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L'élevage sous bois est caractérisé par

une pénétration lente et continue d'oxygene,
au travers des douelles des fiits; cet oxygene
maintient un niveau d'oxydoréduction appelé
"oxydation ménagée” (8). L'oxygene est
progressivement consommé par les composés
phénoliques du vin, mais surtout par

les ellagitanins qui représentent un ensemble
de catalyseurs peroxydatifs performants.

La disparition de l'oxygene dissous est suivie
d'une production plus ou moins importante
d'acétaldéhyde dans les vins (1, 4, 6), pivot
de condensation entre les tanins et

les anthocyanes (3).

L'oxydation ménagée permet une modification
de la structure des tanins, caractérisée par

un abaissement de leur astringence,

une augmentation de leur degré de
condensation et une combinaison avec

les protéines, les polysaccharides et les sels
issus du vin ou du bois. La matiere colorante
se stabilise par combinaison entre tanins

et anthocyanes. Les anthocyanes évoluent vers
des formes de couleur mauve-bleu, qui
assombrissent la couleur des vins.

Ces mécanismes chimiques lents et complexes
nécessitent simultanément une oxygénation
ménagée du vin et la présence de tanins
hydrolysables provenant du bois.

La conservation du vin en cuve, avec

des soutirages fréquents, ne permet pas
d'atteindre totalement ce type

de transformations.

1. Incidence de la nature
du récipient sur
les phénomeénes oxydatifs

Les matériaux utilisés pour la fabrication des réci-
pients vinaires (9) interviennent dans les processus
d'élevage des vins (8). Leur réle a souvent un-
impact important sur les caractéres gustatifs et chro-
matiques. Nous nous attacherons a étudier plus spé-
cifiquement leur influence sur les mécanismes oxy-
datifs.

1.1 Classification des récipients en fonction
de leur intervention dans les mécanismes
oxydatifs :

a - récipients inertes, non poreux :
Cette classe regroupe tous les contenants qui ne

cedent pas au vin, des constituants entrant dans leur
composition. L'imperméabilité des parois aux gaz
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empéche les oxydations continues. [l s'agit des
cuves en acier revétn, des cuves béton, dont la sur-
face est régulitrement vérifiée et l'intégrité assurée
par des couches de protection renouvelées chague
fois que cela est nécessaire (peintures époxy, pein-
tures alimentaires, carrelage, plastificatton, vitrifica-
tion...) et des cuves plastiques. Dans ces récipients,
['oxygéne disparait en quelques heures et le poten-
tiel d'oxydoréduction diminue et se stabilise & un
seuil minimum sur tout le profil de la cuve.

b - récipicnts interactifs, non poreux :

On y retrouve des cuves dont [a paroi est partielle-
ment altérée. Les cuves en acier cédent au niveau
des points de rouille de nombreux métaux, les cuves
béton écaillées laissent passer dans le vin du cal-
cium et de nombreux autres sels et les cuves en
matiere plastique libérent parfois des styrénes ou de
I'alcool benzylique qui altérent fortement l'aréme du
viir.

¢ - récipients inertes, poreux :

Certaines cuves en matigére plastique peuvent étre
perméables aux gaz et provoquent une dissolution
plus ou moins importante d'oxygene dans les vins.
Ces cuves sont souvent translucides et sont & I'origi-
ne de réactions photochimiques. La matiére coloran-
te risque alors de précipiter et le vin peut se tuiler
prématurément.

d - récipients interactifs, poreux :

Le plus connu de ces récipients est le fit de chéne.
En effet, de par son ultrastructure, le bois laisse pas-
ser I'oxygéne dans le vin, mais également lib2re des

Tableau 5° 1 : Incidence du récipient sur la tenear en oxygéne et sur le potentiel
d'oxydoréduction des vins rouges (Mesures réalisées en janvier 1992, Température du
vin : 6° C Merlot noir aprés 8 mois de conservation)

Oxygene (mg /1) Potentiel d'oxydoréduction (mV}

Nature do profondeur profondeur

récipient

10cm  65cm moyenne | Wem 635cm  AEH  moyenne

Fitdechéne 1an | 0.7 0.2 0.4 250 242 8 245
Fit de chéne 3ans | 08 0.1 0,2 230 225 5 228
Fitdechénedans | 038 0.1 0.2 220 214 6 248
Cuve inox 70 hl 0.2 <01 <0l 24 210 14 220
Cuve béton 85 hl 0.1 <0,1 <0,1 218 212 [ 215
Cuve plastique 20 hi| 0,1 (0,1 <0,1 197 191 6 194
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composés solubles (tanins hydrolysables, polysac-
charides, aldéhydes, phénols, coumarines, phénols
simples, acides gras). La conservation sous bois
permet de maintenir un tavx d'oxygeéne faible de
quelques dixidmes de mg/l et un potentiel d'oxydo-
réduction favorisant des réactions d'oxydations
ménagées.

