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Résumé  

I$Ûslirqflkčabpčsfkpčilopčabči^č`lkpbos^qflkčbkč_lrqbfiibčbpqčrkčmol`bpprpčibkqčbqč`ljmibubčlóčibpč

l_qro^qbropčglrbkqčrkčoäibčclka^jbkq^i)č`lkpÛnrbk`bčafob`qbčabčibročmbojÛ^_fifqÛčûči$luvdĈkbčj^fpč

aussi des interactions physico-chimiques avec les constituants du vin. 

Dans un premier temps nous avons étudié i$bccbqčabči^č`lkpbos^qflkčbkč_lrqbfiibčabpčsfkpčabč

P^rsfdklkč_i^k`č^moĈpč/1čjlfpča$bj_lrqbfii^db+čA^kpč`bqqbčÛqrab)či^č`lj_fk^fplkčabpč`lkafqflkpčabč

mise en bouteille et des taux de transfert d'oxygène à travers les bouchons ont eu un effet significatif 

sur le développement du Sauvignon après l'embouteillage. Les vins fermés hermétiquement en 

bouteille « ampoule » ou avec des obturateurs à très faible taux de transfert d'oxygène comme les 

capsules à vis, présentent les plus fortes concentrations en dioxyde de soufre, en acide ascorbique, et 

bkč qeflipč s^ofÛq^ru)č j^fpč ^rppfč abpč kfsb^ruč ÛibsÛpč abč pricrobč a$evaoldĈkbč %E2S), qui ont 

complètement masqué le fruité des vins, par rapport au caractère réduit dominant. Les plus fortes 

concentrations en 3-sulfanyl-hexanol (3SH) ont été trouvées pour les vins présents dans les 

bouteilles « ampoules » suivi des bouteilles scellées avec des bouchons à vis saran et des bouchons 

agglomérés. Les teneurs les plus faibles en 3SH ont été trouvées pour les bouteilles scellées avec des 

bouchons synthétiques (Nomacorc classic). Le développement du vin à partir de deux mois semble 

être plutôt lié aux propriétés de perméabilité des différents obturateurs utilisés. 

Dans un deuxième temps nous avons voulu étudier i$fk`fabk`bč abč pbmqč qvmbpč a$l_qro^qbropč

(bouchon en liège : naturel, naturel colmaté, microaggloméré, ciré, bouchons synthétiques, capsules 

à vis : saran et saranex) sur des marqueurs `efjfnrbpča$luva^qflkčbqčabčoÛar`qflk)čpročibpčqbkbropčbkč

oxygène du vin, ainsi que sur la composition phénolique et aromatique des vins issus de cinq 

cépages (Merlot, Cabernet Sauvignon, Syrah, Sauvignon blanc et Riesling). Nous avons vérifié que la 

concekqo^qflkča$luvdĈkbča^kpči$bpm^`bčabčqČqbč^moĈpčbj_lrqbfii^dbčs^ofbčpbilkčibčqvmbča$l_qro^qbrop)č

celle-`fčmbrqčČqobčgrpnr$ûčqolfpčclfpčmirpčfjmloq^kqbča^kpčibč`^pčabpč`^mpribpčûčsfp+čIbpčqbkbropčbkč

oxygène apportées lors de la mise en bouteille pourraient êqobč obpmlkp^_ibpč abč i$^_pbk`bč abč

afp`ofjfk^qflkpčabpčm^o^jĈqobpč`efjfnrbpčbkqobčibpčafccÛobkqbpčjla^ifqÛpča$l_qro^qbrop)č^moĈpč/1č

mois de conservation en bouteille. Nous avons mis en évidence une évolution de la composition des 

vins, avec une diminution importante des concentrations de certains composés (certaines 

anthocyanes telles que la malvidine et la cyanidine-3-O-glucoside ont diminuées de 60%, des 

ci^s^klipčjlkljĈobpčbqčafjĈobpčmoÛpbkqbkqčabpčafjfkrqflkpčabči$loaobčabč/-"&čmlročibpč`Ûm^dbpč

rouges et rkbč^rdjbkq^qflkčmlroča$^rqobpč`ljmlpÛp)č`ljjbči$E2S ou la 3-méthyl-2,4-nonanedione 

(MND, augmentation de 10%) ou le 1,1,6-triméthyl-1,2-dihydronaphtalène (TDN), dans le cas du 

Ofbpifkd8čfičbpqčfkqÛobpp^kqčabčobj^onrbočnrbči$Ûslirqflkčabč`bčabokfbočpbj_ibčêtre dépendante du 

qvmbčabč_lr`elk)č^ilopčnrbčibpčq^ruča$^rqobpč`ljmlpÛpč`ljjbčibčpricrobčabčafjÛqevič%AJP&čkbč

pbj_ibkqčm^pčČqobč^ccb`qÛpčm^oči$l_qro^qbro+ 

I$Ûqrabčabpčfkqbo^`qflkpčbkqobčibpčafccÛobkqpčl_qro^qbropčbqčibpč`ljmlpÛpčplrcoÛpčarčsfk)čqbičnrbčib 

pricrobč a$evaoldĈkb)č obpmlkp^_ibpč abpč labropč aÛp^doÛ^_ibpč `lro^jjbkqč ^mmbiÛpč § odeurs de 

réduction µč ^č ÛqÛč oÛ^ifpÛb+č Klrpč `lkpq^qlkpč mlroč i^č mobjfĈobč clfpč i$bufpqbk`bč a$rkbč

sorption/ « scalping µčabč42"ča$čE2S ou de DMS en solution, après 25 jours de macération par les 

bouchons en liège. Nous montrons que certains des obturateurs étudiés peuvent sorber/scalper ces 

molécules, en milieu modèle hydroalcoolique, ouvrant ainsi les portes à des futures 

bumÛofjbkq^qflkpčmloq^kqčproči$l_qro^qbročbkčq^kqčnrbč`lkpqfqr^kqč^`qfcča$rkčbj_^ii^dbčglr^kqčrkč

oäibča^kpči^č`ljmlpfqflk)či$Ûslirqflkčbqči^čmbo`bmqflkčpbkplofbiibčarčsfk+ 
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Abstract  

 

The evolution of wine post-bottling constitutes a slow and complex process where the wine 

closures play a fundamental role either as a result of their oxygen permeability or as a 

consequence of physicochemical interactions with constituents of wine. In our study we 

evaluated the impact of seven types of closures on chemical oxidation and reduction 

markers as well as phenolic and aromatic composition of wines from five grape varieties 

(Merlot, Cabernet Sauvignon, Syrah, Sauvignon Blanc and Riesling). The oxygen taken into 

the bottle during the bottling process seems to be responsible for the lack of discrimination 

between different forms of closures, even after 24 months of storage in bottles. 

