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Caracterisation varietale de cepages musques a raisin colore au moyen de parametres 
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R e s u m e : Vingt-deux cepages a saveur musquee a baie coloree cultives dans une collection au Piedmont (Nord Ouest 
d'Italie) ont ete etudies d'un point de vue ampelographique et biochimique. Des Observations descriptives ont ete effectuees sur !es 
Souches ainsi que l'analyse des terpenals libres et glycosyles du jus et des polyphenols de Ia pellicule des baies a maturite. Les 
donnees analytiques et ampelographiques ont ete soumises a l'analyse statistique multidimensioneile (analyse des clusters et ana­
lyse des composantes principales). 

Les resultats obtenus ont permis de bien caracteriser les 22 cepages examines. Les observations descriptives ont indique que 
certains cepages pouvaient etre groupes selon leur profil morphologique (groupes de "Muscat a petits grains", de "Hambourg", etc.). 

L'analyse quali-quantitative des anthocyanidols et des esters hydroxycinnamoyltartriques du raisin a permis de formerdes 
groupes de cepages, differents aussi pour Ia couleur de Ia baie qui allait du rose clair, au rose fonce, au rouge, au violet et au bleu­
noir. De relations entre des poliphenols de Ja pellicule et des composes terpeniques du jus, en plus, ont ete mise en evidence: Oll a 
observe par example que !es raisins ou la cyanidine monoglucoside etait l'anthocyanidol predominant (couleur de la baie rose tres 
claire) avaient Je jus le plus riche en linalol. 

Morphological and biochemical characterisation of coloured berry-muscat grapevine cultivars 

S u m m a r y : Twenty-two grapevine cultivars with muscat flavour and coloured berries grown in a collection vineyard in 
Piedmont (Northwest Italy) have been investigated by ampelographic and biochemical methods. Morphological and ampelographic 
Observations have been carried out on the vines. Free and bound terpenes of the juice and berry skin phenolic compounds at maturity 
have also been analysed. The data were processed by multivariate statistical procedures (duster and principal component analysis). 

The results allowed the successful characterisation of the cultivars. The ampelographic descriptive Observations indicated that 
the cultivars could be grouped according to their morphological characteristics, viz. as similar to "Muscat a petits grains" or similar 
to "Muscat of Hamburg" etc.). Furthermore, the determination of berry skin anthocyanins tagether with hydroxycinnamoyl tartaric 
acids allowed to group according to the berry skin colour which varied from light rose to dark rose, red, violet and blue-black. Some 
juice terpenes showed relationships with some berry polyphenols: the cultivars richest in cyanidin (skin of light pink colour) were 
also the riebest in linalool. 

K e y w o r d s : muscat, ampelography, identification, anthocyanins, hydroxycinnamoyl tartaric acids, polyphenols, terpene 
alcohols. 

Introduction 

Les cepages aromatiques a baie coloree, souvent con­
sideres d'interet secondaire, ont ete peu etudies: quelques 
travaux ont ete conduits sur Je profil terpenique (ScHNEIDER 
et al. 1990) et phenolique (Dr STEFANO et CoRINO 1984; 
ScrENZA et al. 1989). GALET (1958, 1962) donne des ren­
seignements ampelographiques sur les muscats a raisin 
rouge et noir. Jusqu'a present, neammoins, on n'a jamais 
effectue une etude sur des cepages musques a baie coloree 
en utilisant soit les methodes ampelographiques descrip­
tives et biometriques, soit I' analyse des composes chi­
miques du raisin. 

Le but de ce travail a ete Ia characterisation ampelo­
graphique de plusieurs cepages musques a raisin colore, a 
fin de leur correcte identification, en etudiant I es caracteres 
morphologiques et les profils phenoliques terpeniques du 
raisin. 

Materiel et methodes 

En 1991 on a examine 22 cepages a baie coloree pro­
venants de collection de plusieurs pays viticoles (Tab. 1), 
cu1tives dans une collection de cepages a saveur musquee 
realisee en 1981 (EYNARD et al. 1986) a Canelli (Asti, Nord­
Quest d'Italie). 