1.2 Influence du récipient sur la teneur en
oxygéne et sur le potentiel d'oxydoréduction
des vins en cours d'élevage :

La conservation d'un méme vin de Merlot neir
durant § meis dans des récipients de nature différen-
te révéle des €carts concernant la teneur en oxygéne
dissous et le nivean d'oxydoréduction. Les résultats
sont regroupés dans le tablean 1.

Les fiits cn chéne permetient de maintenir une
teneur en oxygene dissous tres faible et constante; la
moyenne est d'environ 0,3 mg 0, /1. Une utilisation
prolongée des fiits entraine la diminution du taux
d'oxygéne. L'observation en microscopie électro-
nique & balayage d'unc surface de douelle usagée,
révele Taccumulation de cristaux de tartrate acide de
potassium (pailleite) et de matigre coloranie colloi-
dale (dépdt en plaques d'aspect plus on moins
feuilleté). Ces dépdts colmatent progressivement les
pores du bois en contact avec le vin (sur 2 & 3 mm)
et sont & l'origine de la diminution de la porosité du
bois,

Le passage d'oxygene par la bonde est sensiblement
identique pour tous les résultats et représente 0,5 mg
O, / 1. L'dge du fiit ne semble pas intervenir, en
revanche l'influence de 1a bonde (silicone, verre,
bois, lizge...} doit &tre envisagée.

I1 convient de signaler que les écarts de potentiel
(EH) entre le haut (10 cm) et le bas {65 ¢m) du fiit
diminuent avec Y'dge. Pour un fit de 1 an, les écarts
sont de l'ordre de 10 mv, en revanche lorsque le col-
matage de la surface interne du fiit est important
(3 ans et plus), les écarts sont de 5 mv et peuvent
étre rapprociés de ceux enregistrés dans les cuves.

Le vin des cuves en béton, inox et plastique ne ren-
ferme pratiquement pas d'oxygéne et le potentiel
d'oxydoréduction (EH) enregistré est relativement
bas (inférieur au EH des fiits de moins de 3 ans). La
cuve en matiére plastique semble favoriser les réac-
tions de réduction perceptibles lors de la dégustation
du vin. .

D'une part, au cours de l'utilisation d'un fiit, I'accu-
mulation de dépét i sa surface provoque une imper-
méabilisation de la paroi. Le profil potentiométrique
des fiits se rapproche alors de celui des cuves inox
et béton (fig. 1). D'autre part, les récipients imper-
méables (inox, bélon} possédent de faibles écarts de
EH entre le haut et le bas de la cuve; ainsi les écarts



€levés (15, 20 mv) sont I'indice d'un apport d'oxyge-
ne par la surface du vin au travers d'une ouveriure
qui n'est pas étanche.

1.3 Influence des ellagitanins du bois de
chéne sur I'oxydation des composés phéno-
liques des vins rouges :

Ees tanins dec bois sont essentiellcment de nature
hétérosidique et représentés par une majorité de
Vescalagine et de Castalagine. Ces tanins sont des
catalyseurs oxydatifs trés performants : ils consom-
menl rapidernent 'oxypéne dissous et protégent les
autres composés phénoliques de I'oxydation; ifs pro-
duisent ecn oulre de grandes quantités d'éthanal &
l'origine des réactions de condensation hétérogene.

Afin de mettre en évidence le role spécifique des
ellagitaning au cours de l'oxydation du vin, nous
conslitnons 4 lots homogénes de Merlot noir :

- T : un témoin en [lacon bouché dont on a préala-
blement chassé 'oxygéne par barbolage d'azote
{5 mn);,

- To : un témoin qui est oxygéné ous les 15 jours
par transvasement dans un flacon. La pénétration
d'oxygéne représente i chaque opération 4 mg 0,/1;

- B : un échantillon supplémenté & 1 g /1 par un
extrait de chéne séché naturellement 18 mois, extrait
a l'eau et purifié¢ par démixtion au phosphate mono-
sodique. L'oxygéne est chassé par barbotage i 1'azo-
te comme pour T,

- Bo : un échantilion supplémenté 4 1 g /1 par un
extrait de chéne (identique a B) et oxygéné tous les
15 jours selon le méme protocole que To.

Les résultats des analyses aprés 4 mois de conserva-
tion 4 20° C (+ / - 2° C) sont regroupés dans le
tableaw 2.