We also studied the interactions between different closures and several sulfur compounds 

present in wine, such as hydrogen sulfide. We have shown that some of these closures, like 

cork stoppers, can sorb these molecules, in wine-like medium, thus anticipating future 

experiments in which the stoppers may be regarded as active food packaging. 
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I$Ûslirqflkčabpčsfkpčilopčabči^č`lkpbos^qflkčbkč_lrqbfiibčbpqčrkčmol`bpprpčibkqčbqč`ljmibubč^rč

cours duquel les propriétés organoleptiques des vins devraient se bonifier pour délivrer au 

consommateur un produit harmonieux et désirable. 

Ce développement qualitatif et moldobppfcčabpčsfkpčbpqč^fkpfčibčoÛpriq^qčabči$bumobppflkča$rkč

qboolfo)ča$rk cépage, de raisins vendangés à maturité optimale dans des conditions sanitaires 

fooÛmol`e^_ib)čabčqb`ekfnrbčabčsfkfcf`^qflkpč^a^mqÛpčûči$buqo^`qflkčabpčjbfiibrobpčjliÛ`ribpč

des baies, et surtout de facteurs tels que la mise en bouteille et les conditions de stockage. 

Depuis mirpča$rkčpfĈ`ib, des chercheurs consacrent leur savoir-c^fobčûči$ÛqrabčabpčoÛ^`qflkpč

chimiques se produisant dans le vin, notamment lorsque celui-ci se trouve dans la bouteille. 

En effet, à un développement harmonieux au cours de la conservation en bouteille, peut 

p$lmmlpbočrkbčÛslirqflkčkÛd^qfsb, conséquence d]altérations provoquées par des expositions 

trop poussés ou trop faibles du vin ûči$luvdĈkb+ 

De manière générale, un vin rouge pourra tirer _ÛkÛcf`bč a$rkbč afpplirqflkč ibkqbč bqč

moldobppfsbča$luvdĈkbč^ilopčnr$rkčsfkč_i^k`čp$bumofjbo^čjfbru en son absence. Le rôle de 

i$l_qro^qbročabsfbkqč^fkpfčqoĈpčfjmloq^kqčmrfpnr$fičbpq responsable de i$^mmloqč« idéal » 

a$luvdĈkbč^ručsfkp+č 

Abčklj_obručqvmbpča$l_qro^qbropčplkqčafpmlkf_ibpčsur le marché. Les bouchons en liège 

naturel ou en liège aggloméré, les capsules à vis ou les bouchons synthétiques, possèdent tous 

des caractéristiques particulières, notamment en ce qui concerne leur perméabilité à 

i$luvdĈkb. De plus, des interactions physico-chimiques entre les composants des obturateurs 

et les molécules du vin ont déjà été rapportées, conférant aux obturateurs un rôle de 

« packaging fonctionnel µčgrpnr$f`fčoÛpbosÛčûča$^rqobpčqvmbpčabčj^qÛofbičbqčde produits. 
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ī I$rkčabpčl_gb`qfcpčabč`bpčqo^s^ručabčqeĈpbč^čÛqÛčabčob`ebo`eboči$bufpqbk`bčÛsbkqrbiibč

a]fkqbo^`qflkpčbkqobčibpčl_qro^qbropčbqč`boq^fkpč`ljmlpÛpčarč_lrnrbqč^olj^qfnrbčarč

vin, notamment ceux responsables des défauts olfactifs dits de « réduction ». Cela 

vise à éclaircir les mécanismes selon lesquels des vins exposés à des apports 

fabkqfnrbpč a$luvdĈkbč slkqč oÛsÛiboč abpč afppbj_i^k`bpč abč aÛc^rqpč abč oÛar`qflk+č

I$evmlqeĈpbčÛq^kqčnr$rkčbccbqč^mmbiÛč`ljjrkÛjbkqč§ scalping » soit à la base de ces 

différences de niveaux de réduction. 

ī Une approche globale sur la problématique a$Ûslirqflkpč abč i^č nr^ifqÛč

organoleptique du vin lors de la conservation en bouteille a également été envisagée. 

Mlroč`bi^)čklrpč^slkpčjfpčbkčmi^`bčrkčbpp^fča$bj_lrqbfii^dbčmbojbqq^kqči$Ûqrabčarč

vieillissement chimique et sensoriel de cinq types de vin embouteillés avec sept 

dbkobpča$l_qro^qbropčafccÛobkqpč%`^mpribpčûčsfp)č_lr`elkpčbkčifĈdbčk^qrobi) bouchons 

en liège naturel colmaté, bouchons en liège technique, bouchons synthétiques, en 

comparaison au liège naturel ciré). 

 

 

ī Dans un premier temps, nous présentons une étude bibliographique concernant la 

composition des vins et certains aspects liés à leur évolution en bouteille. 

ī A^kpčrkbčabrufĈjbčm^oqfbčklrpčaÛ`ofslkpči$bkpbj_ibčabpčj^qÛofbipčbqčjÛqelabpč

utilisés durant ces travaux de thèse. 

ī La troisième partie de ce travail est dédiée à la poursuite a$rkbčÛqrabčmloq^kqčproč

i$Ûslirqflkča$rkčsfkčabčP^rsfdklkč_i^k`čbqčproči$fk`fabk`bčabčaÛc^rqpčabčoÛar`qflkpč

lors de sa conservation en bouteille. 