Sur deux Souches pour chaque cepage des parametres 
morpho-descriptifs, selon Je Code Internationale pour Ia 
description des caracteres ampelographiques, ont ete re­
leves suivant Ia Iiste minime des caracteres du bourgeon, 
de Ja feuille adulte, de Ia grappe et de Ia baie a maturite 
(DETIWEILER 1991). Pour ces observations un clone de 
"Muscat blanc" ou "Muscat blanc a petits grains" (Mos­
cato bianco di Canelli CN 4) a ete aussi examine comme 
contröle. Les sucres (densite a 20 °C), l'acidite totale et le 
pH ont ete doses sur Je mout du raisin de chaque cepage 
recolte a maturite. 

Correspondence a: Dr. Maria Carla Cravero, Ist. Sperimentale per l'Enologia, Via Pietro Micca, 35, I-14100 Asti, Italy 
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Tableau I 

Liste des cepages examines et leurs pays de provenance. 
A = lettre ou numero avec lesquels !es cepages sont indiques 

dans !es figures 

List of the cultivars examined and country of origin. 
A = number or Ietter used for each cultivar in the figures 

A Cultivar 

1 Muscat de Frontignan rouge 
F Moscatel roxo 
G Roter muskat 
H Muscat rosa 
2 Muscat violet ciperus 
3 Muscat rouge de Beaumes de Venise 
4 Busuioaca de Bohotin 
5 Tamioasa de Bohotin 
N Red muscadel 
M Muskat Harnburg 
L Muscat of Harnburg 
7 Muskat trollinger 
0 Moscatellone nero 
9 Tcharas muscatni 
6 Muscat rouge de Madere 
8 Muscat du Jura 
C Moscato rosa 
I Muscat rouge de Madere 
A Perle de Csaba rouge 
B Siegerrebe 
D Marangos 
P Muskat violett 

Pays de 
provenance 

Roumanie 
Portugal 
Allemagne 
France 
Roumanie 
Portugal 
Roumanie 
Slovaquie 
Afrique du Sud 
Allemagne 
Afrique du Sud 
Allemagne 
ltalie 
Slovaqule 
France 
Roumanie 
ltalie 
Roumanie 
Roumanie 
Allemagha 
Chypre 
Allemagne 

Analyse des composes pheno-
1 i q u e s : on a suivi Ia methode mise au point par Dr 
STEFANO et CRAVERO (1991); Ia baie est separee en trois 
parties - pellicules, pulpes et pepins - sur lesquelles on fait 
separement l'extraction et Ia determination des poly­
phenols. On a effectue, au moins en deux replications pour 
chaque echantillon, Jes analyses suivantes: 

- analyses spectrophotometriques pour Ia determina­
tion des indices de polyphenols, de proanthocyanidols et 
d'anthocyanidols totaux de Ja pellicule; 

Moscato bianco di Canelll Q 
Busuioaca de Bohotin 4 

Museal rose H 
Museal de Frontignan rouge 1 

Roter muskat G 
Moseatel roxo F 
Red muscadel N 

Museal violet eiperus 2 
Musealrouge de Beaumes de Venise 3 

T amioasa de Bohotin 5 
Siegerrebe B 

Moscatellone nero 0 
Musealrouge de Ma~re 6 

Muskat Harnburg M 
Museal of Harnburg L 
Muskat trolllnger 7 

Mu:;cat du Jura 8 
Marangos D 

Museal violett P 
Museal rouge de M~e I 

Teharas museatni 9 
Moscato rosa C 

Perle de Csaba rouge A 

§J--
I I 

__j 

I 

J 

I 

I 

- analyse par CLHP des esters hydroxycinnamoyl­
tartriques (EHCT) du mofit (mgll) et de Ia pellicule (mglkg) 
et des anthocyanidols de Ia pellicule (% ). 

A n a I y s e d e s t e r p e n o I s : un echantillon de 
200-300 baies de chaque cepage a ete presse a Ia main en 
presence de so2 (300 mg!kg); Je mout a ete centrifuge et 
le jus conserve a -20 °C jusqu'au moment de I'analyse. 
Les terpenals libres et glycosyles ont ete analysespar GC 
apres fractionnement sur c 18 selon Ja methode proposee 
par Dr STEFANO (1991). 

