rondo) ont été¢ sélectionnés sur base de leur
superficie cultivée en 2023 en Belgique (Tableau 6) et de leur présence dans le vignoble

expérimental du CARAH a Ath.

Tableau 6 : Criteres de sélections des cépages résistants : leur superficie et leur production en Belgique en 2023 (données
empruntées du CARAH).

Nom Hectare (ha) Production (hl)
Johanniter 35,58 2435,45
Solaris 21,63 878,99
Souvignier Gris 15,86 1385,84
Muscaris 11,78 865,58
Régent 7,64 417,62
Cabernet Cortis 6,59 310,39
Pinotin 6,1 210,75
Rondo 2,38 141,26

2. M¢éthode de vinification

Une méthode de vinification standardisée et validée par le CARAH a été utilisée afin de
caractériser le profil aromatique des cépages résistants. Chaque cépage a été vinifi¢
individuellement (monocépage) en micro-vinification (petites quantités) dans des cuves en
acier Inox SPEIDEL de 50L thermorégulées a chapeau flottant. Les étapes de la vinification

sont présentées a la Figure 11. Le Tableau 7 reprend les caractéristiques des levures utilisées.

10 Centre pour 1’ Agronomie et I’ Agro-Industrie de la Province de Hainaut
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Tableau 7 : Caractéristiques cenologiques des souches de levures utilisées dans ce travail (Institut Oenologique de Champagne
10C, n.d., n.d.).

Levures Type Caractéristiques Espéce Besoins Production Production
vin en azote  glycérol  d’acidité volatile
IOC REVELATION Rouge Préserve la couleur, ardmes fruités ~ Saccharomyces Elevés — Modérée Faible a modérée
TERROIR™ variétaux (framboise, groseille, cerevisiae

mire), finesse

I0C B 3000 Blanc  Notes de fruits jaunes et de fleurs,  Saccharomyces Modérés Modérée Faible
volume en bouche cerevisiae

Opérations Opérations

Vendanges Vendanges

Saupoudrage de levures de colonisat
sur grappes

50, (30— 50 mg/L) Eraflage - foulage
Enzymes d’extraction

Pressage (2 bars)

Eraflage - foulage

Mise en cuve
Saturation CO,

Récolte &
Premiéres étapes

Clarification
Idéal 5°C
S0, (20— 50 mg/L) Débourbage

Levures 10C

REVELATION

Mise en cuve TERROIR™ (0,25 g/L)
Levurage Sucre/(dés)acidifiant

Remise en cuve
Ensemencement avec des levures —
Chaptalisation/(dés)acidification Chaptalisation/(dés)acidification
Bentonite/protéines
de pois/...
Sucre/(dés)acidifiant

Fermentation alcoolique a basse

Fermentation alcoolique — Macération
température

Batonnage (tous les 2 jours)
4210 jours Levures |0C B3000
(0,25g/L)

Fermentation
alcoolique

Soutirages successifs

Pressage (1- 1,2 bars) Protéines végétales
et ou animales/colles
minérales/... smﬁm!e
Fermentation malolactique
Batonnage (toutes les semaines)
c o o .
o 5 10 jours & 1 mois Bactéries malolactiques
s T Malocid de Brouwland (0,5 g/L)
‘g ° Soutirages
[}
g § Pressage des matiéres en suspension
s ©
L E
Sulfitage SO, (20— 50 mg/L)
Elevage en cuve Elevage en cuve
Assemblage du jus de presse et jus de Batonnage régulier
goutte Ajuster SO; si besoin
Saturation CO, + 6 mois
Soutirages réguliers réguliérement
+ 10 mois
E“}) Mise au froid pour la précipitation
S ;
3 tartrique
w
Soutirage

Mise en bouteille

Mise en bouteille

Figure 11 : Schéma des méthodes de vinification utilisées. La partie de gauche (encadrés bordeaux) illustre la vinification
des vins rouges, la droite (encadrés verts) celle des vins blancs. Les apports communs aux deux procédés sont indiqués au
centre en brun, ceux spécifiques aux vins rouges et blancs sont représentés respectivement en mauve et en vert fonce.

Hllustration originale, basée sur le travail du CARAH.

36



3. Embouteillage et conservation

Les échantillons ont été conditionnés dans des bouteilles en verre teinté de 33 cl, un format
choisi pour limiter les pertes lors des analyses en petit volume et faciliter la gestion des quantités
disponibles. Les bouteilles ont été stockées en cave pendant 3 mois avant analyse, afin de

permettre la stabilisation et la restructuration du vin en vue de la dégustation.

B. Analyse des composés volatils

Les composés organiques volatils (COV) responsables du profil aromatique ont été analysés
par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS), apres
une extraction par SBSE (Stir Bar Sorptive Extraction). Cette méthode a été choisie pour sa
sensibilité, sa capacité de concentration des composés a tres faible concentration, et pour des
raisons pratiques liées a la disponibilit¢ du matériel et a la maitrise de la technique par le

laboratoire.
l. Méthodologie SBSE-GC-MS

L’extraction SBSE utilise des barreaux magnétiques recouverts de PDMS
(polydiméthylsiloxane). Ceux-ci ont été conditionnés avant extraction dans un mélange
acétonitrile/eau (1:1, v/v) pendant 2 heures a 700 tr/min, puis rincés, séchés et chauftés a 250°C
sous flux d’azote pendant 2 heures. L’extraction a été réalisée dans des flacons en verre
borosilicaté de 15 mL contenant 10 mL d’eau déionisée, 0,5 mL de vin et, pour un des trois
triplicats, 5 pL d’une solution de 2-octanol (500 mg/L) servant d’étalon interne. Pour les deux
autres répétitions, 1’ajout de 2-octanol est remplacé par 5 pL d’eau distillée. Les barreaux
PDMS, immerg¢ dans le mélange, ont été agités a 1200 tr/min pendant 1 heure a température
ambiante. A la fin de I’extraction, les barreaux ont été rincés, séchés et transférés dans un tube
de désorption thermique pour analyse GC-MS. Les analyses ont été réalisées a I’aide d’une
colonne chromatographique HP-5MS (30 m x 250 um x 0,25 um). Le programme de
température débutait a 40°C, avec une montée de 5°C/min jusqu’a 300°C. Une série d’alcanes
linéaires (C8 a C20) a été injectée dans les mémes conditions chromatographiques pour

permettre le calcul des indices de rétention (RI) de Kovats.
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2. Identification, validation et quantification des composés

L’identification des COV a été réalisée a 1’aide du logiciel MassHunter Unknowns Analysis
(Agilent Technologies), par combinaison automatique des spectres expérimentaux avec ceux
de la bibliothéque NIST 17. Un protocole de validation a ét¢ mis en place : (1) seuls les
composés avec un facteur de correspondance (match factor) supérieur ou égal a 90 ont été
retenus ; (2) les spectres ont été comparés a un échantillon blanc (barreau vierge) afin d’exclure
les contaminants ou artefacts instrumentaux ; (3) la cohérence chimique et cenologique des
molécules conservées a été vérifiée manuellement a 1’aide des bases de données NIST
Webbook, PubChem et de la littérature spécialisée ; (4) les RI expérimentaux ont été comparés
aux valeurs théoriques, et seuls les composés dont I’écart (ARI) était inférieur a 20 unités ont
¢été conservés. Par la suite, une vérification manuelle au cas par cas a été appliquée pour retenir

les composés avec un match factor inférieur a 90 mais pertinents.

La mesure semi-quantitative des COV a été réalisée a partir des échantillons contenant 1’étalon
interne (2-octanol), selon la formule :
C = j—; X Cg;

ou C est le composé, Ac est 1’aire du pic du composé, Agr celle du 2-octanol, et Cgr sa
concentration connue. Cette approche suppose un facteur de réponse relatif (RRF) proche de 1,
ce qui, malgré une incertitude variable selon les familles chimiques, est suffisant pour un
profilage aromatique comparatif et exploratoire. Cette stratégie d’ajout unique d’étalon vise a
limiter les interférences tout en assurant une correction partielle des variations liées a
I’extraction SBSE. Les deux autres triplicats, sans étalon, ont été utilisés a des fins qualitatives
ou comparatives, avec des criteres d’identification légérement moins strictes (match factor >

80).
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3. Construction des graphiques des OAV des différents vins produits

L’identification des différents COV et leur quantification a permis de déterminer les OAV des

différentes molécules identifiées dans les vins. Ces OAV correspondent a :

Seuil de perception du compose (pg/L)

0AV =

Concentration du compose (pg/L)

e Si OAV > 1 alors la molécule est potentiellement perceptible ;

e Si OAV <1 alors la molécule est a priori non pergue seule.

C. Analyse sensorielle descriptive

Un panel de cinq cenologues professionnels de 1’Union des (Enologues de Belgique a été réuni

a la cave a vin « Chemin des Vignes » (Bruxelles) pour réaliser une analyse sensorielle

descriptive des vins (Figure 12).