ī Le chapitre quatre p$fkqÛobppb à i$Ûqrabčdil_^ibčarčsfbfiifppbjbkq en bouteille des vins 

blancs issus de deux cépages, Sauvignon blanc et Riesling. Nous avons essayés 

a$Ûs^irboči$fk`fabk`bč abs pbmqč qvmbpča$l_qro^qbropčpročabpčj^onrbropč`efjfnrbpč

a$luva^qflkčbqčabčoÛar`qflk)čpur les teneurs en oxygène, ainsi que sur la composition 

phénolique et aromatique et la perception sensorielle du vin. 

ī Le chapitre cinq bpqč`lkp^`oÛčûči$Ûqrabčdil_^ibčarčsfbfiifppbjbkqčbkč_lrqbfiibčabpčsfkpč

olrdbpčfpprpčabčqolfpč`Ûm^dbp)č@^_bokbqčP^rsfdklk)čJboilqčbqčPvo^e+čI$fjm^`qčabčpbmqč

types a$l_qurateurs sur la composition et la perception sensorielle du vin a été étudié 

^fkpfčnrbčibročbccbqčpročabpč`ljmlpÛpč`iÛčabči$Ûslirqflkčbkč_lrqbfiib)čafob`qbjbkqčifÛpčûč

i$Ûq^qčluval-réductif des vins. 

ī Finalement, le chapitre 6 est focalisé sur i$Ûqrabč abč i$bffet « scalping ». Nous 
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jlkqolkp)čûči$Û`ebiibčarči^_lo^qlfob)čnrbč`boq^fkpč`ljmlpÛpčmbrsbkqčČqobčplo_Ûpčm^oč

afccÛobkqčqvmbpča$l_qro^qbrop)člrso^kqč^fkpfčles portes à de futures expérimentations 

mloq^kqčproči$ « l_qro^qbročbkčq^kqčnrbč`lkpqfqr^kqč^`qfcča$rk emballage ». 
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1. Evolution du vin en bouteille  : généralités  

Le vieillissement « idéal µča$rkčsfkčen bouteille correspond à son développement de façon 

à ̀ bčnr$fičatteigne un niveau de qualité olfactive et gustative supérieures à celles du départ. 

Mirpfbropč`^o^`qĈobpčlod^klibmqfnrbpčplkqčprp`bmqf_ibpča$Ûslirboč^moĈpči^čjfpbčbkč_lrqbfiib. 

Ibčsfkčs^č^fkpfčČqobčmirpč`ljmibub)čibč_lrnrbqčs^čp$^ccfkbočbqčibpčq^kfkpčslkqčp$^alr`fo+ 

IbčqbjmpčkÛ`bpp^fobčmlročnr$rkčsin développe toutes ces qualités après la mise en 

bouteille, est extrêmement variable selon le type de vin, le cépage ou le terroir. 

Généralement, ce développement comprend trois phases 7či^čdbpq^qflk)či$Ûm^klrfppbjbkqč

et la désagrégation (Dubourdieu 1992).  

I$Ûqrabčabči$Ûslirqflkča$rkčsfkčilopčab la conservation en bouteille est un sujet complexe, 

portant sur un grand nombre de variables qui interviennent dans des processus 

sophistiqués et en grande partie méconnus (Simpson 1979).  

Pourtant, la compréhension du fonctionnement de ces systèmes constitue un élément clé 

qui doit permettre de présenter au consommateur des vins dans des conditions idéales. 

Il est communément accepté que l$Ûslirqflkčaprès la mise en bouteille dépend à la fois de 

la composition du vin, des conditions de stockage (température, lumière, humidité 

relative) ̂ fkpfčnrbčarčqvmbča$l_qro^qbroč(Boulton et al. 1996; Ribéreau-Gayon et al. 1998). 

@bčabokfbočpbo^fqčaÛqbojfk^kqča^kpči^čjbprobčlóčfičmbojbqčabčoÛdriboči$bumlpfqflkčûč

i$luvdĈkb)črkč^ppect central du vieillissement du vin, sujet de nombreuses études depuis le 

travail de Louis Pasteur au XIXème siècle (Pasteur 1866).  

A$rkčmlfkqčabčsrbč`efjfnrb)či^č`ljmlpfqflkčarčsfkčp$^sĈobčbuqoČjbjbkqč`ljmibub+čFičbpqč

mofk`fm^ibjbkqč`lkpqfqrÛča$b^r)ča$Ûqe^kli)ča$^`fabpčlod^kfnrbpčqbipčnrbči$^`fabčq^oqofnrb)č

i$^`fabč`fqofnrbčlrči$^`fabči^`qfnrb)čabčpr`obp)ča$^`fabpč^jfkÛp)čabč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbpčbqč

de minéraux. Il renferme également de nombreux composés aromatiques de type ester, 

alcool supérieur, thiol ou aldéhyde, qui sont présents en quantités très faibles, mais qui 

ont un impact important sur le bouquet et qui sont considérés comme des composés de 

référence du vin (Ribéreau-Gayon et al. 1998). 

A^kpčibč`^aobčabči$bumlpfqflkčabpčsfkpčûči$luvdĈkbč^moĈpčjfpbčbkč_lrqbfiib)či$Ûqrabčabpč

composés phénoliques est spécialement intéressantes en raison des propriétés 

antioxydantes de ces molécules (Frankel et al. 1993; Teissedre et al. 1996; Teissedre & 

Waterhouse 2000; Waterhouse & Laurie 2006). Il est également important de considérer 

ibpčoÛ^`qflkpča$luva^qflkčnrfčplkqčûči$lofdfkbčabč`boq^fkpčj^onrbropčjliÛ`ri^fobpčabč
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vieillissement, tels que le sotolon (Silva Ferreira et al. 2003a; Pons et al. 2008a) ou la 3-

méthyle-2,4-nonanedione (Pons et al. 2008b). 

