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Une histoire ancienne...

C'est |'oxygene qui fait
le vin,

C'est par son influence
gu il vieillit

Louis Pasteur
(1822-1895)
ST
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Etudes sur le vin
Imprimerie Impériale
Masson,Paris, 1866
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Les enjeux de la maitrise de I'oxygéne

Protéger de I'oxydation les composés sensibles
a I'oxydation
Oxyder les composés indésirables

Modifier la structure phénolique pour obtenir
de nouveaux composés plus réducteurs et
plus stables protecteurs de I'oxydation
Maintenir un équilibre d’'oxydo-réduction
favorable
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L'oxygene a toutes les étapes de I'élaboration

Grapes Winemaking Ageing Bottling
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oxygénation

jours mois années
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Exposition a I'oxygéne

En fonction de I'équilibre trouvé et de la
matrice:
Evolution des arbmes
Evolution de la couleur et du gout

fT———
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Maitrise de I'oxygéne : enrichissement

Dissolution d’oxygéne dans le moit ou le vin
lors d’'un contact avec de I'air

pompage
— soutirage avec aération
ouillage
Al
I | } | I | | 1 +— mgde O,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 /L de
— solution

—_—
abaissement de température

filtration sur kieselgur
Mp—
centrifugation

R - (Castellari et al., Italian Journal of Food Science, 2004)
mise en bouteille
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Dissolution de I'oxygene

@ Solubilité dans vin saturé en air a 20°C et 1013 hPa =
e |'abaissement de 5°C augmente la solubilité d’environ 10%.

e A 0°C, la solubilité augmente de 60%.

Loi de Fick : Attention :

émulsions, turbulences

Avec k; a = coefficient volumique de tranfert
C; = concentration initiale
(" = concentration de 1’0, a saturation
° a = surface spécifique de I'interface gaz/liquide (m*m’)

vitesse de dissolution &' quand la surface d ‘échange &

quand [0,] initiale faible

source JC Vidal INA
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Sy Evolution du vin conditionné
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Aromes : dégradation avec oxygene
Pamplemousse,
agrumes, fruits —ﬁ 3 mercaap'\t/lloexanoI 60 ppb dans le vin
exotiques 3 (3MH)
Buis, fruits N acétate de 3-
exo;:i ues . mercapto-hexile 4 ppb dans le vin
q R (a3MH)
4-mercapto-4-
Buis ﬁ méthylpentan-2-one 15 ppb dans le vin
(4MMP)
Paradoxe des composés 2000
soufrés 1800 1
% 1600 -
< 1400 |
?
< 1200
c
3
% 1000 -
<
2 800
8
CEuf pourri H2s 50 E. 600
£ o 400 -
chou =) Méthanethiol 15( 200
o
¢ N 0 - T T T
Ail, oignon, gaz Ethanethiol w 02 faible 02 faible SO2 - 02 moyen 02 fort
2/04/2014 Apremont 12

08/04/2014



_LtY Aromes : dégradation avec oxygeéne
. OH
Linalol ,gfv+/
.
A
8,5
8 - AB B 8
I754
i
s 7
£65
6
55
5 - T T T
02 faible 02 moyen 02fort 02fort SO2+
Teneur en linalol (ug/L) selon différentes expositions a 'oxygéne au
conditionnement sur Reisling aprées un an de conservation (IFV 2013).
Test Fisher (LSD) a 5%.
2/04/2014 Apremont 13
=1Fv

TDN 1,1,6-trimethyl-1,2-dihydronaphthaléne
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Aromes : formation avec oxygene
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02 faible 02 moyen 02fort 02 fortSO2+

Teneur en TDN (ug/L) selon différentes expositions a I'oxygéne au
conditionnement sur Reisling aprées un an de conservation (IFV 2013).
Test Fisher (LSD) a 5%.
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_LEY Aromes : formation avec oxygéne
Composés marqueurs de I'oxydation dont la formation est
trés dépendante de I'exposition & I'oxygéne
HeC ] o 0
a H:l.' -S-Ilzt Hf ICIH @H{.‘—HH
uvzziw
Sotalon Methional Phenylacetaldehyde
Noix, épices Pomme de terre miel
A. C. Silva Ferreira & al., 2003
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Sur Blanc : brunissement oxydatif di notamment aux flavanols :