Figure 12 : Photo des cing eenologues professionnels prise durant l'analyse sensorielle réalisée a Bruxelles a la cave a vin

"Chemin des Vignes".
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1. Conditions expérimentales

Aucune information sur les cépages n’a ét¢ communiquée aux dégustateurs pour limiter les
biais. Deux bouteilles par vin ont été sorties de la cave. La premicre a été ouverte et évaluée
rapidement. En cas de détection d’un défaut (vin bouchonné, oxydé, etc.), une seconde bouteille
était ouverte pour déterminer si le défaut provenait du vin lui-méme ou simplement de la

bouteille. Si le défaut était confirmé sur la seconde bouteille, le vin était analysé comme tel.

Chaque cenologue d’abord a noté individuellement les ardmes pergus. Une liste commune de 3
a 7 attributs a ensuite été établie par consensus, a partir des fréquences de citation. Pour chaque
attribut sélectionné, les intensités ont ensuite été notées individuellement sur une échelle de 1

(peu perceptible) a 5 (trés intense), lors d’une seconde dégustation.
2. Traitement des données sensorielles

Les radars aromatiques ont ét¢ construits sur Excel. Pour chaque vin, la moyenne des intensités
attribuées a chaque descripteur par les cenologues a été calculée. Ces moyennes ont servi a
tracer les profils sensoriels sous forme de graphiques radars, destinés a la comparaison visuelle

des ardmes pergus entre échantillon.

D. Approche consommateur

L’étude visait a évaluer I’impact de la forme de communication du profil aromatique sur la
préférence des consommateurs. Deux supports sensoriels ont été comparés : un texte narratif
marketing (modalité texte) et un radar aromatique graphique (modalité radar), contre une
condition témoin sans information (modalité témoin). Des fiches spécifiques ont été préparées
selon la modalité, par vin, intégrant soit la description textuelle, soit le radar aromatique, ou
aucun support en condition témoin. Les supports utilisées pour 1’expérimentation se trouvent

en Annexes 12 —17.

Six vins (trois blancs : Johanniter, Souvignier gris, Muscaris et trois rouges : Rondo, Cabernet
cortis, Pinotin) ont été dégustés en sessions a groupes indépendants. Chaque session regroupait
jusqu’a 10 participants non experts, recrutés par invitation électronique (n = 61). Chaque
participant a été exposé a une seule modalité (témoin, texte ou radar). La dégustation a I’aveugle
commengait par les vins blancs et s’enchainait sur les rouges, avec un ordre aléatoire au sein de

chaque types de vin. Il était servis a raison de 30 mL par échantillon a températures
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recommandées (blancs : 10 — 12°C, rouge : 16 — 18°C). Ils étaient tous ouverts pour leur

oxygénation 30 minutes avant la dégustation.

Les sessions suivaient un protocole standardisé : (1) accueil et anonymisation ; (2) présentation
de la méthode ; (3) observation du support sensoriel (1 a 2 minutes), (4) dégustation successive
des vins, (5) remplissage des fiches d’évaluation incluant, questions socio-démographiques,
échelle hédonique, description aromatique et intention d’achat (Annexes 10 — 11). Le matériel

comprenait des verres INAO, crachoirs, eau minérale et biscuits neutre.

A titre indicatif, la Figure 13 illustre les supports aromatiques réalisés pour les deux modalités

(texte et radar).
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Figure 13 : Exemple de support aromatique pour la modalité texte (a gauche) et radar (a droite) pour le vin Souvignier gris.

E. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées a 1’aide du logiciel R-Studio, en utilisant des tests
paramétriques et non paramétriques selon les conditions d’application, ainsi que des
représentations graphiques pour visualiser les résultats. Une clé dichotomique (Figure 14) a été

¢laborée pour orienter le choix des statistiques.
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Est-ce que le type de support aromatique
influence le consommateur ?

Ho : Le tpe de support aromatique Ho : Le type de support aromatique n'a aucun H, : Le type de support aromatique n'a H, : Le consentement a payer est
utilisé n'a aucun effet sur l'appréciation du effet sur la fréquence d'utilisation du support aucun effet sur la reconnaissance des aromes identique entre les différentes modalités de
vin exprimée par les consommateurs par les consommateurs. par les consommateurs. support aromatique.

Vérification des conditions paramétriques " Vérification des conditions paramétriques
Normalité des résidus (Test de Shapiro-Wilk) Table de contingence Normalité des résidus (Test de Shapiro-Wilk)
N> 5 par cellule de la table de contingence T e T e

Homogénéité des variances (Test de Levene)

Oui Non Oui Non
ANOVA3 1 Variable quantitative ordinale o ANOVA3 1 Variable quantitative ordinale
facteur Groupes indépendants Test du x* de Fischer facteur Groupes indépendants

- Post hoc-test

. Test paramétrique H, : Les différents vin n'ont aucun effet

sur le consentement a payer
. Condition d'application

Post hoc-test
de Dunn

ANOVA 3 2

Figure 14 : Organigramme des méthodes statistiques utilisées, permettant, de répondre a quatre hypothéses nulles de gauche
adroite : 1) Le type de support aromatique utilisé n’a aucun effet sur I’appréciation du vin exprimée par les
consommateur ; 2) Le type de support aromatique n’a aucun effet sur la fréquence d utilisation du support par les
consommateurs ; 3) Le type de support aromatique n’a aucun effet sur la reconnaissance des arémes par les
consommateurs ; 4) Le consentement a payer est identique entre les différentes modalités de support aromatique. Le code
couleur indique le type de test utilisé, en brun les conditions d’application, en mauve les test non-paramétriques, en vert les

test paramétriques.

V. Résultats et discussion

A. Analyse chimique

L’ensemble des résultats suivants, issus de 1’analyse des COV des différents cépages, est
présenté afin d’illustrer leur pertinence au regard des paramétres retenus. Leur interprétation et

leur discussion figurent dans la section “Interprétation des résultats et discussion”.
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l. Analyse du cépage résistant Johanniter

Tableau 8 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Johanniter. Pour chaque
composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données
spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), 1’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par
rapport a la valeur de référence (delta RI), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,
et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al., 2019).

Temps de Pourcentage de Kovats Kovats Seuil de perception Concentration
o Nom N°CAS nce Area% Aires du pic S théoriue deltaRI weL-1) Descripteur aromatique weL-1)
099 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 123-92-2 94,40 255 19416073,70 880,00 876,00 4,00 30 Banane, fruité, sucré 70,95
15,85 Octanoic acid 124-07-2 95,90 4,02 30656378,70 1182,00 1178,95 3,05 500 Gras, rance, amande 112,02
16,32 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 98,40 841 64144515,90 1199,00 1195,00 4,00 580 Sucré, fruité, poire 234,39
16,54 Decanal 112:31-2 92,00 1,62 12328065,40 1207,00 1204,90 2,10 10 Herbacé, orange, cuir 45,05
18,04 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 103-45-7 94,80 292 22307556,60 1261,00 1256,00 5,00 250 Floral 81,51
21m n-Decanoic acid 334-48-5 95,80 10,74 81947450,50 1376,00 1377,00 1,00 1000 Gras, rance 299,45
21,48 Ethyl 9-decenoate 67233-91-4 91,30 2,92 22238025,60 1390,00 1387,20 2,80 100 Rose 81,26
21,68 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 98,40 12,38 94465994,40 1398,00 1397,00 1,00 200 Fruité, raisin 345,19
26,51 Dodecanoic acid, ethyl ester 106-33-2 93,20 1,42 10852586,10 1597,00 1597,00 0,00 1500 Sucré, floral, crémeux 39,66
31,15 n-Hexadecanoic acid 57-10-3 88,40 4,02 30637920,60 1966,00 1972,00 6,00 =10000 Marin, gras, fruité 111,96

OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le vin Johanniter
5,0
4,505

45
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35
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5 Octanoic acid
g 3,0
Octanoic acid, ethylester
2
>
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£ 25 2,365 -
5 m Acetic acid, 2-phenylethyl ester
o . .
8 m n-Decanoic acid
< 20
= 1,726 m Ethyl9-decenoate
S ,
m Decanoic acid, ethyl ester
15 o
! m Dodecanoic acid, ethyl ester
1.0 0,813
0,404
05 ! 0,326 0,299
0,224
l I 0,026
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Figure 15 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage
résistant Johanniter. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux
barres du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil

de perception, et qu’il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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2.

Analyse du cépage résistant Solaris

Tableau 9 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Solaris. Pour chaque

composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données

spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), ’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par

rapport a la valeur de référence (delta R1), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,

et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al., 2019).