2. Les comp osés phénoliques du vin  

Ibpč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbpčplkqčabpčjliÛ`ribpča$fjmloq^k`bčj^gbrobčmlročibčsfk+čFipčplkqč

ûči$lofdfkbčabčp^č`lribroč^fkpfčnrbčabpčmolmofÛqÛpčlod^klibmqfnrbpčqbiibpčnrbči$^pqofkdbk`bčbqč

i$^jboqrjb+č 

Par définition, un composé phénolique désigne une molécule qui possède un ou plusieurs 

cycles aromatiques comportant des groupements hydroxyles. La réactivité des composés 

phénoliques est due aux propriétés acides de leur fonction phénol et au caractère 

nucléophile du noyau benzénique (Morrison & Boyd 1992).  

I$^`qfsfqÛč^kqfluva^kqbčaes composés phénoliques est une conséquence de la capacité des 

liaisons conjugués à délocaliser des éib`qolkpčabpčbpmĈ`bpčoÛ^`qfsbpčabči$luvdĈkbčlrčOLPč

%abči$^kdi^fp)čreactive oxygen species) (Vermerris & Nicholson 2006). 

Les principaux composés phénoliques du vin (Tableau 1) sont généralement classés 

comme flavanoïdes et non-flavanoïdes (Ribéreau-Gayon 1968; Monagas et al. 2005a).  

Tableau 1 : Concentrations des principaux composés phénoliques dans le vin rouge. 

Composé  
Concentration 
moyenne, mg/L  

Gamme de 
concentrations, 
mg/L  

Références  

Anthocyanidines  

Cyanidine-3-O-glucoside 2.1 0.5 ï 2.9 1 ï 10 

Cyanidine 3-O-(6''-acétyl-glucoside) 0.8 0.09 ï 9 1 ï 4 

Delphinidine-3-O-glucoside 10.6 1.7 ï 25 1 ï 10 

Delphinidine 3-O-(6''-acétyl-glucoside) 4.2 0.6 ï 12.4 1 ï 6 

Delphinidine 3-O-(6''-p-coumaroyl-glucoside) 1.8 0.1 ï 2.7 1 ï 6 

Petunidine-3-O-glucoside 14 2.6 ï 34.4 1 ï 10 

Petunidine 3-O-(6''-acétyl-glucoside) 4.7 0.7 ï 15.8 1 ï 6 

Petunidine 3-O-(6''-p-coumaroyl-glucoside) 3.9 0.1 ï 11.6 1 ï 6 

Paeonidine-3-O-glucoside 8.2 1.5 ï 59.7 1 ï 10 

Paeonidine 3-O-(6''-acétyl-glucoside) 5.7 0.8 ï 11 1 ï 6 

Paeonidine 3-O-(6''-p-coumaroyl-glucoside) 5.2 0.2 ï 10.2 1 ï 6 

Malvidine-3-O-glucoside 99.7 0.1 ï 382.3 1 ï 10 

Malvidine 3-O-(6''-acétyl-glucoside) 35.2 4.8 ï 112.9 1 ï 10 

Malvidine 3-O-(6''-p-coumaroyl-glucoside) 19.5 5.8 ï 44.7 1 ï 6 

Malvidine 3-O-glucoside 4-vinylphénol 0.7 0.3 ï 1.3 2 
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Adduit malvidine 3-O-glucoside-acide caffeïque 2.2 0.1 ï 17.9 2, 5 

Adduit malvidine 3-O-glucoside-acide pyruvique 3.1 0.5 ï 9.8 2, 4, 5 

Flavan -3-ols  

(+)-Catéchine 68.1 13.8 ï 390.1 10 ï 17 

(+)-Gallocatéchine 0.8 0 ï 4.2 10 ï 17 

(-)-Epicatéchine 37.8 0 ï 165.1 10 ï 17 

(-)-Epicatéchine 3-O-gallate 7.7 0 ï 9.3 10 ï 17 

(-)-Epigallocatéchine 0.6 0 ï 2.8 10 ï 17 

Procyanidine dimère B1 68.1 13.8 ī 390 10 ï 17 

Procyanidine dimère B2 0.8 0 ī 4.2 10 ï 17 

Procyanidine dimère B3 37.8 0 ī 165 10 ï 17 

Procyanidine dimère B4 7.7 0 ī 9.3 10 ï 17 

Procyanidine dimère B7 0.6 0 ī 2.8 10 ï 17 

Procyanidine trimère C1 41.4 21.5 ī 140 10 ï 17 

Procyanidine trimère T2 49.7 4.3 ī 90 10 ï 17 

Prodelphinidine dimère B3 94.7 0 ī 119.6 10 ï 17 

Flavonols  

Isorhamnétine 3-O-glucoside  3.3 0.063 ī 6.5 10 ï 17 

Kaempferol  2.6 1.6 ī 5.1 10 ï 17 

Kaempferol 3-O-glucoside  2.3 0 ī 3.6 10 ï 17 

Myricétine  7.9 5.7 ī 10.8 10 ï 17 

Quercétine  8.3 0 ī 17.9 10 ï 17 

Quercétine 3-O-arabinoside  8.3 0 ī 31.6 10 ï 17 

Quercétine 3-O-glucoside  4.9 4.4 ī 5.4 10 ï 17 

Quercétine 3-O-rhamnoside  11.4 7.9 ī 23.2 10 ï 17 

Acides phénols  

Acide 2,3-dihydroxybenzoïque 0.8 0 ī 6.4 10 ï 19 

Acide 2-hydroxybenzoïque 0.4 0 ī 0.9 10 ï 19 

Acide 4-hydroxybenzoïque 5.5 0 ī 21.8 10 ï 19 

Acide gallique 35.9 0 ī 126 10 ï 19 

Ethyl ester de lôacide gallique  15.3 13.7 ī 17 10 ï 19 

Acide gentisique 4.6 0 ī 8 10 ï 19 

Acide protocatechuïque  1.7 0 ī 9.6 10 ï 19 

Acide syringique 2.7 0 ī 23.3 10 ï 19 

Acide vanillique 3.2 0 ī 7.5 10 ï 19 

Acide hydroxycinnamique  28.6 28.6 ī 11.2 10 ï 19 

Acide caffeïque  18.8 0 ī 77 10 ï 19 

Acide caftarique  33.5 1.4 ī 179.4 10 ï 19 

Acide férulique 0.8 0 ī 10.4 10 ï 19 

Acide p-coumarique  5.5 0 ī 40 10 ï 19 

Acide p-coumaroyl tartrique  11.8 2.1 ī 17.9 10 ï 19 

Acide sinapique 0.7 0 ī 5.4 10 ï 19 

1 : (Dugo et al. 2004) ; 2 : (De Villiers et al. 2004) ; 3 :(Gonzalez-Neves et al. 2001) ; 4 : (Rossouw & Marais 2004) ; 5 : 