D'une fagon générale, les ellagitanins accélerent les
réactions de condensation des polyphénols mais les
préservent relativement des réactions de dégradation
oxydative,

Au cours de la conservation, le taux de phénols
totaux diminue légérement et on observe au fond
des flacons un dépdt important, d'autant plus que le
vin est oxygéné régulierement (To et Bo). Les
échantillons subissent une polymérisation des tanins
(indiccs d'HCI plus élevés) accentuée par la présen-
ce des taning du bois (Bo>To=B>T). Parallélement
l'astringence des vins diminue (indices de gélatine
plus bas); les combinaisons {anins/anthocyanes sont
nombreuses en présence d'oxygene et d'ellagitanins
(Bo) et restent supérienres A To et B, dont les
indices de pvpp sont voisins.

240 &
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Figure n° | : Influence du récipient sur le profil potentiométrique des vins

Tahbleau n° 2 : Incidence des ellagitaning du chéne et de 'oxygéne sur la coulenr et Ia
composition des vins rouges aprés 4 mois de conservation. (Merlot noir. Température
de conservation : 20-22°C. La feneur en SO, libre est ajustée avant analyse).

Témoins * Tanins de chéne (1 g/l)

N2 a2 N2 02

(T) {To) (B) (Bo)
pH L] 370 3,68 67
80, libre (mg/t) 15 12 14 12
d 280 phénclique 51 41 52 52
d 280 non phénolique 3,50 3,50 4,00 380
Tanins (g/1) 291 2,76 2,39 2,64
Indices (%) :
HC1 23 29 28 35
Gélatine 59 45 56 38
Anthocyanes (mg/l) 687 564 672 336
Indice de pvpp (%) 25 38 35 52
i L1 0,87 1,12 1,24
Teinte . 0,70 0,89 084 0,85
4420 % 35 49 36 36
d520 % 54 38 50 49
ds20% - 11 13 14 15
dA % ) 51 45 54 52

Les tanins du bois freinent les réactions de dégrada-
tion de la matidre colorante. La couleur des vins
conservés en présence d'ellagitanins est plus intense
que dans les échantillons témoins (Bo>B>T>To).
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To posséde une forte part de jaune (d 420%) dans sa
couleur et 'impression rouge du vin (dA%) est plus
faible que pour T. Bo parait a la fois plus rouge
{d 520%) et plus mauve (d 620%), la couleur du vin
s'assombrit par rapport 4 B, bien quc cc dernier ait
une dA% plus élevée (54% pour B el 52% pour Ba).
T reste trés rouge (d 520%) avec cependant une
forte proportion d'anthocyanes sous forme incolore
(AOH) repérés par une intensité coloranie basse et
un d A% faible en regard de B et Bo.

L'oxygénation des vins conduit rapidement & une
destruction de la matiére colorante et & une détério-
ration prématurée de la couleur (aspect "tuilé"). En
outre, 'oxydation catalysée par les tanins du bois
assure une évolution plus rapide des structures phé-
noliques vers des formes condensées plus stables et
moins agressives & la dégustation, T n'évolue que
trés faiblement; To subil une vicillissement accélé-
ré; B permet, sans oxygéne, d'obtenir une modifica-
tion sensible de la composition du vin par Tapport a
T: enfin Bo a rapidement évolué. Ces premiers
résultats montrent qu'un élevage en cuve avec des
soutirages fréquents ne permet pas de remplacer une
oxydation ménagée en présence d'ellagitanins, libé-
1és fors de I'élevage en fiit.

1.4 Influence de 1'élevage en fiit sur la struc-
ture des composés phénolignes et la coulenr
des vins rouges :

Le passage continu d'oxygeéne ¢f la dissolution des
ellagitanins permettent d'initier de nombreuses réac-
tions, caractérisées par :

- unte stabilisation de la matiére colorante,
- un assombrissement de la couleur,
- un assouplissement des tanins.

Le tableau 3 présente un exemple d'évolution d'un
vin de Merlot en fiit de ché&ne par rapport & une cuve
inox.

Les tanins sont dosés suivant la méthode de Ribe-
reau - Gayon (5), et les indices (HCI, gélatine,
PVPP, Ionisation, chauffages) suivant celle de Glo-
ries (2).

Au cours de l'édlevage en barrique le degré de
condensation des tanins avgmente {indice d'HCI) et
leur astringence est abaissée (indice de gélatine), La
teneur en anthocyanes totaux diminue mais le pour-
centage de combinaison T-A angmente; simultané-
ment la matiére colorante devient plus stable (indice
de chauffage), la couleur du vin parait plus sombre
{d 620%), l'intensité colorantc augmenie sensible-
ment et I'aspect rouge du vin (dA%) est plus élevé
que dans le vin conservé en cuve inox. Enfin, l'ap-
port de polysaccharides du bois augmente I'tmpres-
sion de gras du vin perceptible & la dégustation.
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Tableau n° 3 : Incldence de I'flevage en fiit de chéne sur

la compesition, la siructure des composés phénoligues el les
caractéristiques chromatiques des vins {Mertot noir, millésime
1994, § mois de conservation.

