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Résumé : Le bois de chéne est utilisé depuis plusicurs siécles pour la vinification, le
transport, |'élevage et la conservation des vins. Les connaissances de la qualité du bois et
des mécanismes liés 2 la vinification et a I'élevage des vins ont trés largement profité des
recherches actuclles. L'auteur présente donc une revue des acquisitions récentes dans les
différents domaines cn relation avec la tonnellerie et I'aznologic. Un bref rappel sur la
structure du bois de chéne ¢t des méthodes d’entretien ct d'exploitation des foréts
constitue la premiére partie de I'article. Vient ensuite une étude synthétique des méca-
nismes impliqués dans la vinification et I'élevage des vins blancs secs et des phénoménes
d'oxydoréduction des vins rouges en barriques.

Mots clefs : Quercus robur, Quercus petraca, gestion des foréts, vinification, élevage,

vins blancs secs, vins rouges.

INTRODUCTION

e bois est le matériau qui fut utilisé en remplacement des différents
récipients de conservation et de transport antique des vins
(TARANSAUD, 1976 . REMY, 1991). Depuis lors, la forét de chéne, a
I'origine de 'approvisionnement des tonneliers, est gérée ct entretenue
(LACROIX, 1993). La qualité du bois de chéne est codifiée et seules les
essences susceptibles d'améliorer la qualité des vins ont été retenues
(POLGE. 1973 : DERET-VARCIN, 1983). Trés rapidement, Quercus
robur (syn. chéne pédonculé) et Quercus petraea (syn. chéne sessile) se
sont imposés comme les principales cspéces adaptées a I'élevage des
vins.

1. Sci. Tech Tonnelleric. 1995, n*1 -
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Le vin, au contact du bois, subit de profondes modifications. D’abord,
I'ardme du vin se développe et devient plus complexe (BOIDRON et al.,
1988} ; le bois céde au vin de nombreuses substances spécifiques ou
formées au cours du brillage des barriques (VIVAS et al., 1991). Ensuite,
le matériau poreux que ceonstitue le bois permel au vin de subir un
ensemble d’opérations caractérisées « d’oxydation ménagée » {(VIVAS el
GLORIES, 1993). Le vin, au sortir du fiit, est totalement modifié ; la
barrique n'est donc pas un simple bonificateur qui apporte du boisé aux
vins.

QUALITE DU BOIS DE CHENE
ET GESTION DE LA FORET FRANCAISE

Nous trouvons dans le Centre France I'essenticl des foréts de chénes
utilisés en tonnellerie. Le chéne pédonculé et le chéne sessile représen-
ient respectivement 19 % et 14 % de 'ensemble des essences forestiéres
plantées. 65 % des foréts sont publiques et gérées par VO.NLFE. (F'Office
National des Foréts) : 29 % de forét domaniale ¢l 71 9% de forét commu-
nale. La forét privée représente 335 % de ia surface forestiére totale.

En France, ia forét naturelle ou spontanée n’existe pas (LACROIX,
1993}, La forft a toujours éié un milicu utilisé par Thomme pour la
cucillette, comme source d'énergie. comme source de matériau de
construction, comme licy de pacage pour tes animaux domestiques, enfin
comme source d'oxygéne.

La gestion sylvicole des surfaces lorestiéres frangaises répond 3 deux
modes de traitement des surfaces :

Le taillis-sous-futaie

Ce mode de traitement a été mis au point pour assurer les besoins essen-
ticls de "homme | ¢’est-d-dire Dapprovisionnement en source d'énergie,
en matériau de construction, en charbon de beis amsi que pour la produce-
tion d’aliments pour les troupesux. Dans ce mode de traitement, la perpé-
wation de la forét est assurde par la réscrve, dans le taillis, des bring
d'essences précicuses, généralement e chéne et le hétre, Les brins issus
de taillis ont "inconvénient d'étre souvent sur souches coupées ce qui
donne ultéricurement des arbres tardés. La coupe périodigue du rtaillis
micttant le tronc des arbres en pleine lumiére permet le développement de
grumes ct de branches basses qui déprécie la qualité globalte du trenc des
arbres.