(epi) catéchine

Doré = Brun
. "] L B & 3 |
Py N N N W W W W WO W WY
— e R e o IR e _‘t.;x_ e
valorisation = dépréciation
Sur rouge :
Stabilisation

brunissement
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Evolution des polyphénols : la couleur
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Evolution des polyphénols : la couleur

rouge :

Py‘rﬂnonnﬂw:yﬂnins

oxydation

D’aprés V. Cheynier, Inra
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dépend » A/T, pH, niveau d’exposition a '02
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Evolution des polyphénols

Evolution de la sensation en bouche
Astringence
Amertume
Texture (« corps »)

matiere premiere, vinification, process d’élevage

Fe, Cu, SO,
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Maitrise de I'oxygéne : la mesure

Facilitation et démocratisation de la mesure de
I'oxygene notamment grace au développement
des sondes optiques en cenologie
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Maitrise de I'oxygéne : prévention

% de O, transféré

Effet protecteur du CO2

0 400 CO, (mgiy 1400

Pour la méme technologie et les mémes conditions opératoires :

Un rendement de 100% dans du vin gans CO, dissous
tombe & 10% pour un vin initialement sature en CO. !
(Devafine ot af, 2007 & 2003)

Oxygénation Sans CO,dis La taille de la bulle diminue au cours de son ascension
f By =1
o, imgL) " 2
L i T,
I a
6 !! ““‘M
# i‘/‘ Oxygénation avec €O, di Le CO, désorbe dans la bulle
Pg, <ltar
0 5000 10000 15000 20000 temps fs)
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Eléments de maitrise

conditionnement

Désaération
Inertage espace de téte
Vide bouchage
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Exposition post-
conditionnement des vins
tranquilles a 'oxygene
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Exposition post-conditionnement

‘ Perméabilité de 'obturateur ‘

Perméabilité du contenant

Apremont 23

naturel colmaté composite
W:
At > & capsule a vis
synthétique = p

i
> =

)
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Les obturateurs
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Transfert d’oxygéne

Perméabilité

grandeur qui permet d’évaluer les propriétés de transport et
d’efficacité barriere des matériaux aux petites molécules

(kg.m™.Pals?) « oo
n -

"D I 1:‘-—-—2__. Lo
-‘.“ i L od "o
o9 A

Typiquement e PP bamire & feau Typiquementie PET bamére & foxygéne.

Coefficient de transmission = Oxygen Transfert
rate = OTR
Am / A At

ol Am représente la variation de masse (kg), A la surface (m?)
et tle temps (s).

mL/j/bouchon ou mg/an/bouteille
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Méthodes d’évaluation de I’OTR - Limites

Difficultés de comparer les références
d’obturateurs entre elles (données fabriquant
ou de recherche) ...

Unités

Plus ou moins proches des conditions

cenologiques
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Les obturateurs : OTR

/

Phase de relargage du
7 ——bouchon? =~

=4 technique
~B—liege naturel

N

3 types d’obturateurs
oxoluminescence sur bouteille
inertée azote

Conservation a 23°C

£s
4 w/ OTR=6,1 a 21 pg/j/bouteille
I
.
.
o ¥
& S o S od o
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Les obturateurs : OTR
Moyenne OTR en pg/J/bt
25,0
20,0
15,0
10,0 T
5,0 -
0,0 ; ‘ .
Liege Technique Synthétique
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Les obturateurs : OTR

Capsule a vis

—+— Saran tin 35|
—— Saranex 35

Total 02 pg/bt
&

oxoluminescence sur bouteille

/ s - « *Sarantin 20

e 7 Tl 1o n Sz avec eau acidifiée

B /b ) . _

. //H -7 OTR 4 20°C = 2.6 pg/j/bouteille

:z !Z 7L

, P

o Poomo e e e
Vidal JC et al., 2010
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Y Les obturateurs : OTR
r\
-
capsule liege technique
OTR obturateur
cc Q; (air) /
Capsule Saranex
0 0001<OTR(O_021
Capsule Saran étain Bouchons naturels
0.00005<0TR<0.0005 0.0005<0TR<0.01
< -
[ I | I |
1x10-° 1x10+ 1x10% 1x102 1x10!
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Chardonnay