Tempsde Pourcentage de Kovats Kovats Seuilde
rétention (o (RS correspondance LI5S LoD calculé théorique elen) (ugL-1) (ugL-1)
13,63 Nonanal 124-19-6 80,70 0,31 1455382,90 1106,00 1105,00 1,00 15 Citron, floral 10,01
13,92 Phenylethyl Alcohol 60-12-8 94,90 9,31 44217814,20 1115,00 1115,00 0,00 14000 Rose, mielleux 304,13
16,34 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 92,90 1,61 7648799,30 1199,00 1195,00 4,00 580 Sucré, fruité, poire 52,61
18,06 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 103-45-7 89,70 2,83 13429721,00 1262,00 1256,00 6,00 250 Floral 92,37
21,26 n-Decanoic acid 334-48-5 84,50 1,21 5731278,10 1381,00 1377,00 4,00 1000 Gras, rance 39,42
21,52 Ethyl9-decenoate 67233-91-4 93,50 2,47 11715547,20 1391,00 1387,20 3,80 100 Rose 80,58
21,71 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 89,10 2,50 11870297,70 1399,00 1397,00 2,00 200 Fruité, raisin 81,65
OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le
vin Solaris
1,0
0,9
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Figure 16 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Solaris. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux barres

du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil de

perception, et qu'il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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3.

Analyse du cépage résistant Muscaris

Tableau 10 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Muscaris. Pour chaque

composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données

spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), I’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par

rapport a la valeur de référence (delta R1), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,

et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al., 2019).

Temps de o Pourcentage de Kovats Kovats Seuil de perception Concentration (ug|
e Nom N°CAS comespondance Area% Aires du pic T théorique deltaRI théorique (ugL-1) Descripteur aromatique L-1)
14,14 Phenylethyl Alcohol 60-12-8 934 6,741 31896988,5 1123 115 8,00 14000 Rose, mielleux 149,23
16,34 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 98 10,162 | 480819154 1199 1195 4,00 580 Sucré, fruité, poire, ananas 224,95
21,21 n-Decanoic acid 334-48-5 91,6 0,933 4413462,4 1379 1377 2,00 1000 Gras, rance 20,65
21,70 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 97,9 7412 | 35069347,1 1398 1397 1,00 200 Fruité, raisin 164,07
18,08 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 103-45-7 94,2 6,44 30470897,6 1262 1256 6,00 250 Floral 142,56
26,52 Dodecanoic acid, ethyl ester 106-33-2 934 2,216 10487170,5 1597 1597 0,00 1500 Sucré, floral, doux, crémeux 49,06
OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le vin Muscaris
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Figure 17 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Muscaris. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux

barres du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil

de perception, et qu’il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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4.

Analyse du cépage résistant Régent

Tableau 11 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Régent. Pour chaque

composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données

spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), ’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par

rapport a la valeur de référence (delta R1), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,

et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; EFSA Panel on Food Contact
Materials, Enzymes and Processing Aids (CEP) et al., 2020).

""'I B Nom NeCAS :::""‘“' Area% | Aires dupic ::: 'ml dettaRl ml ""(':':;' Descripteur aromatique °°'(':'::;'°"
13,92 Phenylethyl Alcohol 60-12-8 87,60 0,85 9699291,00 1116,00 1115,00 1,00 14000 Rose, mielleux 116,94
15,79 Octanoic acid 124-07-2 87,80 0,48 5505765,00 1180,00 1178,95 1,05 500 Gras, rance, amande 66,38
16,33 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 96,90 imm 12678543,40 1199,00 1195,00 4,00 580 Sucré, fruité, poire 152,86
21,12 n-Decanoic acid 334-48-5 93,20 1,62 18454871,70 1376,00 1377,00 1,00 1000 Gras, rance 222,51
21,68 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 97,60 175 19934661,40 1398,00 1397,00 1,00 200 Fruité, raisin 240,35
25,82 Dodecanoic acid 143-07-7 85,30 0,46 5273571,90 1568,00 1569,50 1,50 1000 Métalique, sec 63,58
30,21 Tetradecanoic acid 544-63-8 95,00 2,78 31677481,30 1766,00 1783,50 17,50 e=10000 Marin, gras, fromage 381,93
31,15 n-Hexadecanoic acid 57-10-3 96,00 16,99 193435509,00 1970,00 1972,00 2,00 €=10000 Marin, gras, fruité 2332,20
31,15 Oleic Acid 112-80-1 87,40 2,04 23258426,00 2141,00 2141,00 0,00 Plastique, alcooleux, terreux 280,42
31,15 Palmitoleic acid 373-49-9 95,10 6,84 77896422,70 1947,00 939,17

OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le vin Régent
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Figure 18 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Régent. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux barres

du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil de

perception, et qu'il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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5.

Analyse du cépage résistant Cabernet Cortis

Tableau 12 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Cabernet Cortis. Pour

chaque composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de

données spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), I’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage

par rapport a la valeur de référence (delta RI), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique

associé, et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al.,

2019).

e Nom N°eAS :::p:m-: weaw | Arsdupic | U0 mmo setan | S (vgL-1) (vgL-1)
13,62 Nonanal 124196 80,80 025 | 128269830 | 110500 | 110500 | 000 15 Citron, loral 343
1390 PhenylethylAlcohol 60-128 92,60 1425 | 7256519880 | 111500 | 111500 | 000 14000 Rose, mielleux 194,35
1576 Octanoicacid 124-07-2 83,80 083 | 424223670 | 117900 | 117895 | 008 500 Gras, rance 11,36
1596 | Butanedioicacid,diethylester | 123251 83,20 201 | 1022221350 | 118600 | 118200 | 400 1200 Fruité 27,37
16,33 Octanoic acid, ethytester 106:32-1 96,30 344 | 1752521570 | 119900 | 119500 | 400 580 Sucré, fruité, poire | 46,92
1656 Decanal 112312 84,00 121 | 617174060 | 120700 | 120490 | 2.0 10 Herbacé, orange,cuir | 16,52
1806 | Aceticacid,2-phenylethylester | 103-45.7 80,90 153 | 776952550 | 126200 | 125600 | 6,00 250 Floral 2080
2120 n-Decanoicacid 334-485 88,30 433 | 2202338010 | 137900 | 137700 | 200 1000 Gras, rance 58,97
2160 Decanoicacid, ethyl ester 110-38:3 97,20 720 |37146733.100 | 139800 | 130700 | 1,00 200 Fruité,raisin 99,46

OAV (Odour Activity Value)

OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le vin Cabernet Cortis

N
N

-
©

o
o

L
)

0,4

0,229
0,2

0,014 0,023 0,023

0,0

0,081

Molécule

1,652

0,083

0,497

0,059

m Nonanal

Phenylethyl Alcohol

Octanoicacid

Butanedioic acid, diethylester

B Octanoic acid, ethyl ester

M Decanal

m Acetic acid, 2-phenylethyl ester

m n-Decanoic acid

m Decanoic acid, ethyl ester

Figure 19 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Cabernet Cortis. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux

barres du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil

de perception, et qu’il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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6.

Analyse du cépage résistant Pinotin

Tableau 13 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Pinotin. Pour chaque

composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données

spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), 1’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par

rapport a la valeur de référence (delta R1), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,

et la concentration estimée (en pg/L) (Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al., 2019; Rao et al., 2023).

Temps de Pourcentage de Kovats Kovats Seuil d
rétention aen [ES correspondance Ly LIS calculé théorique Geuek! (ugL-1) (ugL-1)
13,92 Phenylethyl Alcohol 60-12-8 94,20 4,65 30955993,50 1116,00 1115,00 1,00 14000 Rose, mielleux 90,09
15,90 Butanedioic acid, diethyl ester | 123-25-1 90,00 0,99 6576894,40 1184,00 1182,00 2,00 1200 Fruité, fruits sec 19,14
16,33 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 97,50 2,65 17639493,90 1199,00 1195,00 4,00 580 Sucré, fuité, poire 51,34
21,15 n-Decanoic acid 334-48-5 93,20 2,93 19529221,90 1377,00 1377,00 0,00 1000 Gras, rance 56,84
21,69 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 96,90 5,19 34604567,20 1398,00 1397,00 1,00 200 Fruité, raisin 100,71
22,58 Butanedioicacid, eti3- | )1 160 83,20 037 247409340 | 143400 | 143260 1,40 Jujube 720
methylbutyl ester
OAV des différentes molécules odorantes retrouvées dans le vin Pinotin
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Figure 20 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Pinotin. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux barres

du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil de

perception, et qu'il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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7.

Analyse du cépage résistant Rondo

Tableau 14 : Tableau récapitulatif des composés volatils identifiés dans le vin issus du cépage résistant Rondo. Pour chaque

composé, sont indiqués : le temps de rétention, le numéro CAS, le pourcentage de correspondance avec la base de données

spectrale, le pourcentage de surface relative (Area%), I’aire du pic, I’indice de rétention de Kovats calculé, le décalage par

rapport a la valeur de référence (delta R1), le seuil de perception olfactive théorique (en pg/L), le descripteur aromatique associé,

et la concentration estimée (en pg/L) (Lambrechts et al., 2000; Li et al., 2013; Welke et al., 2014; Zhao, Wu, et al., 2019).