T r a i t e m e n t s t a t i s t i q u e d e s d o n­
n e e s : les donnees descriptives ont ete soumises a 
l'analyse multi-dimensioneile des clusters . L'analyse 
factorielle des composantes principales ou ACP a ete 
conduite sur les variables suivantes: indice d'antho­
cyanidols totaux, pourcentages d'anthocyanidols mono­
glucosides, d'anthocyanidols monoglucosides acylesetdes 
EHCT de Ia pellicule; <x-ter, Citr, ALB, Ac. Ger lie; Ox 
Lin, Ner, Ger libres et lies; DDI libre + lie; DD2 libre + 
lie; Ox C + D libres; rapport oxyde A/oxyde B (se referer 
au Tab. 3 pour Ia sigle des ces variables). 

Dans les representations graphiques des relations entre 
les variables (cartes des variables), angles etroits entre les 
vecteurs indiquent une haute correlation positive entre les 
variables, des directions opposees des vecteurs une corre­
Jation negative, tandis que des angles droits indiquent 
l'absence de correlation entre les variables. 

Resultats et discussion 

Les observations ampelographiques ont indique que 
cepages avec un profil morphologique commun forment 
des groupes definis (Fig. 1) (GUIDONI et al. 1993): 9 cepages 
parmi les 22 examines correspondent au type Muscat a 
petits grains avec baies de differentes couleurs (groupe 1 ), 
5 cepages, tous a raisin bleu-noir, se referent au type du 
"Muscat de Hambourg" (groupe 3). Les autres muscats 
presentent une morphologie differente. 

1 

2 

3 

l 4 
I 

5 

6 
I 
17 I 

Fig. 1: Dendrogramme representant l'agglomeration des cepages examines obtenu par l'analyse des clusters 
sur Ia base des caracteres descriptifs. 

Dendrogram for the examined cultivars obtained by duster analysis of the ampelographical descriptors. 
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Tableau 2 

Teneur moyennes en polyphenols duraisindes cepages etudies (CT: acide caffeoyltartrique; pCT: acide p-coumaroyltartrique; c: cis; t: 
trans; Dp: delphinidine monoglucoside; Cy: cyanidine monoglucoside; Pt: petunidine monoglucoside; Pn: peonidine monoglucoside; 
Mv: malvidine monoglucoside; Ant. p-cum: esters p-coumariques des anthocyanidols; Ant. ace: esters acetiques des anthocyanidols; 

poliph.: polyphenols totaux; proant.: pro-anthocyanidols; ant.: anthocyanidols totaux) 

Polyphenol contents of grape of the examined cultivars (CT: cafeoyltartaric acid; pCT: p-coumaroyltartaric acid; c: cis; t: trans; 
Dp: delphinidin; Cy: cyanidin; Pt: petunidin; Pn: peonidin; Mv: malvidin; Ant. p-cum: p-coumaric esters of anthocyanins; Ant. ace: 

acetic esters of anthocyanins; poliph.: total polyphenols; proant.: proanthocyanidins; ant.: total anthocyanidins) 

cv 

CT 
C+l 

moOt 
mg/1 

pCT 
C+l 

moOt 
mg/1 

CT 
C+l 

pell I· 
cule 

% 

pCT pCT 
cle trene 

pelll· polll· 
cule cule 

% % 

Dp 
% 

Cy 
% 

Pt 
% 

Pn 
% 

MY 
% 

Ant. 
p·cum 

% 

Ant. 
ace 
% 

INDICES OE 

poliph. proont. ont. 
mg/kg mg/kg mg/kg 

F 136 

!ll 

110 

150 

205 

125 

91 

128 

00 

3l 

!ll 

107 

131 

173 

134 

91 

159 

!ll 

133 

~ 

114 

E5 

19 34.7 13.8 51.5 12.7 69.1 2.2 13.1 2.8 0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