(Schwarz et al. 2003) ; 6 : (Burns et al. 2002) ; 7 : (Chira et al. 2011) ; 8 : (Monagas et al. 2005c) ; 9 : (He et al. 2006) ; 10 : 

(Nikfardjam et al. 2006) ; 11 : (Carando et al. 1999) ; 12 : (Goldberg et al. 1998) ; 13 : (Vitrac et al. 2002) ; 14 : (Frankel 

et al. 1995) ; 15 : (Rodriguez-Delgado et al. 2002); 16 : (Pascual-Teresa de et al. 2000); 17 : (Teissedre & Landrault 2000); 

18 : (Gambelli & Santaroni 2004); 19 : (E. Revilla et al. 1986) ; 
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2.1. Les flavanoïdes  

Les flavonoïdes forment une famille de composés avec une structure commune en C6-

C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane (Figure 1). Les différents flavanoïdes sont classés 

pbilkči$^oo^kdbjbkqčarčdolrmbjbkqč@3 (Vermerris & Nicholson 2006).  

7'

6'

5'

4'a

8'a

8'

4'

3'

2'
O

1''

6''

5''

4''

3''

2''

A C

B

 

Figure 1. Structure générale des flavonoïdes. 

 

Dans le vin, les flavanoïdes regroupent les flavonols, les flavanols, les anthocyanes, les 

flavones et les flavanonols (Teissedre & Landrault 2000; Waterhouse 2002; Teissedre 

2008).  

2.1.1. Les anthocyanes  

« Parmi les composés phénoliques du vin rouge, les tanins et les anthocyanes jouent le 

rôle le plus important au niveau de ses caractéristiques, c'est-à-dire couleur et caractères 

organoleptiques. » (Glories 1978). 

Les anthocyanes ont comme structure de base le cation flavylium ou 2-phényl-1- 

benzopyrilium. Leurs structures se différencient par le nombre et la position de groupes 

hydroxyles et méthyles sur le noyau B (Brouillard & Dubois 1977). 

Les anthocyanes généralement identifiées dans les raisins de V. vinifera et dans les vins 

sont les 3-O-monoglucosides et les 3-O-monoglucosides acylés de cinq anthocyanidines : 

la delphinidine, la cyanidine, la pétunidine, la paeonidine et la malvidine (Figure 2) 

(Brouillard 1982).  
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 Anthocyanes  R1 R2 

O

R1

OH

R2

OH

HO
+

O O
HO

OH

OH

OR3 

Cyanidine-3-O-glucoside OH H 

Delphinidine-3-O-glucoside OH OH 

Paeonidine-3-O-glucoside OCH3 H 

Petunidine-3-O-glucoside OCH3 OH 

Malvidine-3-O-glucoside OCH3 OCH3 

 
 

CO CH3 CO CH CH OH CO CH CH OH

OH

R3 :

(-acetyl) (-p-coumaroyl) (-caffeoyl)  
 

Figure 2. Structures des principaux anthocyanes du vin. 

 

Récemment, des anthocyanidines-3,5-diglucosides ont été aussi détectées dans les raisins 

bqčibpčsfkpčfpprpčabčS+čsfkfcbo^č^ilopčnr]^rm^o^s^kq)čbiibp été uniquement décrites dans les 

raisins non V. vinifera (Alcalde-Eon et al. 2006). 

I$^`vi^qflkčde la position C-6 du glucose peut se faire par estérification avec les acides 

acétique, p-coumarique, caféique (Mazza & Miniati 1993) (Figure 2) et lactique (Alcalde-

Eon et al. 2006).  

Les anthocyanes sont les pigments responsables de la couleur des fleurs, des fruits et des 

baies allant du rouge au bleu. Leur couleur dépend non seulement de leur structure mais 

aussi des conditions physico-chimiques du milieu dans lequel elles se trouvent, 

notamment le pH.  

Bkčjfifbrč^`fabčlrčkbrqob)čnr^qobčpqor`qrobpčafccÛobkqbpča$^kqel`v^kbpčmbrsbkqčbufpqbočbkč

équilibre (Figure 3) : le cation flavylium (AH+, couleur rouge), les bases quinoniques (A, 

couleur bleu), la forme hémiacetal ou pseudo-base carbinol (B, incolore) et les chalcones 

(C, couleur jaune pâle).  
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Figure 3. Transformations structurales des anthocyanes du vin (Brouillard & Lang 1990).  

 

Pour les valeurs de pH typiques du vin rouge (pH entre 3 et 4), la structure B est la forme 

prédominante. A pH 3.5, elle représente 45.2% du total des anthocyanes tandis que la 

forme AH+ représente 12.2% (Glories 1984). La couleur des solutions contenant des 

anthocyanes dépend également de facteurs autres que le pH, tels que la structure et la 

`lk`bkqo^qflkčarčmfdjbkq)či^čqbjmÛo^qrob)či^čmoÛpbk`bča$flkpčjÛq^iifnrbp)ča$bkwvjbp)čabč

`lmfdjbkqp)ča$luvdĈkbčlrčabčafluvabčabčplrcobč(Mazza & Miniati 1993). 

Les anthocyanes sont localisées principalement dans la pellicule de la baie et, lors de la 

vinification, diffusent rapidement dans le moût.  