::'t""’:; Nom N°CAS ::"“:'r:. Area% Alres du pic .l;::l: m':'ﬂ':. deltaRI :‘:ﬂ::’:m Descripteur aromatique c°'(':|'_"_':;'°"
14,08 Phenylethyl Alcohol 60-12-8 85,60 2,04 11572800,50 1121,00 1115,00 6,00 14000 Rose, mielleux 65,42
16,34 Octanoic acid, ethyl ester 106-32-1 97,20 3,84 21787756,10 1199,00 1195,00 4,00 580 Sucré, fruité, poire 123,17
16,57 Decanal 112-31-2 88,60 0,84 4774435,20 1208,00 1204,90 3,10 10 Herbacé, orange, cuir 26,99
21,16 n-Decanoic acid 334-48-5 93,00 2,46 13988877,50 1378,00 1377,00 1,00 1000 Gras, rance 79,08
21,70 Decanoic acid, ethyl ester 110-38-3 97,90 6,30 35803331,80 1398,00 1397,00 1,00 200 Fruité, raisin 202,40
26,53 Dodecanoic acid, ethylester |  106-33-2 83,90 0,53 2986965,60 1598,00 1597,00 1,00 1500 Sucré, floral, crémeux 16,89
30,19 Tetradecanoic acid 544-63-8 82,00 0,56 3181125,00 1765,00 1783,50 18,50 e=10000 Marin, gras, fromage 17,98
31,15 n-Hexadecanoic acid 57-10-3 91,10 11,61 65928911,40 1965,00 1972,00 7,00 e=10000 Marin, gras, fruité 372,70
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Figure 21 : Graphique des OAV (Odour Activity Values) des différentes molécules identifiées dans le vin issus du cépage

résistant Rondo. Les molécules indiquées de haut en bas dans la légende a droite correspondent respectivement aux barres

du graphique de gauche a droite. Une OAV supérieure a 1 indique que la concentration du composé dépasse son seuil de

perception, et qu'il est donc potentiellement détectable par les sens humains.
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8. Interprétation des résultats et discussion

Tableau 15 : Concentration relative (g/L) des composés volatils détectés par SBSE-CG-MS dans les sept cépages (Johanniter,
Muscaris, Solaris, Rondo, Régent, Pinotin, Cabernet Cortis), classés par famille chimique. La concentration relative de chaque
composé est représentée par un gradient de couleur allant du vert clair (valeur la plus faible) au rouge (valeur la plus élevée),

en passant par du jaune et du orange.

Johanniter Muscaris Solaris Rondo Régent Pinotin Cabernet Cortis
alcool Phenylethyl Alcohol - 149,23 304,13 65,42 116,94 90,09 194,35
om""::s"::'f’ ethyl 234,39 224,95 52,61 123,17 152,86 51,34 46,92
1-Butanol, 3-methyl-, 70,95
acetate
Acetic acid, 2-
phenylethyl ester 81,51 142,56 92,37 - - - 20,80
De“"":s::'rd’ ethyt 345,19 164,07 81,65 2024 240,35 100,71 99,46
Ester
Ethyl9-decenoate 81,26 - 80,58
Dodecanoic acid, ethyl 39,66 49,06 ; 16,89
ester
Butanedioic acid, diethyl 19,14 2737
ester
Butanedioic acid, ethyl 3
methylbutyl ester gze
n-Decanoic acid 299,45 20,65 39,42 79,08 22251 56,84 58,97
Tetradecanoic acid - - - 17,98 381,93
n-Hexadecanoic acid 111,96 - - 372,70 2332,20
Acide Octanoic acid 112,02 - - - 66,38 - 11,36
Dodecanoic acid - - - - 63,58
Oleic Acid - - - - 280,42
Palmitoleic acid - - - - 939,17
Nonanal - - 10,01 - - - 3,43
Decanal 45,05 - - 26,99 - - 16,52

L’analyse des différents cépages a permis d’identifier quatre grandes familles de composés
volatils : les alcools, les esters, les acides gras et les aldéhydes. Parmi les alcools, seul le 2-
phényléthanol (2-PE) s’est distingué. Présent dans tous les cépages sauf le Johanniter, sa
concentration varie de 65 a 304 pug/L selon les vins. Toutefois, son seuil de perception tres élevé
(14 000 pg/L) limite considérablement son impact olfactif (Welke et al., 2014). Lorsqu’il est
perceptible, il évoque des aromes floraux de rose et des nuances miellées. Ce composé, tout
comme son ester associé, le 2-phényléthyl acétate (2-PEA), provient de la L-phénylalanine(L-
Phe) (Cordente et al., 2018), un acide aminé peu utilisé par les levures car il n’est pas une source
d’azote privilégiée (Dai et al., 2021). Cela explique les faibles concentrations observées,
inférieures a celles rapportées dans la littérature (Lei et al., 2025). Le 2-PEA a été détecté dans

quelques cépages, avec des valeurs également faibles, et n’est pas systématiquement corrélé a

la présence du 2-PE, comme en témoigne le cas du Johanniter ou seul le 2-PEA est détecté.
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Les esters identifiés, au nombre de huit, comprennent notamment 1’éthyl octanoate (octanoic
acid, ethyl ester), 1’éthyl décanoate (decanoic acid, ethyl ester ), I’acétate d’isoamyle (1-
butanol, 3-methyl-, acetate) et le su diethyl succinate (butanedioic acid, diethyl ester).
Individuellement, leurs concentrations sont inférieures a leurs seuils de perception, parfois
élevés. Toutefois, ils jouent un réle important dans le profil aromatique du vin grace a leurs
effets synergiques, en particulier dans les vins jeunes ou ils participent aux ardmes fruités
(Sumby et al., 2010). L’acétate d’isoamyle, connu pour ses notes de banane, a été détecté
uniquement dans le cépage Johanniter, ce qui est en accord avec la description sensorielle
obtenue. A noter que 1’acétate d’éthyle, pourtant fréquemment rencontré dans les vins, n’a pas

¢été identifié ici, en raison de I’absence simultanée de ses précurseurs (éthanol et acide acétique).

L’analyse a également permis de détecter sept acides gras a chaine moyenne ou longue, dont
’acide caprylique, 1’acide caprique et I’acide laurique. En faible concentration, ces composés
peuvent contribuer positivement a I’équilibre aromatique (Yue et al., 2015). C’est le cas de la
majorité des cépages analysés, a ’exception notable du Régent, ou 1’ensemble des acides gras
a été retrouvé a des niveaux relativement élevés. Ce profil pourrait étre cohérent avec les
impressions de lourdeur notées lors d’une dégustation préliminaire, justifiant son exclusion des
tests sensoriels. Les acides caprique et caprylique, quant a eux, sont également des précurseurs
d’esters fruités. L’acide caprylique, aux notes d’amande, est retrouvé en quantité notable dans

le Johanniter, ce qui renforce les observations sensorielles.

Deux aldéhydes ont été identifiés : le nonanal et le décanal. Le premier, présent en trés faibles
concentrations, ne dépasse pas son seuil de perception. Le second, en revanche, est détecté a
des niveaux bien supérieurs a son seuil (1 pg/L), notamment dans le Johanniter, le Solaris et le
Cabernet Cortis. Il est associ¢ a des notes herbacées, d’orange, et parfois de cuir léger,

contribuant ainsi au profil sensoriel des vins concernés.

Pour évaluer I’impact réel de ces composés sur I’ardme des vins, les valeurs d’activité odorante
(OAV) ont été calculées. Elles montrent que seuls certains cépages présentent des composés
au-dessus des seuils de perception. Le Johanniter révele des notes de banane, de fleurs, d’orange
et de cuir ; le Solaris, bien que n’ayant aucun composé dépassant le seuil, suggeére des aromes
floraux et citronnés ; le Cabernet Cortis et le Rondo contiennent quelques composés
perceptibles associés a des notes fruitées et herbacées. En revanche, les cépages Muscaris,
Pinotin et Régent montrent peu ou pas de composés au-dessus des seuils. L’analyse chimique

partielle, limitée a certaines familles de composés, rends inaccessibles a ce stade la
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détermination d’un profil aromatique complet reste difficile. Les OAV, bien qu’imparfaits,
permettent toutefois d’identifier certains composés clés. Par ailleurs, les interactions physico-

chimiques, notamment les effets synergiques, modulent profil aromatique final.

De maniére générale, cette faible diversité en composés aromatique, aussi bien au sein des
cépages qu’entre eux, peut s’expliquer par plusieurs facteurs. Le premier est li¢ aux conditions
du millésime 2024, marqué par des contraintes climatiques ayant retardé les vendanges, sans
pour autant permettre d’atteindre pleinement la maturité alcoolique. Ce manque de maturité
limite la production de précurseurs aromatiques et de nutriments nécessaires a la fermentation,
ce qui réduit la formation de composés volatils. (Zhao, Wu, et al., 2019 ; R et al., 1979) Le
deuxiéme facteur concerne la vinification : un protocole standard a été appliqué a tous les
cépages, sans recours a des techniques favorisant I’expression aromatique (ajout d’enzymes,
d’acides gras ou choix de levures spécifiques) (Rodriguez-Nogales et al., 2024 ; Hu et al., 2018).
Or, il est bien établi que la souche de levure influence fortement le profil sensoriel (Cordente et

al., 2018).