976 1857 81 

81 14 37.5 14.6 47.9 7.6 75.2 1.4 13.5 2.3 967 1783 

14 34.7 13.5 51.8 2.4 3.4 3.1 34.5 54.3 2.4 0.0 894 1669 244 

15 34.6 12.1 53.3 3.0 3.4 3.7 33.0 54.1 2.8 0.0 948 1805 306 

G 

4 

26 39.4 10.9 49.7 5.8 72.7 1.2 18.4 1.9 0.0 0.0 1432 2447 112 

13 43.4 11.9 44.7 3.2 5.8 2.9 42.7 41.9 3.5 0.0 808 1228 329 

15 36.5 13.5 50.0 4.1 6.3 4.3 40.4 42.5 2.4 0.0 832 1160 361 

H 

6 

18 34.1 14.5 51.4 10.1 70.8 1.7 14.4 2.4 0.6 0.0 935 1786 82 

a ~ ~ ~ U U M ~ ~ M M ~ ~ ~ 

18 28.0 16.7 55.3 7.2 2.8 7.0 7.8 50.8 22.5 1.9 896 970 615 

7 

L 

M 

N 

8 

0 

p 

80.9 3.8 15.3 5.2 10.8 5.0 52.1 23.8 3.1 0.0 1029 1676 626 

75.7 5.0 19.3 5.2 4.1 5.1 24.2 50.7 10.7 0.0 1106 1796 240 

4 77.5 3.9 18.6 5.3 10.0 5.0 49.5 26.1 4.0 0.0 1223 1702 685 

25 33.6 10.5 55.9 2.5 4.5 2.8 41.2 45.3 3.7 0.0 1448 2741 325 

13 69.7 7.2 23.1 1.9 2.7 2.4 35.1 50.6 6.9 0.3 975 1607 242 

76.0 5.0 19.0 5.8 6.7 5.6 38.6 37.4 5.8 0.0 1067 1499 466 

14 68.0 7.0 25.0 2.9 2.2 3.3 30.2 52.4 8.0 1.0 832 1095 375 

81.7 3.0 15.3 3.3 5.0 3.7 44.1 26.3 16.5 1.25 626 466 339 

A 

B 

c 
D 

4 80.0 5.5 14.5 1.2 96.5 0.2 0.6 1.5 0.0 0.0 507 315 29 

59.4 10.4 30.2 4.1 92.1 o.o 1.1 o.6 1.5 o.o m 1621 46 

12 52.7 11.1 36.2 1.0 5.2 1.8 60.2 25.5 5.8 0.5 1167 1888 666 

60.1 12.5 27.4 2.0 96.5 0.0 1.0 0.0 0.0 0.3 603 1070 26 

L' analyse des anthocyanidols et des EHCT de Ia 
pellicule a permis de bien caracteriser !es 22 cepages 
(Tab. 2). Si on exarnine 11 variables analytiques par ACP 
(Fig. 2), on observe une nette correlation negative entre Je 
pourcentage de cyanidine monoglycoside et celui de 
malvidine et petunidine monoglucosides, ainsi que 
I' absence de correlation entre !es anthocyanidols et les 
EHCT. 

Dans la representation graphique de Ia dispersion des 
objets obtenue selon les deux memes premieres com­
posantes principales (Fig. 3), les 22 cepages forment des 
groupes bien separes. En procedant de gauehe a droite Oll 

a d'abord des cepages avec un indice d'anthocyanidols 
totaux bas, et cyanidine monoglucoside comme antho­
cyanidol predominant (du 96% au 69 %): la couleur de la 
baie est rose claire ou tres claire avec rapport CT/pCT 
superieur a 1, rose foncee ou rose grise foncee avec rap­
port CT/pCT inferieur a 1. Au milieu de Ia figure on a un 
ensemble de cepages avec un indice d'anthocyanidols 
totaux eleve, avec un profil a prevalence de malvidine 
monoglucoside par rapport a la peonidine monoglucoside, 
tous a raisin rouge ou rouge violet et avec un rapport 
CT/pCT inferieur a 1. Des cepages avec la Couleur de la 
baie violette ou bleu-violette presentent une composition 
en anthocyanidols tout a fait semblable au groupe 
precedent, mais un rapport CT/pCT superieur a 1. La meme 

pCT 
c • 

prin1 

Cy 

CT 

Fig. 2: Representation des relations entre !es anthocyanidols et 
!es EHCT examinees par ACP. Carte des variables selon !es deux 
premieres composantes (prin 1 et prin 2) qui expliquent ensem­
ble Je 69 % de Ia variabilite totale. Pour !es sigles des variables 

voir Tab. 2. 

Principal component analysis of the anthocyanins and the 
hydroxycinnamoyl tartaric acid (HCTA) contents of grapes of 
the 22 cultivars. The first two principal components accounting 
for 69 % of the total variability are shown. The variable vectors 

are plotted. For variable Iabels see Tab. 2. 