Durant la vinification et le vieillissement du vin, les anthocyanes sont impliquées dans de 

klj_obrpbpčoÛ^`qflkpča$luva^qflk)ča$evaolivpbčlrčabč`lkabkp^qflkčnrfčp$^sĈobkqčqoĈpč

fjmloq^kqbpčmlroči^č`lribročbqčmlroči$Ûslirqflkčlod^klibmqfnrbčarčsfkč(Ribéreau-Gayon 

et al. 1983; Fulcrand et al. 2004). 
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2.1.2. Les f lavan -3-ols et proanthocyanidines  

Les flavan-3-ols ou flavanols sont présents dans les baies de raisin et les vins sous forme de 

monomères (Figure 4&)ča$lifdljĈobpč%Figure 5) ou de polymères (Figure 6).  
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Figure 4. Structure chimique des principaux flavanols monomères du raisin et du vin. 
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Figure 5. Dimères de flavanols du raisin et du vin. 
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Figure 6. Structure des polymères de flavanols du raisin et du vin (Kennedy & Jones 2001). 

 

Ces derniers sont également appelés tanins condensés ou proanthocyanidines. En effet, 

ces composés, en milieu acide et à chaud, forme de la cyanidine ou de la 

delphinidine (Bate-Smith 1954); ainsi, on distingue deux types de composés : les 

proanthocyanidines ou les prodelphinidines. Les premiers sont des polymères constitués 

m^očabpčrkfqÛpčabč`^qÛ`efkbčbqča$Ûmf`^qÛ`efkb)čq^kafpčnrbčibpčabokfbopčplkqč`lkpqfqrÛpčabč

d^iil`^qÛ`efkbčbqča$Ûmfd^iil`^qÛ`efkbč(Moutounet et al. 1996). 

Les flavanols sont caractérisés par la présence a$rkčevaoluvibčproči$eÛqÛol`v`ibč`bkqral en 

position 3. Le noyau A est de type phloroglucinol et le noyau B est de type catéchol. Les 

monomères de flavanols se différencient par la stéréochimie des carbones asymétriques C-

2 et C-3 et par le kfsb^rča$evaoluvi^qflkčarčklv^rč? (Figures 1 et 4). 

Dans les vins, les formes libres des monomères di et trihydroxilées ont été identifiées et 

quantifiées, ainsi que plusieurs oligomères tels que les dimères B1 à B8, les dimères B1 à 

B3-3-O-gallate ou le trimère C1 (Ricardo da Silva et al. 1990; Carando et al. 1999; Chira et 

al. 2011).  

La technique de RP-EMI@)čdÛkÛo^ibjbkqčrqfifpÛbčmlroči^čpÛm^o^qflkčbqči$^k^ivpbčabpč

ci^s^klipčjlkljĈobpčbqčlifdljĈobpča^kpčibčsfk)čp$^sĈobčfkprccfp^kqbčmlročpÛm^obočibpč

polymères présents dans le vin ou dans les extraits de pémfkčlrčabčmbiif`rib+čA$^rqobpč

qb`ekfnrbpčqbiibpčnrbči^č`eolj^qldo^mefbča$^aplomqflkčproč`lilkkbčPbme^abuč(Lea & 

Timberlake 1974) ou Fractogel (Ricardo da Silva et al. 1991) et la chromatographie en 

phase normale (Rigaud et al. 1993; Souquet et al. 1996) ont permis une meilleure 

séparation des flavanols du raisin. Cependant, la résolution des pics chromatographiques 

de fraction polymérique reste limitée. 

Unit®s dôextension 

Unité terminale 
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Les polymères de proanthocyanidines peuvent être analysés par HPLC après hydrolyse 

^`fabčbkčmoÛpbk`bča$rk nucléophile (Prieur et al. 1994; Kennedy & Jones 2001). Cette 

technique comprend la réaction d$un carbocation (formé à partir de chaque unité 

a$buqbkpflkč^moĈpči$evaolivpb&č^sb`črkčkr`iÛlmefibč%kloj^ibjbkqčibčmeiloldir`fkličlrčibč

benzylmercaptan) (Figure 7).  
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Figure 7. Hydrolyse acide des proanthocyanidines polymères et réaction avec nucléophile (adaptée de (Terrier et al. 

2009a). 

 

I$^k^ivpbčm^očEMI@čabpčmolarfqpčabč`bqqbčoÛ^`qflkčmbojbqčabčaÛqbojfner la concentration 

des proanthocyanidines, la nature et les proportions de chaque constituant et le degré 

moyen de polymérisation (DPm) (Equation 1). 

 

čAMj:
В^aarfqp(ВrkfqÛpčqbojfk^ibpč

ВrkfqÛpčqbojfk^ibp
    (1) 

 

Dans le vin, on peut considérer non seulement les proanthocyanidines ou tanins 

provenant du raisin (tanins endogènes) mais aussi les tanins a$Ûibs^db+č@bru-ci sont des 

tanins condensés de pépins ou de pellicules, qui peuvent être ajoutés dans le moût ou 

dans lbčsfk)člrčabpčbii^dfq^kkfkp)čpfči]Ûibs^dbč`ljmobkačrk passage en barrique.  

2.1.3. Les flavonols  

Les flavonols sont des pigments jaunes qui contribuent à la coloration des baies et qui 

protègent les plantes contre la radiation UV (Flint et al. 1985).  

Ils sont présents dans les pellicules du raisin, sous forme de glucosides en position 3 de 

quatre formes aglycones 7čjvof`Ûqfkb)čnrbo`Ûqfkb)čh^bjmcboličbqči$fple^ojkÛqfkbč%Figure 
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8) (Ribéreau-Gayon 1964).  

Dans le vin, les flavonols sont auspfčmoÛpbkqpčplrpči^čclojbča$^div`lkbpčprfqbčûči$evaolivpbč

des formes glycosidiques pendant la vinification ou le vieillissement du vin (Revilla et al. 

1986; Monagas et al. 2005b). 