E 4. %ri Tech Tonnellerie, 1998 %)
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La futaie

Dans le traitement en futaie, la perpétuation est assurée 3 partir de semis
d'essences précieuses provenant de la futaie sur pied existani. A tout ige
de sa vie, le peuplement est constitué de brins ayant tous le méme age.
Pour ce mode de traitement, les troncs des arbres restent & 1'abri de la
lumiére. Ceci conduit 4 I'obtention de troncs trés propres & accroissement
régulier, ce qui permet d’avoir des produits de haute qualité technolo-
gique. Les arbres sont coupés au bout de 180 & 250 ans pour faire place
aux jeunes semis. Cette régénération dure 15 ans et colite 15.000 &
20.000 F/ha.

Le terme de « merrain » ne s'emploie plus avjourd™hui gue pour désigner
le bois destiné 4 1a tonnellerie, Seuls les chénes sessiles ¢t pédonculés
produisent des merrains compatibles avee 1'élevage des vins et des eaux-
de-vie, Ces chénes présentent les caractéristiques suivantes @ bonnes
nropriétés mécaniques, indispensables 4 la résistance des barriques ; faci-
lité¢ de débit par fendage ; facilité de courbure et de cintrage ; bonne
isolation thermique et (égére porosité pour favoriser les phénoménes
d oxydation ménagée.

[.a bille ou billon de qualité merrain doit étre d’une longueur de 1,05 m
ou 1,10 m ou encore un multiple de cetic dimension (longucur des
douelles = 1,05 m). Le bois merrain doit répondre & des conditions trés
séveres de sélection :

» bois de droit fil,

= absence de naeuds ou de picots épars,
» peu d'aubicr,

s cdes cernes serrés.

La valecur sur picd du bois merrain varie, selon sa qualité, de 900 a
2.200 F/m*. Le volume de bois de chéne utilisé par 1a tonnelleric est de .
IMordre de 10 % de la récolte annuelle de bois de chéne.

Pour "avenir, les foréts publigues domaniales et conumunales connaitront
diict un sicele un essor considérable (240.000 ha de forét domaniale en
1990, 470.000 ha dans 100 ans © 88.000 ha de forét communale en 1990,
S70.000 ha dans 100 ans). Les ressources en merraing sont done garan-
ties & terme. Dans un avenir proche, I'O.N.F. cnvisage la création de
lubels de ehéne & merrains de provenances garanties, comme il existe
déjd des A.OQ.C. pour les vins de qualité.

4 %4 Troh Tomacllerie, 1995, 2%} H
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VINIFICATION ET ELEVAGE
DES VINS BLANCS SECS EN FUTS DE CHENE

Les vins blancs secs de garde sont fermenlés et élevés en flts de chéne ;
I'dge des flts est fonction de }'importance du boisé et de ’intensité des
réactions d’oxydation recherchée. Aprés un abandon momentané pour
des récipients neutres el d’entretien plus aisé (béton, inox, plastique), on
revient aujourd’hui vers le bois pour 'ensemble des vins blancs de
qualité, L'originalité de 1'élevage en barriques des blancs par rapport aux
rouges réside dans Vintervention des levures et leur interaction avec le
bois lui-méme,

Les levures possédent une paroi constituée de colloides glucidiques,
essenticllement des glucanes et des mannoprotéines (LLAUBERES el
., 1987 ; LLAUBERES, 1988). Les constituants pariétaux el surtout les
mannoproléines sont libérés pendant la fermentation alcoolique, et plug
mtensément durant la période d'élevage sur lies, La remise des lies en
suspension, par la technigque du batonnage, favorise enrichissement du
vin en colloides levuricns. Ces constituants ont Paptitude de combiner
les composés phénoliques du vin ; ainst un vin élevé en barrique est
motins riche ¢n polyphénols quun méme vin élevé en cuve inox. Au
cours de "élevage, la couleur jaune du vin dinunue et 1'impact gustatif
des tanins du bois est limité (DUBOURDIEU, 1992). Le vin parait plus
clair el moins astringent.