78 MARIA CARLA CRAVERO, SrLVIA GurooNI, ANNA ScHNEIDER et R. Dr STEFANO 

couleur du raisin se trouve dans Je Moscato rosa d'origine 
italienne (C) qui est donc tres different de !'homonyme 
cepage fran~ais . Un demier groupe a Couleur de Ia baie 
bleu foncee est caracterise par une nette prevalence en CT 
(a peu pres Je 80% des EHCT) et d'indice d'anthocyanidols 
totaux Je plus eleve. Le "Muscat rouge de Madere" de prov­
enance roumaine (1), enfin, se presente tres different des 
autres muscats. 

•5 prin2 

•2 

•1 

o--- -G __ _____ __ ___ C~---- Drin1 

-1-

-2-

-3-

A 

p 

68 Lo 
M 9 
7 

-4~----~,---.-~~----~~----~~ 
·3 -2 ·1 • i .z •3 ·4 

Fig. 3: Representation de Ia dispersion des cepages sur Je plan 
des deux premieres composantes principales obtenu par l' analyse 
des anthocyanidols et des EHCT. Pour !es sigles des cepages 

voir Tab. 1. 

Principal component analysis of the anthocyanins and the HCTA 
contents of grapes of the 22 cultivars. The first two principal 
components are shown. The cultivars are plotted. For cultivar 

Iabels see Tab. 1. 

Parmi les cepages musques examines on observe donc 
une progression de Ia couleur de Ia baie vers des formes de 
plus en plus colorees en allant des cultivars plus riches en 
cyanidine monoglucoside a celles ou malvidine et peoni­
dine monoglucosides sont preponderantes. 

On peut noter aussi que certain cepages qui font partie 
des meme groupe au point de vue de Ia morphologie des 
souches ont aussi une composition en anthocyanidols des 
baies semblable, comme les types "Muscat de Hambourg"; 
les types proches du "Muscat a petits grains", au contraire, 
se representent divises en deux groupes, a raisin rose ou 
rose gris fonce et a raisin rouge, meme en montrant tous 
en rapport CT/pCT < 1. II est aussi evident que certains 
cepages omonymes comme les "Muscat rouge de Madere" 
et les "Muscat Rose" presentent soit une morphologie des 
souches assez differente qu'une composition en antho­
cyanidols tout a fait distincte. 

On peut donc rassemhier Ies 22 cepages examines en 
trois groupes selon Ieur composition en anthocyanidols: 
7 cepages montrent de tres hauts niveaux en cyanidine 
monoglucoside, 4 ont unenette predominance de peonidine 
monoglucoside, tandis que l'autre moitie des muscats 
etudies presente une majorite de malvidine monoglucoside. 
ScmNzA et al. (1989), ayant etudie quelques muscats a rai-

sin colore, concluaient au contraire que ce groupe de 
cepages se caracterisait par Ia predominance de peonidine 
monoglucoside. 

La determination des terpenals du jus du raisin a 
confirme que 21 cepages parmis Ies 22 examines presentent 
une composition typique des muscats pour Je niveau de 
linalol par rapport aux autres composes (Tab. 3). 

L' examen des principaux terpenals par ACP a montre 
que les alcools terpeniques libres et glycosyles (excepte Je 
linalol) etaient en association avec Ia premiere composante 
principale, et que Je linalol, soit libre que glycosyle, ses 

Fig. 4: Representation des relations entre les composes ter­
peniques du jus et !es anthocyanidols de Ia pellicule examines 
par ACP. Carte des variables selon !es deux premieres com­
posantes. Seulement !es variables avec une valeur de R2 avec !es 

deux premieres composantes;::: 0,7 ont ete indiquees. 

Principal component analysis of the major terpene contents of 
the juice and the anthocyanins of berry skins. The variable vec­
tors for the first two components are plotted for variables with 

an R2 value;::: 0.7. 

oxydes pyranniques libres et Ies diols (1 et 2), etaient 
associes a Ia deuxieme composante. La distribution des 
22 cepages sur Je plan des deux premieres composantes -
qui expliquent respectivement 33 et 27 % de Ia variabilite 
totale - paralt suivre Je bras d'une hyperbole. D'une cöte 
se situent "Muscat de Hambourg", "Tcharas Muscatni" et 
"Moscatellone nero" (type "de Hambourg"), a concentra­
tion en terpenals du jus relativerneut hasse. A I' autre 
extremite on trouve "Marangos", et puis "Perle de Csaba 
rouge", "Muscat rose" (France), "Siegerrebe", "Muscat de 
Frontignan rouge", a contenu en linalol eleve. Les autres 
cepages, parmi lesquels la plupart de ceux du type morpho­
Iogique "a petits grains", se caracterisent par un niveau en 
linalol moyen et par une concentration en oxydes 
pyranniques du linalol et en alcools terpeniques divers du 
linalol de moyenne a baute. Seule-ment le Muscat de 
Madere de provenance roumaine montre un profil en 
terpenals assez particulier, en s'eloignant du modele 
observe. 