 

O

OH O

OR3

R1

OH

R2

HO

 

Flavonols  R1 R2 R3 

Kaempferol H H H 

Kaempferol-3-O-glucoside H H Glc 

Kaempferol-3-O-galactoside OCH3 OH Gal 

Kaempferol-3-O-glucoronide H H Gluc 

Quercétine OH H H 

Quercétine-3-O-glucoside OH H Glc 

Quercétine-3-O-glucoronide OH H Gluc 

Myricétine OH OH H 

Myricétine -3-O-glucoside OH OH Glc 

Myricétine -3-O-glucoronide OH OH Gluc 

Isoharmnétine  OCH3 H H 

Isoharmnétine -3-O-glucoside OCH3 H Glc 

Figure 8. Structure des flavonols du vin. 

 

 

2.1.4. Les flavanonols  

Les flavanonols ou dihydroflavonols (Figure 9) sont des composés généralement retrouvés 

a^kpčibč_lfp)čplrpči^čclojbča$^div`lkbč(Quideau et al. 2011).  

I$^pqfi_fkbčbqči$bkdbibqfkbčlkqčÛqÛčfabkqfcfÛpč`ebwčibčo^fpfk)čibčsfkč_i^k`č(Trousdale & 

Singleton 1983) ainsi que dans le vin rouge (Landrault et al. 2002; Vitrac et al. 2005). 

A$^rqobpčci^s^klklipčlkqčÛqÛčfabkqfcfÛpčmlroči^čmobjfĈobčclfpča^kpčarčsfkčfpprčarč`Ûm^dbč

Riesling (Baderschneider & Winterhalter 2001). 
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O

OH O

OR3

R1

OH

R2

HO

 

Flavanonols  R1 R2 R3 

2,3-Dihydrokaempferol H H H 

2,3-Dihydrokaempferol-3-O-
glucoside 

H H Glc 

2,3-Dihydrokaempferol-3-O-
rhamnoside (engeletin) 

OCH3 OH Gal 

2,3-Dihydroquercétine OH H H 

2,3-Dihydroquercétine-3-O-
glucoside 

OH H Glc 

2,3-Dihydroquercétine-3-O-
rhamnoside (astilbine) 

OH H Rha 

2,3-Dihydroquercétine-3ô-O-
glucoside 

OGlc H H 

2,3-Dihydroquercétine-3ô-O-xyloside OH H Xyl 

Myricétine -3-O-rhamnoside OH OH Rha 

Figure 9 : Structures de flavanonols du vin. 

2.1.5. Les flavones  

I$hétérocycle des flavones mlppĈabč rkč dolrmbjbkqč `Ûqlkbč^fkpfč nr$rkbč if^fplkč @-C 

insaturée. Les flavones font partie des flavanoïdes les plus abondants chez les plantes où 

mirpčabč.--čjliÛ`ribpčafccÛobkqbpčlkqčÛqÛčfabkqfcfÛbp+čAbpčci^slkbpč`ljjbči$^mfdÛkfkb-7-

O-glucoside ou la lutéoline-7-O-glucoside ont été décrites dans les feuilles de Vitis vinifera 

(Hmamouchi et al. 1996) tandis que les aglycones correspondantes ont été retrouvées 

dans des vins (Hertog et al. 1993; Fang et al. 2007) (Figure 10). 

 

 

O

OH O

R2

OH

R1O

 
 
 

Flavones  R1 R2 

Apigénine H H 

Apigénine-7-O-glucoside Glc Glc 

Lutéoline H OH 

Lutéoline-7-O-glucoside Glc OH 

Figure 10. Structures de flavones du vin. 
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2.2. Les non -flavanoïdes  

Les composés non-flavanoïdes du vin regroupent les acides phénols (acides 

hydroxybenzoïques et acides hydroxycinnamiques), les phénols volatiles, les stilbènes et 

a$^rqobpč`ljmlpÛpčqbipčnrbčibpčifdk^kbpčbqčibpč`lrj^ofkbp+č?fbkčnr$fipčkbčplfbkqčm^pč`liloÛp)č

les composés non-ci^s^klöabpčmbrsbkqč`lkqof_rbočûči$^rdjbkq^qflkčbqči^čpq^_fifp^qflkčabči^č

`lribročbkčoÛ^dfpp^kqč^sb`ča$^rqobpč`ljmlpÛpčarčsfk+č 

Abčmirp)čibpčmeÛklipčsli^qfibpčlkqčrkčfjm^`qčklkčkÛdifdb^_ibčproči$^oäjbčarčsfkčbqčibpč

stilbènes possèdent des activités biologiques remarquables. 

2.2.1. Les acides phénols  

Les acides phénols regroupent les acides hydroxybenzoïques (Figure 11), à 7 atomes de 

carbone, et les acides hydroxycinnamiques (Figure 12), à 9 atomes de carbone. Dans le 

raisin, ces composés existent sous forme estérifiée ou hétérosidique (Ribéreau-Gayon 

1965, 1968; Singleton & Esau 1969; Ribéreau-Gayon 1971). 

 

R4

R3

R2

R1

COOH

 

Acides hydroxybenzoïques  R1 R2 R3 R4 

p-Hydroxybenzoïque H H OH H 

Protocatéchuïque H OH OH H 

Vanillique H OCH3 OH H 

Gallique H OH OH OH 

Syringique H OCH3 OH OCH3 

Salicylique OH H H H 

Gentisique OH H H OH 

Figure 11. Structures des acides benzoïques. 

 

Les acides hydroxybenzoïques sont présents dans le vin surtout sous forme libre (Peña-

Neira et al. 2000; Monagas et al. 2005b).  

En comparaison avec les teneurs en acides hydroxycinnamiques, la concentration des 

acides hydroxybenzoïques reste relativement basse. 
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Dans le vin, les acides hydroxycinnamiques (Figure 12) existent spécialement sous forme 

abč`lj_fk^fplkpčabčqvmbčbpqboč^sb`či$^`fabčq^oqofnrbč%Figure 13) ou avec des sucres. Au 

cours de la vinification et de la conservation, une hydrolyse de ces dérivés contribue à la 

moÛpbk`bča$^`fabpčmeÛklipčif_obpča^kpčibpčsfkpč(Singleton 1987). 