L'élevage sur lies permet de limiter les phénoménes d’oxydoréduction.
La conscrvation et I'élevage d'un vin en cuve en présence de ses lies,
provoguent une chute du potentiel d'oxydoréduction suivie rapidement
par Mapparition d'odeurs de rédutts responsables de 1a dépréciation du
vin, Le vin s'enrichit en composés soulrés Kgers (11,5, éthancthiol,
méthanethiol, éthyl et méthyl-sulfures) | leurs seuils de ]}LILL[}U(‘III
sont relativement bas, de Uordre du pg/l {LAVIGNE ¢t of.. 1992
LAVIGNE cl af., 1993). A Nopposé, un vin élevé en flit neuf peut ére
conserve plusicurs mois sur lies, ces dernigres permettent de limiler
Fimpact des rénctons d'oxydation @ les lies sont & cet égard une source
de pouvoir réducteur (VIVAS et GLORIES, 1995). Le batonnage permet
d'homogénéiser le potentiel d'oxydoréduction sur toul le profil de la
barrique. Enfin, it convient de noter gue Putilisation prolongée d un (it
limite les réactions d'oxydation ct augmente les risques dapparition du
caractére olfactif de réduction.

¢ bois est susceptible d'apporter au vin des notes aromatiques particu-
litres (VIVAS et al.. 1991) : {es whisky-lactones (odeur de noix de coco),
'aldéhyde vanillique (odeur de vanille) el 'eugénol (odeur de clou de

2 % Feoh Toncllene, 1905 /"
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girofle).”Ces molécules odorantes présenies en quantité raisonnable sont
bien pergues par les dégustateurs. En revanche, si clles sont en excés, le
vin paraft plus grossier et trop marqué par le caractére boisé (BOIDRON
cl al., 1988). L'ardme boisé d'un vin fermenté et élevé en barrique est
inférieur 4 celui d’un vin entonné aprés la fermentation alcoohque ; dans
ce cas, c’est le premier qui est préféré (DUBOURDIEU, 1992), Cette
observation cst essenticllement lide & Ia capacité des parois des levures et
de leurs colloides glucidiques A fixer certaines melécules aromatiques.
En vutre, I’ activité réduclase des levures ¢n cours de fermentation permet
de transformer {’aldéhyde vanillique, odorant, en alcoo!l vanillique,
inodore (MARSAL, 1988). Enfin, pour les mémes raisons, les vins issos
d'un élevage sur lics totales sont préférés aux vins élevés sur lies fines
(DUBQURDIELU, 1992).

Récemment il a €ié obhservé, durant la fermentation alcoolique, que
I"arbme variétal du sauvignon augmentait, cc qui suggére I'intervention
de Ta levure dans la révélation de précurseur d'arbme de cépages. Au-
deld, il semble que fe maintien prolongé du vin sur biomasse levurienne
en autolyse (lies) peut auss: renforcer le caractére du cépage dans
I'ardme global du vin (DARRIET, comm. pers.).

CLEVAGE DES VINS ROUGES EN FOTS DE CHENE

L'¢levage des vins rouges en fit de chéne est généralement recherché,
car il apporte au vin des notes boisées, parfois griliées ou fumées qui
convicnnent bien aux grands vins. Mais au-deld de 'aromatisation, le
bois constitue un conlenant ayant la capacité de modifier en profondeur
la compaosition et la gualité du vin. L'essentiel des modifications appor-
ees par o barnque est hid aux phénomeénes d oxydoréduction.

La barrique est un réeipient poreux, yui luisse passer continuelicment des
traces d'oxygeéne (VIVAS ot GLORIES, 1993 ; MOUTOUNET et al.,
1994}, Les échanges se font & la fois par la bonde, par les jointures des
douclles constituant le fin, et au travers des douelles elles-mé&mes. La
tencur en oxygene dissous dans un it neuf est de Mordre de 0.3 2
0.5 mg/l © le potenticl d'oxydoréduction correspondant varie entre
250 mV el 350 mV. Lutilisation prolongée des fiits provoquce un ¢olma-
tape progressif de la parol et une diminution simultanée de la tencur en
oxygéne dissous ¢l du potenticl d oxydoréduction. Les profils oxymé-
trigques réalisés dans des flts de 3 4 5 vins montrent que 1'élevage sc
rappraoche des conditions de conservation des vins en cuve (oxygéne
dissous < 0.1 mg/l - potentiel d'oxydoréduction < 200 mV). 1] faut
signaler gque les ouillages apportent environ | mg/l d’oxygéne dans les

1 %1 Tech Tonscliere, 1995 n*}
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20 premiers centimétres de vin : les soutirages permetient de dissoudre
2,52 5 mg/l d oxygéne (VIVAS et GLORIES, 1994 ; VIVAS et
GLORIES, 1995).