Si I' on excepte ce demier cepage, on remarque une 
variation de concentration en composes terpeniques en 
procedant d'une extremite a l'autre du bras de l'hyperbole, 
et aussi une progression dans la couleur de la baie qui va 
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Tableau 3 

Teneurs en terpenols du moilt des cepages etudies (Lin: linalol, a-ter: a-terpineol; Citr: citronellol; Al.B: alcool benzylique; Ac.Ger: 
acide geranique; Ner: nerol; Ger: geraniol; Ox A: oxide furannique trans; Ox B: oxide furannique cis; Ox C: oxide pyrannique trans; 

Ox D: oxyde pyrannique cis; DD1: dimethyl-3,7-octadien-1 ,5-diol-3,7; DD2: dimethyl-3,7-octadien-1,7-diol-3,6) 

Must terpene contents of juice of examined cultivars (Lin: linalool; a-ter: a-terpineol; Citr: citronellol; ALB: benzylic alcohol; Ac. 
Ger: geranie acid; Ner: nerol; Ger: geraniol; Ox A: transfurannie oxyde; Ox B: cisfurannie oxyde; Ox C: trans pyrannic oxide; Ox 

D: cis pyrannic oxyde; DD1: 3,7-dimethyl-1,5-octadien-diol; DD2: 3,7-dimethyl-1 ,7-octadien-3,6-diol) 

ues 

cv Lln ol-ler Cltr AI.B Ac Ger N6r Gh 

F 147 C3 18 77 268 243 309 

1 218 37 25 107 265 299 372 

2 74 41 29 116 447 171 279 

3 120 21 25 256 397 245 741 

G 174 29 2 e5 304 235 259 

4 177 C3 23 182 501 337 517 

5 59 23 16 96 242 116 274 

H 275 64 15 119 242 e5 217 

I 84 22 34 49 290 105 131 

I 114 120 80 64 865 976 1294 

7 36 23 27 84 496 99 

L 213 8 7 88 273 85 

M 79 :D 22 84 613 133 

N 150 80 21 161 371 333 

8 168 :D 29 84 318 114 

0 51 25 22 126 403 80 

p 140 29 38 182 320 148 

e 33 10 42 172 198 80 

A 384 C3 6 85 205 49 

B 186 88 «) 403 324 105 

c 113 2S 19 181 257 285 

D 176 21 2S 114 317 77 

du bleu-noir dans les cepages avec le jus moins aromatique, 
au violet ou rouge dans ceux a contenu en terpenols moyen, 
au rose ou rose tres clair dans !es cepages avec le jus le 
plus fortement aromatique. 

-e prin2 
I 

•6 
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•4 

•3 

·~ 
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•1 N,i 
B G 2 orin1 
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-2 L 

"f)79 
-3 
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Fig. 5: Representation des relations entre !es composes ter­
peniques du jus et les anthocyanidols de Ia pellicule examinees 
par ACP. Dispersion des cepages sur Je plan individue par les 
2 premieres composantes. Pour les sigles de cepages voir Tab. 1. 

Principal component analysis of the major terpene contents of 
the juice and the anthocyanins of berry skins. The cultivars are 

plotted. For cultivar Iabels see Tab. 1. 