Cuve inox Filt chéne neof
TAV % vol. 12,4 §2,5
Acidité totale {g/l H,S0,) 34 34
Acidiié volatile (gl H,S0,) 0,25 0,32
S0; libre (mg/l} 12 12
d 280 phénolique 4 425
d 280 non phénolique 35 42
Tanins {g/1) 25 23
Indices (%) :
Gélatine 43 42
HCI 18 23
Anthocyanes {mg} 342 309
Indices (%)
PVpp 43 52
Tonisation 35,5 46
Chauffage 56 68
I 1,05 1,2
Teinte 0,6 0,58
4420% 34 31
d520% 57 60
d620% 83 9
dA% : 60 67
Polysaccharides neutres - 438 494
(mg/t glucose)

2 Incidence de certaines
pratiques sur la teneur en
oxygene et sur le potentiel
d'oxydoréduction des vins

L'ouillage et e soutirage sont des pratiques utilisées
lors de 1'élevage dcs vins et susceptibles d'influencer
le niveau d'oxydation des vins. Le colliage est un
traitement du vin en cours d'élevage et pout égale-
ment modifier les équilibres redox du milieu.

L'ouillage permet de rétablir le niveau du vin dans
les fiits. Le soutirage assure d'une part {'élimination



des lies déposées durant la conservation, d'autre part
la dissolution d'oxygéne dans le vin.

St nous connaissons relativermnent bien les effets de
l'oxygénation sur I'évolution des composés phéno-
ligues, en revanche la littérature ne donne que peu
d'informations en ce qui concerne l'impact de ces
opérations sur 'oxygéne dissous ¢t le EH. Nous
présentons donc une série de résultats sur le
sujet.

2.1 Influence du soutirage :

Selon la technique employée (soutirage au soufflet,
a la pompe) et Fimportance de I'aération au cours de
I'opération, la quantité d'oxygéne dissoute varie de
2.5 45 mg Oy /1 et se trouve consommée en 8 4
10 jours. Dans le m&me temps, le potentiel d'oxydo-
réduction angmente de 50 & 100 mV el retrouve son
niveau initial en 15 & 20 jours.

Une étude détaillée des profils potentiométriques
révele (fig. 2) que le potentiel d'oxydoréduction
chute brutalement 8 j. aprés e soutirage; cette chute
est plus marquée poor les vins issus de 15 j. de
macération. On suppose que plus la quantité de
polyphénols est importante et plus le vin s'opposera
aux variations de potentiel. Ces premiers résuitats
sont actuellement confirmés au laboratoire. Its sug-
gerent que les vins riches en tanins suffisamment
polymérisés (indice HCI>10) nécessitent plus d'oxy-
géne pour induire des variations de potentiels aussi
importantes que des vins contenant moins de tanins
ct dont le degré de condensation est plus faible
(indice HCl<10}. Ces vins auront donc plus besoin
d'oxygeéne pour évoluer.

Le fait que le potentiel d'oxydoréduction atteint son
niveau initial [5 & 20 j. aprés soutirage est gale-
ment vérifié pour des vins liquoreux élevés en filts
{fig. 3).

2.2 Influence de l'ouillage :

L'apport régulier des vins dans les fiits induit une
pénétration d'oxygene de l'ordre du milligramme par
litre, L'apport d'oxygéne demeure localisé aux vingt
premiers cm de vin, provoguant de faibles variations
de EH.

L'ouillage permet donc une initiation des réactions
d'oxydation en surface (fig. 4); les couches plus pro-
fondes (> 20 cm} en sont privées.

2.3 Influence du collage :

La pratique du collage permet la dissolution d'oxy-
géne dans les vins; mais la conservation sur colle du
vin induiil des phénomenes de réduction plus ou
moins marqués selon la quantité de colle ajoutée.
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Figure n° 2 ; Influence de la durée de macération et du temps aprés soutirage sur
le potentiel d'oxydoréduction des vins rouges {5t Emilion).
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Figure n° 3 : Influence du temps aprés soutirage sur la variation du profil peten-
tiométrique des vins liquoreux (Sauterne), '

Le collage est donc & l'origine de mécanismes de
réduction Les protéines constituent d'une part une
source potentielle d'utilisation de 1'oxygeéne dissous,
d'autre part un ensemble de catalyseur de réduction.
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Figure n° 4 : Incidence de I'ouillage des fiits sur le profil potentiométrique des vins

rouges (ouillage de 2%)
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