Enfin, certaines familles chimiques, pourtant importantes pour le profil aromatique du vin
(terpenes, thiols, phénols, etc.), n’ont pas été détectées. Cela s’explique par leur trés faible
concentration naturelle dans les vins (Zhao, Wu, et al., 2019) et leur sensibilit¢ a la méthode
analytique employée. En effet, la technique d’extraction SBSE utilisée favorise les composés
apolaires et volatils, mais est moins efficace pour les composés polaires et trés volatils
(Nogueira, 2012). De plus, une dilution des échantillons par un facteur 20 a été réalisée,

réduisant encore les chances de détecter les composés présents a faible concentration.

En conclusion, la faible diversité aromatique observée s’explique par une combinaison de
facteurs liés a la viticulture, a la vinification, et a la méthode analytique employée.
Premiérement, I’impact viti-vinicole avec un millésime peu qualitatif et une vinification
standard. Deuxiémement, la faible concentration de certaines familles chimiques, phénomeéne
accentué¢ par la dilution des échantillons. Finalement, la spécificit¢ de la SBSE excluant la
grande famille des composés polaires. Malgré ces limites, 1’analyse a permis de mettre en
évidence certains marqueurs aromatiques pertinents, et d’observer des différences significatives

entre cépages.

Pour aller plus loin, une analyse qualitative des molécules détectées dans les échantillons se

trouve en Annexes 3 —9.
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B. Analyse sensorielle descriptive

l. Résultats de 1’analyse sensorielle descriptive

NB : Le vin issu du cépage résistant Régent a été exclu des analyses sensorielles descriptives a

la suite d’un défaut majeur, en principe di a la vinification révélé par une analyse préliminaire.

Johanniter Souvignier Gris Muscaris Solaris

Abricot/Péche Péche/Abricot Litchi Végétal
10 10 b4
9

9
8
7

Citron Banane

Banane/Fraise Amande

Citron Exotique Sherry Anisé
Herbacé Tilleul
Poire
Cabernet Cortis Pinotin Rondo
Fruits rouges
10 & Cacao Anlslll:égllsse
9 10 9
8 2 8
7 7 7
Réglisse Epices Cuir Fumé/épicé Pruneau Noix
Cassis Réglisse
Fruits noirs Poivron el Laitcru Cuir

Figure 22 : Profils sensoriels des vins issus des cépages résistants Johanniter, Souvignier Gris, Muscaris, Solaris, Cabernet
Cortis, Pinotin et Rondo (de gauche a droite et de haut en bas). Digramme radar représentant les intensités moyennes

pergues pour chaque descripteur aromatique.

2. Interprétation des résultats de I’analyse sensorielle descriptive

Les aromes identifiés par les cenologues se retrouvent dans la littérature. Ainsi, le Johanniter
est notamment décrit par des notes d’amande, de péche et de poire, le Solaris par des aromes
de fruits exotiques, le Souvignier Gris par des ardmes d’agrumes et de péche, le Muscaris par
des notes d’agrumes et le Cabernet Cortis par des notes de fruits rouges et d’épices
(Observatoire national des cépages résistants, 2017. ; Institut Coopératif du Vin [ICV], n.d.).
La récurrence de ces aromes dans plusieurs sources suggere qu’ils pourraient constituer les
marqueurs variétaux de ces cépages. Ensuite, les vins blancs expriment bien leurs aromes fruités
et floraux typiques de leur catégorie (péche, citron, fruits exotiques, ...), tandis que les vins
rouges expriment les notes caractéristiques de fruits rouges, d’épices et animales. La différence
de procédés de vinification entre les études peut expliquer la présence d’arOmes divergents pour

un méme cépage, ceux-ci reléveraient alors d’ardmes secondaires (Alexi et al., 2015; Zhang et
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al., 2015; Patauner et al., 2020; Moser et al., 2023; Leis, Dorothea et al., n.d.). De manicre
générale, les vins rouges présentent un plus grand nombre de descripteurs que les vins blancs,
ce qui peut étre interprété comme une complexité aromatique plus élevée. En réalité, cela
s'explique en partie par I'omission volontaire de certains descripteurs liés aux défauts du vin.
Dégustés apres les vins blancs, les vins rouges ont naturellement bénéficié d'une attention

accrue portée aux aromes jugés plus attrayants.

Toutefois, la comparaison directe avec la littérature reste biaisée. Les cépages résistants sont
issus de croisements et assez peu documentés, différents vins d’un méme cépage sont
susceptibles d’avoir des profils trés variés selon le millésime, le terroir et les pratiques de
vinification. Les procédés utilisés dans les études publiées different de ceux appliqués ici, tant
sur le plan technique (vinification, micro-vinification) que méthodologique. Les analyses
sensorielles descriptives classiques reposent généralement sur un panel entrainé et une liste
prédéfinie de descripteurs, alors que ce travail s’est appuyé sur I’expertise d’cenologues
générant librement les descripteurs. Aucun profil sensoriel n’est rapporté dans la littérature pour

des vins issus de cépages résistants cultivés en Belgique et produits par micro-vinification.

Les radars aromatiques, ¢laborés avec 1’expertise d’cenologues, synthétisent le profil
aromatique des vins issus de cépages résistants. Leur lecture met en évidence des différences
marquées entre cépages. En tant qu’outil visuel, ces radars permettent une communication claire
aupres des consommateurs, facilitant la compréhension du profil aromatique et potentiellement
influencant leur préférence. Cette approche originale veut illustrer, de manicre synthétique et
adaptée au contexte belge, le potentiel aromatique de cépages encore peu connus, et constitue
un outil de communication pertinent pour les acteurs de la filiere. Certaines données sont
difficilement perceptibles sous forme de tableau ou de texte. Plus le nombre de données et leur
variabilité augmentent, plus certains outils comme les graphiques en barres, les textes, les
nuages de points ou les diagrammes deviennent complexes et incompréhensibles (Saary, 2008).
Les graphiques en radar par contre visualisent les données, comparent aisément plusieurs
profils, et sont particuli¢rement efficaces pour 5 a 7 variables (Kantabutra et al., 2025). Simple

a percevoir (Narra et al., 2020), ils sont a priori parfaitement adaptés pour le consommateur.

Pour aller plus loin, des radars aromatiques des gotits du vin et les tableaux reprenant tous les

ardmes percus par les cenologues sont consultables en Annexes 1 — 2.
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C. Approche consommateur

1. Influence du support aromatique sur I’appréciation du vin

L’objectif est de déterminer si le type de support (texte, radar, aucun support) influence
significativement I’appréciation des vins par les consommateurs. Pour chaque vin, une question
sur ’appréciation générale a été posée (voir formulaire Annexe 10 —11). Les réponses, a choix
multiple, allaient de 1 (« je n’ai pas du tout apprécié ») a 7 (« j’ai beaucoup apprécié »). Pour

répondre a cette question, I’hypothéese nulle suivante a été formulée :

Ho = Le type de support aromatique utilisé n’a aucun effet sur I’appréciation du vin exprimée

par les consommateurs.

Tableau 16 : Statistiques descriptives de 1’appréciation des vins, les moyennes sont calculées pour la totalité des vins par
modalité. La variable d’intérét (appréciation des vins) est numérique (échelle de 1 a 7) et la variable explicative (modalité) a

trois niveaux (radar, texte, vide).

Modalité Moyenne
Radar 441
Texte 4,42
Vide 4,43

Les moyennes d’appréciation sont trés proches entre les trois modalités : Radar (4,41), Texte
(4,42), et sans support (4,43), ce qui tend a suggérer une absence d’effet a ce stade. Les
moyennes d’appréciation se situent toutes entre 4 (« je n’ai ni apprécié, ni pas apprécié ») et 5

(« j’ai plutdt apprécié »).
a) Test de Kruskal-Wallis

Tableau 17 : Résultat du test de Kruskal-Wallis, test non paramétrique, qui examine plus robustement 1’influence du support

aromatique sur I’appréciation des vin par les consommateurs.

Test p-valeur Conclusion

Kruskal-Wallis 0,968 Ho non rejetée

Les conditions d’applications de ’ANOVA ne sont que partiellement respecté (voir annexe
17). Le test de Kruskal-Wallisn, non paramétrique, plus robuste dans cette situation est utilisé.
Il confirme ces résultats avec une p-valeur de 0,968, largement supérieur a 0,05 : I’hypothese

nulle n’est pas rejetée. Il n’y a donc pas de différence significative, aucune modalité ne se
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démarque statistiquement par une appréciation plus ¢élevée ou plus faible en fonction des trois

modalités (texte, radar, vide)
b) Conclusion

L’ensemble des analyses statistiques (ANOVA, test de Kruskal-Wallis et Bootstrap voir
Annexe 18) convergent vers une méme conclusion : le type de support aromatique n’a pas
d’impact significatif sur I’appréciation du vin par les consommateurs. Ce résultat indique que,
contrairement a ’attente d’un effet de halo positif'!, le support visuel (texte ou radar) ne suffit
pas a modifier la perception globale du produit. Autrement dit, 1’ajout d’un support
d’information a propos d’une caractéristique gustative n’entralnerait pas obligatoirement
d’amélioration ou de détérioration de I’évaluation sensorielle. Un biais évident apparait
toutefois dans cette expérience : le vin lui-méme. Méme si certains vins ont plu, ils étaient trés
différents de ceux du marché et parfois présentaient des défauts majeurs. Dans les conditions

contrdlées de 1’expérience, la suranalyse d’un produit de qualité réduite est trés probable.