110

100

Les obturateurs : impact sur le vin

Vins de 2003 a 2006

8,0

7,0

6,0

Note globale (/10)
o
o
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Chardonnay

Apremont

0,16
0.4 £ Le faisceau correspond a la
e 012 S moyenne de 'ensemble des
£ ' ,
= g obturateurs testés, plus ou
c 80 010 2 moins |'écart-type.
N 7 oy
3 / E Le résultat du liege est
Q ORI T4 . .
70 008 o matérialisé par la droite en noir
60 0,06
0 1 2 3 4 5
Année
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Les obturateurs : impact sur le vin

Oxydation (/10)

Analyse sensorielle

32
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Les obturateurs : impact sur le vin
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Chénas, 2006

Apremont

33

Les obturateurs : impact sur le vin

Banc d’essais Obturateurs
sur Chardonnay et Pinot noir

Catégories Références Fabricants /

9 Distributeurs
« Synthétique » (sans liege) 10 5
« Technigue » (a base de liege) 13 7
« Capsule » (a vis avec joint) 4 2
« Liege » (massif traditionnel) 15 4
Total 42 18

Les obturateurs testés sont disponibles en Bourgogn e.

2/04/2014

Vincent Gerbaux et Jérome Thomas, IFV, Unité de Beaune
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Les obturateurs : impact sur le vin

Teneurs en SO2 total apres 24 mois de conservation
(valeurs moyennes +/- écart-type).
i Obturateurs SO2 total Ecart-type
Vins (nombres testés) (mg/l) moyen entre
double
« Synthétique » (10) A7 +/-7.7 3.7
« Technique »(13) 67 +/- 8.7 4.2
Chardonnay « Capsule » (4) 80 +/- 2.6 1.4
« Liége » (15) 64 +/- 11.3 10.3
« Synthétique » (10) 14 +/- 6.2 1.6
« Technique » (13) 28 +/- 6.4 3.2
Pinot noir « Capsule » (4) 34 +/-3.1 1.6
« Liege » (14) 24 +/-5.9 4.6
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Les obturateurs : impact sur le vin

SO2 total =—"Synthétique"
="Technique"

\ =—"Capsule"
—"Liége"

100
90
80
70 A

Evolution du SO2 :
Chardonnay
(position couchée).

S
£
< 60
SO2 libre ” 50 ~—
45 40
40 30
\ 0 3 6 9 12 15 18 21 24

30 \\ Temps (mois)
25

20 % Perte de SO2 importante au
15 début.

\ I Apres 3 mois, constatation d’'un
effet (progressif) de I'obturateur

S0O2 (mg/l)

10

0 3 6 9 12 15 18 21 24

2/04/2014 Temps (mois) Apremont 36

18



Les obturateurs : impact sur le vin

Chardon\nay : «"Synthétique"
Evolution de la couleur en absorbance a 420 nm —"Technique"
L . —"Capsule”
position couchée. 011 P
"l j&ge
£ 010
-
T oo _—
g /
3 /
o 0,08
[a]
Pinot noir : ¢
Clarté (L¥). 007
36
0,06
0 3 6 9 12 15 18 21 24
34
Temps (mois)
32 ]
N)
8
O 30 1 Différences de couleur
visuellement peu
28 .
importantes
26
0 3 6 9 12 15 18 21 24
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Les obturateurs aujourd’hui

Développement de gamme d’OTR

14

STELVIN'

[

joints capsules a vis

bouchons composites (Diam)

Perméabilité au choix
Trés Faible : 0.07 cm3 / jour
Faible : 0.15 cm3 / jour
Moyenne : 0.35 cm3 / jour

Select 700 Select 500 Select 300 Select 100
Zimm Zam

8,447 4,0mn

Nomacorc
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Obturateur : outil de management de I'oxygéne

Gamme de « perméabilité » étendue
Hétérogénéité du liege par rapport aux
alternatifs
Choix en fonction :

du vin

de sa destination, période de consommation
présumée

Obturateur, élément de préservation des
qualités du vin
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Importance de la maitrise de I'oxygéne

Au-dela de l'oxygene, la maitrise des gaz
dissous permet de :
Préserver les qualités organoleptiques des vins
2 durée de vie
N antioxydants (SO2, acide ascorbique...)

Moins O2 et moins de SO2 mieux que plus 02
et plus de SO2
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