L’oxydation en {01, caraciérisée de « ménagée », provoque une lente
évolution du vin. Pendant 1'élevage en barrique, on obscrve : une décar-
bonication du vin (perte de CO,) ; une clarification spontanée hée a la
floculation des nombreux dépdts en suspension dans le vin trouble & Ia
fin des fermentations alcoolique et malolactique, également A la perte
progressive de la matiére colorante colloidale ; une stabilisation tartrigue
du vin par précipitation des tartrales acides de potassium excédentaires.
En outre, les composés phénoliques subissent de profondes
modifications : les combinaisons tanins-anthocyancs stabilisent la
couleur des vins ; la condensation des taning entre cux, par I'intermé-
diaire de Féthanal, assure un assouplissement du vin ¢ la couleur du vin
évolue vers le mauve-rouge et le vin parait plus sombre. La proportion de
taning ¢t dunthocyanes doit étre équilibrée pour ne pas assister 4 des
réactions de dégradation oxydative ; la dégradation des anthocyances
provoque une diminution de la coulevr rouge, au contraire la dégradation
partielle des tanins renforee la couleur jaune du vin ; en bilan le vin
devient tilé de Tagon prématurée. Pour éviter cela le rapport molaire
tanins/anthocyanes doit étee voisin de 2 (1.5 4 2 g/l de tanins et 500 mg/i
d anthocyanes). Le sulfitage ne doit pas bloguer les réactions & oxyda-
tionn ménagde, il faul alors le maintenir de 20 4 25 mg/l.

Le bois, surtout neuf, céde au vin un bon nombre de composés complé-
tant avantageusement Meffet de Moxydation ménagée. En plus du pool
aromatique évoqué pour la vinification et 'élevage des vins bluncs sees
en fot. le bois transmet au vin des ellagitaning {tanins hydrolysubles
spleifiques du bois de chéne el de chiitmgnier). Ces camposés phéno-
liques sont beaucoup plus oxydables gue la maorité des constituants
naturets du vin, ils consomment done Moxygéne dissous en priorité et
praotégent les autres composés du vin. Leur role va plus loin, car ils
possédent un pouvoir oxydatif lid & leur structure moléeulaire, ces luning
de bois peuvent done réguler les réactions d oxydation des vins et les
orteater vers une évolution lente de la structure des composés phéno-
ligues du vin. Dans ce cas, les réactions de dégradation oxydative sont
netiement ralenties (VIVAS of GLORIES, 19431 Ainsi. 'oxydalion
violente répdtée en cuve hermétique ne peul pas conduire aux mémes
résultats. Les polysaccharides provenant de la parot de la barrique se
solubilisent progressivement dans le vin ; ils contribuent 4 la sensation de
gras du vin et diminuent significativement Pastringence des tanins,

J. Sci. Tech, Toanclivne, 1995, n*{
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CONCLUSION

Le bois de chéne et le vin sont des produits dont ['évolution s’est faite
simultanément. L'eenologie s'est imposée comme une science & part
entiere, d'ailleurs les progrés de I'eenologie passés, récents ou présents,
sont tous Ie résultat de la recherche appliquée alliée a la recherche fonda-
mentale.

La 1onnellerie, sous impulsion de tonneliers comme DEMPTOS se
transforme progressivement en technique raisonnée et progresse dans le
méme teps vers les sciences du bots de tonnellerie. Comme pour le vin,
on peut espérer des progrés spectaculaires d'ici la fin du 20/me gigcle,
Mais déjd on devine la part des progres récents dans {'amélicration de la
qualité des barriques et dans 1'association micux réfiéchie entre le chéne
¢t le vin,

Les progrés les plus spectaculaires peuvent étre résumés en troiy poinis :

* L'amélioration de la connatssance sur les qualités structurales et analy-
tiques du chéne destiné A Ja fabrication de barriques ;

+ La connaissance et le raisonnement de I'élevage des vins blancs secs en
fiit, en particulier les relations entre les lies cl le vin et les ardmes du
bois |

* La compréhension et Minterprétation des voies de transformation des
composés phénoliques en cours d’élevage, ainsi que la définition de
I'oxydation ménagée dans les vins rouges.
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