Ainsi, la taille limitée de I’échantillon, les conditions de dégustations et I’échantillonnage peu

hétérogene (majorité de 25 — 30 ans) invitent a rester prudent dans I’interprétation des résultats.
2. Influence du support aromatique sur son utilisation par les consommateurs

L’objectif est de déterminer si le type de support (radar ou texte) influence la fréquence
d’utilisation du support par les consommateurs. Pour cela, les participants ont répondu a une
question portant sur 1’utilisation du support aromatique (voir Annexe 11, question 11) avec

comme réponse possible : « oui » ou « non ». L’hypothése nulle suivante a été formulée.

Ho = Le type de support aromatique n’a aucun effet sur la fréquence d’utilisation du support

par les consommateurs.

! ’effet de halo est un biais cognitif par lequel une impression générale, souvent fondée sur un seul élément,
influence la perception globale d’un objet, d’une personne ou d’un produit. Par exemple, un packaging attrayant
ou un discours vendeur peut amener un consommateur a juger un produit meilleur au gotit, méme sans changement

de la qualité gustative (Nicolau et al., 2020).
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a) Test y? d’indépendance

Tableau 18 : Table de contingence exprimant les nombres totaux et les pourcentage d’utilisation des supports aromatiques en
fonction des deux modalités texte et radar. Vérification des conditions d'application du test * : aucun effectif < 1 et pas plus

de 20 % des cases avec effectif entre 1 et 5.

Modalité Oui (n, %) Non (n, %) Condition d’application
Texte 87 (72,5%) 33 (27,5%) Validé
Radar 111 (84,1%) 21 (15,9%) Validé

La table de contingence valide les conditions d’application nécessaire au test x°

d’indépendance. En effet, toutes les cases ont un effectif largement supérieur a 1.

Proportion d'utilisation du support : texte vs radar

100%

75%
() se 2
2 Support utilisé
E .
g 50% = oui
3 non
g

25%

0%

texte radar
Modalité

Figure 23 : Proportion d'utilisation du support : texte VS radar. En bleu la proportion ayant utilisé le support, en vert la

proportion n'ayant pas utilisé le support.
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Les statistiques descriptives suggérent une influence du type de support aromatique sur sa
fréquence d’utilisation par les consommateurs. Le support radar a été utilisé dans 84,1% des
cas, contre 72,5% pour le support texte. Une Cela représentation visuelle attirerait d’avantage

les consommateurs.

Tableau 19 : Résultat du test ¥ d'indépendance.

Test p-valeur Conclusion

Test y* d’indépendance 0,025 Ho rejetée

Le test du y* d’indépendance donne une p-valeur de 0,025, inférieure au seuil de 0,05.
L’hypotheése nulle est donc rejetée : le type de support influence significativement son
utilisation par les consommateurs. L’écart observé (~12%) entre les deux modalités (texte VS

radar) est statistiquement significatif.

b) Conclusion

D’apres ces résultats, la présentation radar incite d’avantage les dégustateurs a consulter le
support aromatique qu’une présentation textuelle. Ils soulignent 1’intérét d’un support visuel
attractif pour le consommateur. Les radars, qui rassemblent les données dans une structure
unique bidimensionnel offre une comparaison rapide et simultanée de plusieurs variables
(Kantabutra et al., 2025). Le temps alloué par les consommateurs a la lecture d’une étiquette
est court. Il semble logique qu’une représentation efficace impact plus les consommateurs. Ce
phénomene serait a priori plus prononcé dans une situation réelle d’achat que dans une
expérimentation contrdlée. Une grande partie de la population possede une forme d’intelligence
visuelle ou, du moins, s’identifie en tant que telle (Silverman, 1989). Pour ces personnes, les
représentations graphiques et trés visuelles comme le radar, sont plus attirantes que les textes.
Une autre explication serait le caractére innovant du radar. Les textes descriptifs, fréquemment
rencontrés, sont peu utilisés par les consommateurs (Borrello et al., 2021), tandis que

’originalité du radar peut intriguer et attirer leur attention.
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3. Influence du support aromatique sur la reconnaissance des ardmes

L’objectif est de déterminer si le type de support aromatique (texte ou radar) influence la
capacité des consommateurs a reconnaitre les aromes présents dans le vin. Pour cela, une
question sur 1’aide a I’identification des aromes (voir Annexe 11, question 12) a été posée :
« Le support aromatique vous a-t-il aidé a identifier les ardbmes ? ». Trois réponses étaient
possibles : « Oui, beaucoup », « Un peu », « Non, pas du tout ». Pour répondre a cet objectif,

I’hypothése nulle suivante a été formulée :

Ho= Le type de support aromatique n’a aucun effet sur la reconnaissance des aromes par les

consommateurs.
a) Test x? d’indépendance
Tableau 20 : Table de contingence exprimant les nombres totaux et les pourcentages d’identification des arébmes en fonction

des deux modalités texte et radar. Vérification des conditions d'application nécessaires au testy® : aucun effectif < 1 et pas plus

de 20 % des cases avec effectif entre 1 et 5.

Modalité Oui, beaucoup Un peu (n, %) Non, pas du tout  Condition
(n, %) (n, %) d’application

Texte 33 (38,8%) 38 (44,7%) 14 (16,5%) Validé

Radar 44 (39,6%) 47 (42,3%) 20 (18%) Validé

Les statistiques descriptives présentent les fréquences de reconnaissance des ardmes par les
consommateurs. La réponse « oui, beaucoup » indique que le support a été¢ percu comme utile
dans D’identification et la reconnaissance des ardmes. La réponse « un peu » signifie que
certains arOmes ont été¢ reconnus, mais que le support n’a pas été particulierement efficace.

Enfin, « non, pas du tout » traduit une absence totale d’aide pergue de la part du support.

Les moyennes des différentes réponses, et donc de I’efficacité percue des supports dans la
reconnaissance des ardmes, sont trés proches. On observe une légere supériorité des réponse
positives pour le support radar (39,6%) par rapport au support texte (38,8%). Cependant, les
réponses négatives (« non, pas du tout ») sont également plus nombreuses pour le radar (18%)
que pour le texte (16,5%). Ces deux tendances sont contradictoires et suggerent qu’aucun des

supports ne facilite davantage la reconnaissance des ardmes.
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Tableau 21 : Résultat du test %> d'indépendance.

Test

p-valeur Conclusion

¥? d’indépendance

0,934 Ho non rejetée

La p-valeur de 0,934 est largement supérieure a 0,05. L hypothése nulle est donc acceptée : il

n’y a aucune différence significative entre les modalités radar et texte concernant la

reconnaissance des ardmes par les consommateurs.

Figure 24 : Reconnaissance des aromes chez les consommateurs (texte VS radar). Barplot empilé en pourcentages,

Proportion (%)

100%

75%

50%

25%

0%

Reconnaissance des arbmes

chez les utilisateurs (texte vs radar)

Pourcentages normalisés par modalité

Reconnaissance

. beaucoup
. un_peu
. pas_du_tout

texte radar
Modalité

normalisés par modalités — chaque barre représente 100 %.

Le graphique en barres empilées confirme visuellement les résultats statistiques: les

distributions sont trés similaires entre les deux supports. Cela corrobore I’idée que le type de

support n’influence pas la reconnaissance des aromes, du moins dans les conditions de cette

étude.
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b) Conclusion

Aucune différence significative n’a été observée entre les supports texte et radar concernant la
reconnaissance des aromes. Les deux supports auraient donc une efficacité similaire.
Cependant, ces résultats reposent uniquement sur les personnes ayant répondu « oui » a la
question : « Avez-vous utilisé le support aromatique ? » Or, comme 1’a démontré le deuxiéme
test statistique, la proportion de participants ayant utilisé le support radar est plus ¢élevée. On
peut donc conclure, in fine, a une meilleure performance globale du support radar. Plusieurs
biais peuvent néanmoins entrer en jeu. Les profils aromatiques décrits par les cenologues sont
complets mais non exhaustifs : certains ardmes présents dans le vin n’ont pas ét¢ mentionnés.
Si ces ardmes ont été percus par les consommateurs mais absents du support, cela a pu générer
une frustration perturbant 1’évaluation. Par ailleurs, les descripteurs sensoriels, bien que
volontairement simplifiés, n’étaient peut-&tre pas suffisamment explicites ou accessibles pour
un public majoritairement non initié au monde du vin. De plus, certains défauts du vin, ainsi
que des ardmes dominants, ont pu masquer d’autres aromes plus subtils. Les cenologues, grace
a leur expérience et a leur sens affiités, ont probablement fait abstraction de ces défauts,
contrairement aux consommateurs, qui ont pu avoir du mal a analyser le vin avec autant de
finesse. Enfin, les conditions contrdlées de I’expérience ont transformé la dégustation en un
véritable exercice d’analyse. Les participants ont sans doute mobilis¢é au maximum leurs
capacités sensorielles, ce qui a pu accentuer les divergences entre leur perception et les profils

aromatiques décrits, générant & nouveau une certaine frustration.
4. Influence du support aromatique sur le consentement a payer (WTP)