225 

153 

207 

375 

154 

91 

162 

84 

126 

192 

493 

112 

LIBRES LIBRES + ues 
OxA ...... Lln (~+~) "'' a•r DD 1 DD 2 
OxB 

1.4 221 185 13 10 838 111 

1.2 316 279 12 34 1013 242 

1.9 113 122 14 17 705 92 

0.6 222 166 14 17 342 79 

1.2 289 230 14 29 574 125 

1.0 29 51 11 16 633 109 

1.0 «) 51 6 18 424 43 

1.2 136 253 5 104 1116 233 

0.8 226 112 9 12 348 105 

1.1 38 140 34 $ 1229 145 

3.2 207 136 7 9 481 59 

2.5 90 59 5 6 166 51 

4.7 331 230 9 8 1002 125 

1.0 150 142 15 213 627 84 

0.8 193 rll 5 «) 304 118 

4.0 104 J8 0 92 381 79 

0.8 182 113 9 10 439 118 

0.7 11 3l 3 51 192 22 

3.2 816 437 6 4 397 390 

0.6 341 501 8 32 1367 99 

1.1 47 01 3 6 164 39 

2.4 1717 429 5 J8 1667 611 

Ces resultats ont suggere d' examiner les relations entre 
les terpenols du jus et les anthocyanidols de la pellicule. 
La representation des ces relations, etudiees par ACP 
(Fig. 4), montre comme Je niveau en linalol du jus des 
baies (soit libre que glycosyle), associe dans ce cas a la 
premiere composante, est positivement correle a celui de 
cyanidine monoglucoside (Cy). Le pourcentage de 
variabilite totale expliquee par l 'ensemble des deux 
premieres composantes est de 63 %. 

La dispersion des cepages dans la representation de ce 
modele (Fig. 5) indique clairement que, parmi les 22 mus­
cats examines, les plus riches en anthocyanidols totaux, a 
couleur du raisin bleu-noire et a prevalence de peonidine 
monoglucoside par rapport a la malvidine sont moins 
aromatiques et que Je niveau en linalol parait augmenter 
Iorsque la couleur des baies passe du violet au rouge et du 
rouge au rose. 

Conclusions 

L' observation directe des donnees analytiques et les 
resultats de 1' ACP nous permettent de tirer les conclusions 
suivantes: 

1. Sur la base de Ieur composition anthocyanique, les 
cepages a baie aromatique et coloree examines peuvent 
etre ressembles en groupes ayant une prevalence de 
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cyanidine ou de peonidine ou de malvidine mono­
glucosides, ou bien un different pourcentage de formes 
acylees ou un different rapport peonidinelmalvidine 
monoglucosides. 

2. La couleur du raisin semble liee non seulement a la 
teneur des anthocyanidols (indice d'anthocyanido1s totaux) 
ou au pourcentage de chaque anthocyanido1, mais aussi au 
rapport entre les esters caffeoyltartrique et p-coumaroy1-
tartrique (CTipCT) des pellicu1es. Ce fait montre clairement 
1'existence de phenomenes de co-pigmentation, demontres 
en solution et hypotises in vivo (AsEN et al. 1972; 
BROUILLARD 1986). La correlation qu' Oll a mis en evidence 
ici peut etre consideree une demonstration des phenomenes 
de Co-pigmentation in vivo. Les cepages avec un rapport 
CTipCT superieur a 1 presentent une Couleur de la baie 
plus foncee vers le bleu, au contraire ceux qui ont ce rap­
port inferieur a 1 ont Une tonalite de COuleur plus rouge, 
bien que l'anthocyanidol plus important quantitativerneut 
soit dans les deux cas la malvidine monoglucoside. 

3. Malgre la pellicule et le jus soient des parties de la 
baie Oll les reactions biosynthetiques peuvent suivre des 
routes differentes, les pourcentages des anthocyanidols et 
des esters hydroxycinnamoyltartriques de la pellicule 
semblent correlees avec la nature et la teneur des terpenols 
du jus. En effect les cepages avec une teneur en terpenols 
plus elevee et une composition du jus plus proehe a celle 
du "Muscat a petits grains" sont en generalies memes qui 
ont un pourcentage de cyanidine monoglucoside dans la 
pellicule plus e1eve. 

4. Parrni les cepages examines, bien que presque tous 
a profil aromatique typique des muscats, Oll peut distinguer 
des groupes sur la base de rapports entre certains composes 
terpeniques. En effect on observe des valeurs superieures, 
inferieures ou presque egales a 1 pour les suivants rapports: 
linalollgeraniol, linalolltrans pyran linalol oxyde, linaloll 
dimethyl-3,7-octadien-1,5-diol-3,7 1ibres, transleis furan 
linalol oxydes, transleis 8-hydroxy 1inalol produits par 
hydrolise enzymatique des formes glycosylees. 
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