L’objectif est d’évaluer si la modalité¢ d’affichage (texte, radar ou sans support) influence le
consentement a payer (Willingness To Pay, WTP) exprimé par les consommateurs. Pour y
répondre, trois questions ont été posées: 1) Quel prix payez-vous habituellement pour une
bouteille de vin ? réponse libre ; 2) Seriez-vous prét(e) a acheter le vin que vous venez de
déguster ? avec trois possibilités « Oui, Non, Peut-&tre » ; 3) Par rapport a un vin classique,
quelle différence de prix seriez-vous prét(e) a payer pour ce vin ? Réponses a choix multiple
allaient de -10 € a +10 € par tranche de 2 €. Pour déterminer 1’influence du support aromatique

sur le consentement a payer, [’hypotheése nulle suivante a été¢ formulée :

Ho= Le consentement a payer est identique entre les différentes modalités de support

aromatique.
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a) Statistiques descriptives

Tableau 22 : Statistiques descriptives du WTP par modalité. N (répétitions) = nombre de réponses totales ; Moyenne (€) =
moyenne des différences de prix par rapport a un vin classique ; Médiane (€) = médiane qui correspond a la valeur centrale du

consentement a payer.

Modalité N (répétitions) Moyenne (€) Médiane (€)
Texte 120 —1.18€ 0
Radar 132 -0.23€ 0
Vide 93 —1.20€ 0

La majorité des participants ne souhaite pas payer plus qu’un vin classique. Toutefois, la
modalité radar semble générer un consentement a payer légerement plus élevé (moyenne la

moins négative), et un peu plus positif que les deux autres modalités.

Des études préliminaires ont déja montré que la valeur monétaire attribuée aux cépages
résistants était généralement inférieure a celle accordée aux vins traditionnels (Fuentes
Espinoza et al., 2018). Les vins proposés lors de cette expérience étaient de type « artisanal »
et possédaient des caractéristiques pouvant &tre per¢cu comme peu qualitative (non filtrés, non
assemblés et jeunes). Une caractéristique positive relevée dans les analyses est leur originalité,
souvent décrite par les participants comme « vin léger » ou aux « ardOmes surprenants ».
Néanmoins, comme le montre le premier test statistique, leur appréciation globale n’était pas
au rendez-vous. Ces ¢éléments permettent de comprendre pourquoi une valeur moindre leurs a

été attribuée.

b) Test de Kruskal-Wallis

Tableau 23: Résultat test de Kruskal-Wallis (analyse non paramétrique) permettant de définir si il y a une différence

significative du WTP entre les trois modalités.

Test p-valeur Conclusion

Kruskal-Wallis 0,124 Ho non rejetée

En raison du non-respect de la normalité, le test de Kruskal-Wallis a été réalis¢ a la place de
I’ANOVA (voir annexe 18). Sa p-valeur > 0,05 confirme 1’absence de différence significative

entre les groupes.
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Tableau 24 : Résultats du test post-hoc de Dunn (non paramétrique) qui permet la comparaison des consentements a payer

(WTP) entre les trois modalités (Texte, Radar, Vide) prises par paire.

Comparaison p-valeur ajustée Interprétation

Radar — Texte 0.249 Non significatif
Radar — Vide 0.247 Non significatif
Texte — Vide 1.000 Non significatif

Aucune des comparaisons n’indique de différence significative. Les résultats sont cohérents
avec ceux du test de Tukey Voir Annexe 18 . Il n’y a donc aucune différence significative du

consentement a payer entre les trois modalités.
Variation du prix moyen a payer en fonction de la modalité
10.25 10.2

10.00

9.75

Prix moyen (€)

9.25

9.00

Classique Vide Texte Radar

Modalité

Figure 25 : Consentement moyen a payer pour le vin en général selon la modalité. Prix moyen que les consommateurs sont
préts a mettre pour un vin en fonction des différentes modalités : Classique = pour un vin classique ; Vide = pour les vins
dégustés sans aucun support de communication aromatique ; Texte = pour les vin dégustés avec un support de

communication textuel ; Radar = pour les vins dégustés avec un support de communication visuel (radar aromatique).

La Figure 25 montre qu’en moyenne, les vins dégustés ont été moins appréciés que les vins
classiques du commerce. Elle suggeére ¢galement que le support texte a peu d’impact sur

I’augmentation de la valeur monétaire attribuée par les consommateurs.

De nombreuses études démontre que fournir de I’information augmente la valeur monétaire
attribuée par le consommateur aux vin. Par exemple, des informations sur les performances

environnementales incitent le consommateur a leurs attribuer une valeur monétaire plus élevée
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que sans information, et plus ces informations sont précises, plus la valeur attribuée augmente
(Fuentes Espinoza et al., 2018). L’objectif est ici d’évaluer si cela s’applique également a la
composante aromatique, considérée comme un élément central de 1’appréciation par les
consommateurs (Yue et al., 2015). Ici, ce n’est pas significativement le cas. Cela peut étre
expliqué de plusieurs maniéres. Contrairement a une information non évaluer par le
consommateur, la perception aromatique est subjective et personnelles. De plus, I’information
apportée ici (profil aromatique) est comparée a celle d’un vin traditionnel plus qualitatif et ne
met donc pas en valeur le vin dégusté et I’information apportée. A I’inverse, les performances
environnementales présentent un avantage des cépages résistants par rapport a une faiblesse des
cépages traditionnels. Pour ces raisons, il serait pertinent de réitérer cette expérience avec des

vins produits professionnellement.

Concernant la modalité radar, on observe une 1égére augmentation de la valeur monétaire. Cette
hausse n’étant pas liée a une appréciation accrue du vin (prouvé avec le premier test sur
I’appréciation). Elle pourrait étre due a I’outil lui-méme : le support radar, sans doute percu

comme innovant ou original, influencerait positivement la valeur globale du produit.

Variation du prix moyen a payer en fonction de la modalité et du vin dégusté

10.2 Vin
©) 10 /\
c
)
) -®- Cabernet Cortis
E - Pinotin
o . Rondo

©o

Souvignier Gris

Classique Vide Texte Radar
Modalité

Figure 26 : Consentement moyen a payer selon la modalité et le type de vin. Prix moyen que les consommateurs sont préts a
mettre pour un vin en fonction des différentes modalités : Classique = pour un vin classique ; Vide = pour les vins dégustés
sans aucun support de communication aromatique ; Texte = pour les vins dégustés avec un support de communication

textuel ; Radar = pour les vins dégustés avec un support de communication visuel (radar aromatique).
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La Figure 26 montre les valeurs moyennes attribuées a chaque vin en fonction des différentes
modalités, elles correspondent au prix moyen mis par les consommateurs pour un vin classique
affecté de la différence de prix qu’ils sont préts a mettre en plus ou en moins par rapport aux
vins dégustés. Cela permet d’étudier les différents vins un-a-un et de cibler les tendances de
préférences intra-vin. Les consommateurs qui ont réalisé cette expérience mettent en moyenne
10,2€ pour une bouteille de vin classique issue du commerce (point de départ du
graphique). Les valeurs émises avec la modalité vide représentent une estimation objective de
la valeur monétaire attribuée aux différents vins de cette expérience (celle-ci n’apporte aucune
composante supplémentaire). Ici, certains vins apparaissent comme ayant plus plu, c’est le cas
du Rondo, qui se situe en général au-dessus des autres. Avec la modalité radar, il surpasse un

vin classique du commerce.

Le Johanniter et le Muscaris, peu appréciés a travers les trois modalités, sont les vins auxquels
les valeurs monétaires les plus basses ont été attribuées dans la modalité radar. Or, ce sont les
deux seuls vins dont le radar présente moins de cinq descripteurs aromatiques (quatre pour le
Johanniter et trois pour le Muscaris). Fournir un profil aromatique per¢u comme peu complexe
pourrait induire, chez le consommateur, une dévalorisation du produit. En psychologie, la
théorie de la stimulation explique que ’attractivité d’un objet dépend de sa capacité a stimuler.
Cette attraction est faible lorsqu’il y a peu de stimuli, puis elle augmente jusqu’a atteindre un
pic. Au-dela de ce point, un excés de stimulation devient perturbant (Palczak, 2019). Dans le
cas des radars aromatiques, cela signifie qu’un nombre trop faible de descripteurs serait peu
stimulant, tandis qu’un trop grand nombre pourrait dérouter le consommateur. Dans le contexte
des radars aromatiques, la complexité ne dépend pas uniquement du nombre de descripteurs.
Par exemple, les radars multisensoriels, qui combinent descripteurs qualifiant le golt et les
aromes, font appel a plusieurs sens. Plus complexes, ils pourraient générer un impact plus fort

sur le consommateur.

Ce graphique montre que la dispersion des valeurs attribuées aux différents vins tend a diminuer
de la modalité¢ vide a la modalité texte, puis diminue encore avec la modalité radar. Il est
possible que I’information fournie donne au vin une a connotation professionnelle et que, grace
a celle-ci, le consommateur juge davantage les informations présentées que le vin lui-méme.
L’interprétation de donnée objective, plus homogene, réduirait les écarts entre les évaluations.
A T’inverse, avec la modalité vide, les valeurs attribuées reposent uniquement sur les

préférences et interprétations personnelles.
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Une autre piste pourrait étre que I’évaluation ne dépend presque pas des cépages. Les
consommateurs ayant participé a l’expérience sont, pour la majorité, des novices ne
reconnaissant a priori pas les différents cépages. La vinification, quant a elle, constitue le
facteur prépondérant des aromes du vin. Dans le cadre de cette étude, il s’agissait de micro-
vinifications, instables. Il est possible que les consommateurs aient davantage évalué ce
processus que l’influence du cépage. Ainsi, les différences de valeur attribuées aux vins
pourraient résulter de variations dans la vinification, causées par des paramétres non pris en

compte lors de cette expérience.

VI. Conclusions

Apparus vers la fin du XIX¢ siecle pour lutter contre le phylloxéra, les cépages résistants,
d’abord largement adoptés, ont ensuite été abandonnés, notamment en raison de leur profil
aromatique jugé médiocre. Les avancées récentes en biologie moléculaire et en sélection
variétale ont toutefois permis d’améliorer considérablement leur qualité. Malgré cela, ils ne
représentent encore qu’environ 6 % du vignoble mondial. Leur faible diffusion s’explique par
plusieurs facteurs : la mauvaise réputation héritée des anciens hybrides, I’attachement aux
cépages traditionnels, des réglementations longtemps restrictives, des doutes persistants quant

a la durabilité de leur résistance, ainsi qu’un profil aromatique encore percu comme inférieur.
9

Ce travail a pour objectif de caractériser le profil aromatique de huit cépages résistants (Rondo,
Régent, Cabernet Cortis, Johanniter, Solaris, Muscaris et Souvignier gris), a travers une
approche multisectorielle : chimique, cenologique et basée sur les préférences des
consommateurs. En complément de cette caractérisation, I’étude vise également a explorer des
pistes de valorisation commerciale. Etant donné leur implantation limitée et leur relative
nouveauté, leur potentiel aromatique reste aujourd’hui peu exploré, une lacune que cette étude

se propose de combler.

Pour ce faire, les huit cépages ont été vinifiés par micro-vinification. La caractérisation des
composés organiques volatils (COV) a été réalisée par chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS). Leur profil aromatique a ensuite été établi a
partir d’analyses sensorielles descriptives menées par des cenologues. Enfin, un test hédonique
a été conduit aupres des consommateurs. Cette derniere phase a permis de mesurer I’impact de

la connaissance préalable du profil aromatique sur I’appréciation du vin, en comparant deux
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types de supports d’information : un support de type scientifique (radar aromatique) et un

support de type marketing (description textuelle).

Les différentes hypothéses et leurs résultats sont les suivants : Y a-t-il une influence du support
sur ’appréciation du vin par le consommateur ? Les résultats indiquent que le type de support
aromatique n’influence pas significativement I’appréciation globale du vin. Y a-t-il un type de
support plus utilisé par le consommateur ? Le radar apparait comme un support plus attractif et
est significativement plus utilisé que le support textuel. Y a-t-il une influence du type de support
sur la reconnaissance des ardmes par le consommateur ? Le type de support n’influence pas la
reconnaissance des ardmes. Y a-t-il une influence du type de support sur le consentement a
payer (WTP) ? Bien qu’une légere tendance se dessine en faveur du radar, le consentement a

payer est significativement le méme pour les deux types de support.

VII.  Perspectives

L’analyse CG-MS a depuis longtemps fait ses preuves. Extrémement sensible, elle est
parfaitement adaptée a I’analyse de composés volatils, parfois présents a 1’état de traces.
Néanmoins, la confrontation a un nouveau produit dont la composition est inconnue, exiges des
analyses préliminaires. Cette premicre étape acquise et la composition globale en composés
volatils connue, il est désormais possible d’optimiser la méthode. L approche qualitative peut
étre perfectionnée par 1’ajustement des parameétres d’extraction, tels que le facteur de dilution
et ’utilisation de méthodes d’extraction adaptée a la diversité physico-chimique des composés
présents. Cette connaissance préalable constitue également une base essentielle pour une
approche quantitative précise ou I'utilisation de plusieurs standards internes pallient aux effets

de compétition des composés entre eux lors de 1’extraction.

Les ardmes d’un vin pour un cépage donné¢ dépendent de nombreuses variables, telles que le
millésime, le terroir, la vinification. Pour les caractériser pleinement, de nombreuses analyses
chimiques et sensorielles prenant en compte ces variables seront nécessaires. Ce travail
gargantuesque augmenterait la crédibilité et I’authenticité de ces cépages encore peu connus et

documentés.

Le comportement du consommateur est influencé par de nombreux facteurs autres que la seule

qualité intrinséque du produit. En Belgique, ou le marché du vin est en plein développement,
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une meilleure compréhension du comportement des consommateurs s’avere essentielle. Dans
ce contexte, I’exploration de nouveaux supports de communication, en particulier pour des
produits marginaux, semble une piste prometteuse. Pour aller plus loin, I’exploration de
nouveaux supports multisensoriels, associant goiit et aromes et leur impact sur le consommateur

constitue une piste particuliérement prometteuse.

La combinaison d’approches chimiques, sensorielles descriptives et hédoniques centrées sur le
consommateur est tres intéressante. L’analyse chimique détermine la composition d’un produit,
I’analyse sensorielle descriptive caractérise I’impact de cette composition sur la perception
humaine et enfin, I’approche consommateur évalue les préférences du public en lien avec cette

double caractérisation.

Cette approche combinée, transversale a toute une filiére, qui prend en compte la multitude de
variables depuis la vigne jusqu’au verre de vin, mérite d’étre perfectionnée. Globale, elle met
en lumiere I’ensemble des facteurs du secteur qui influence son objectif, plaire au
consommateur. Finalement, elle constitue un levier précieux pour une meilleure

compréhension, une optimisation accélérée et, a terme, une valorisation de ces cépages.

Cette approche globale et transversale, qui englobe I’ensemble de la fili¢re, de la vigne au verre
de vin, mérite d’étre approfondie et perfectionnée. En intégrant la diversité des variables qui
influencent la perception du vin, elle met en lumiére les leviers essentiels permettant d’atteindre
I’objectif ultime : séduire le consommateur. Elle s’impose ainsi comme un outil stratégique, a
la fois pour mieux comprendre, accélérer 1’optimisation et valoriser pleinement le potentiel des

cépages innovants.
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VIII.  Contribution personnelle

Le présent travail a été entierement conceptualisé et réalisé personnellement. Il se distingue par
son originalité, tant sur le fond que sur la forme. Il aborde un produit innovant a travers une
approche cohérente et pluridisciplinaire. J’ai assuré chaque étape du projet : de la conception
des vins jusqu’a la mise en ceuvre des analyses dans le but d’évaluer ce qui constitue 1’objectif

ultime d’un vin : plaire au consommateur.

Ce projet m’a conduit a explorer un domaine trés vaste sous quatre angles complémentaires :
chimique, sensoriel, économique et comportemental. Pour répondre aux objectifs ambitieux
que je m’étais fixé, je me suis entouré de profils variés issus de secteurs trés différents : le
laboratoire de chimie générale ; le Smart Gastronomy Lab ; I’Institut Condorcet d’Ath ; le
regroupement des cenologues de Belgique ; et enfin, le service d’économie rurale. Rassembler
autant de compétences et de visions dans un méme travail de fin d’études a représenté un
véritable défi, mais aussi une opportunité rare d’apprentissage, de vulgarisation scientifique et
de dialogue interdisciplinaire. Il m’a fallu m’imposer, défendre ma vision et mes objectifs face

a des professionnels au sein de leur propre domaine d’expertise.

Ce travail a permis une premiere caractérisation de produits encore peu étudiés dans un tel
contexte, ouvrant ainsi la voie a des recherches futures pour approfondir cette caractérisation.
L’originalité de cette démarche se refléte dans 1’approche de caractérisation des cépages, eux-
mémes innovants, et dans I’exploration de nouvelles voies de valorisation, sujets encore peu
expérimentés. Il ne s’inscrit pas dans la continuité d’un projet existant : il n’a pas pour objectif

de consolider un modele établi, mais bien d’initier de nouvelles pistes.
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