 

R3

R2

R1

COOH

 

Acides hydroxycinnamiques  R1 R2 R3 

p-Coumarique H OH H 

Caféique OH OH H 

Férulique OCH3 OH H 

Sinapique OCH3 OH OCH3 

Figure 12. Structures des acides hydroxycinnamiques. 

 

 

HO

R

C

O

O CH

COOH

CH

COOH

OH

 

Esters dôacides hydroxycinnamiques R 

Acide caftarique OH 

Acide coutarique H 

Acide fertarique OCH3 

Figure 13. Structures des esters a«^`fabp evaoluv`fkk^jfnrbp+ 

 

@bpčabokfbopčmbrsbkqč^rppfčp$bpqÛofcfboč^sb`či$Ûqe^kličarčsfk)č^sb`čabpčsfqbppbpčabčoÛ^`qflkč

très dépendantes du pH du milieu (Singleton & Esau 1969). 

Ibpč bpqbopč a$^`fabpč `fkk^jfnrbpč lkqč rkč fjm^`qč a^kp la couleur des vins, surtout 

remarquable dans le cas de vins blancs. Leur forme oxydée, des quinones 

d$evaoluv`fkk^j^qbp)čbkč^_pbk`bčabčdirq^qeflk)čkbčmbrqčm^pčclojbočarčDOMč%abči$^kdi^fp)č

Grape Reaction Product), un composé incolore (Cheynier et al. 1990). Les quinones 

pbj_ibkqč^ilopčoÛ^dfoč^sb`ča$^rqobpč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbpčmlročl_qbkfočabpčmfdjbkqpčnrfč

contribueraient au phénomène de brunissement des vins (Rigaud et al. 1991).  

Ibčdirq^qeflkč%DPE&)čmbmqfabč`lkpqfqrÛčabčdiv`fkb)čabč`vpqÛfkbčbqča$^`fabčdiutamique, 

m^oqf`fmbčûči$fkef_fqflkčabpčjÛ`^kfpjbpčabč_orkfppbjbkqčabpčgrpčabčcorfqpčbqča$^rqobpč

produits alimentaires (Molnar-Perl 1990). La conservation du glutathion dans les moûts 
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bqča^kpčibpčsfkpčbpqčobifÛbč^ručmo^qfnrbpčÏklildfnrbpč%pricfq^db)čfkboq^de, élevage sur lies) 

j^fpč^rppfčûči^čmoÛpbk`bča$^kqfluva^kqpčqbipčnrbči$^`fabč^p`lo_fnrbč(Lavigne et al. 2007). 

2.2.2. Les ellagitannins  

Les trois espèces de chêne utilisées en tonnellerie pour la construction des barriques sont 

le Quercus robur L., le Quercus petraea L. et Quercus alba L. (Chatonnet 1995). Leur bois 

bpqčrqfifpÛčmlroči$Ûibs^dbčabpčsfkpč^fkpfčnrbčmlročibčsfbfiifppbjbkqčabpčb^ručabčsfb+č 

I$Ûibs^dbčbkč_^oofnrbčbpqčabpqfkÛčûčc^slofpboči^č`ljmibufqÛč^olj^qfnrbčbqčdrpq^qfsbčabpčsfkpč

arbčûči$fkqbosbkqflkčabčmirpfbropčjliÛ`ribpč`lkpqfqrqfsbpčarč_lfpčbqč^ruč^mmloqpča$luvdĈkbč

essentiels à la stabilisation de la couleur et au vieillissement oxydatif (Singleton 1995). 

Les ellagitannins molsfbkkbkqčarč`lrmi^dbčluva^qfcča$^rčjlfkpčabručrkfqÛpčd^iifnrbpča$rkč

gallotannin. Ce couplage `lkarfqčûči^čcloj^qflkča$un groupement hexahydroxydiphenoyl 

%EEAM&č `efo^i+č Ibpč mofk`fm^ibpč s^of^qflkpč bkqobč ibpč afccÛobkqpč qvmbč a$bii^dfq^kkfkpč

proviennent du degré de galloylation, des couplages oxydatifs existants, de la formation 

de C-glycosides aromatiques et de la polymérisation à travers des couplages oxydatifs C-O 

(Quideau & Feldman 1996).  

Dans le vin, on peut retrouver des ellagitannins comme la vescalagine ou la castalagine 

(Figure 14) ainsi que des molécules résultants des rÛ^`qflkpčabpčbii^dfq^kkfkpč^sb`ča$^rqobpč

composés phénoliques (flavano-ellagitannins) (Puech et al. 1999; Jourdes et al. 2011; 

Michel et al. 2011). Des teneurs de 10 mg/L et 2 mg/L ont été rapportées dans un vin de 

Bordeaux ayant subi un élevage en barrique pendant 18 mois (Saucier et al. 2006). 

 

Ellagitannin  R1 R2 

Vescalagine OH H 

Castalagine H OH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Figure 14+ Bubjmibp a«bii^dfq^kkfkp obqolrsÿp a^kp ib sfk+ 
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2.2.3. Les stilbènes  

Les stilbènes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux 

aromatiques reliés par une double liaison, formant un système conjugué. Cette 

particularité leur confère une grande réactivité due à la résonance des électrons sur la 

totalité de la molécule. 

Les stilbènes sont connus pour leurs propriétés antioxydantes vis- à-vis des lipoprotéines 

de basse densité (LDL). Ils pourraient ainsi jouer un rôle protecteur contre les maladies 

cardiovasculaires (Frankel et al. 1993). On leur attribue aussi des activités chimio-

préventives contre le cancer (Jang et al. 1997). 

Les plus abondants dans le vin sont le trans-resvératrol et son dérivé glycosylé, le picéide, 

ainsi que les dimères trans-viniférine et pallidol (Ribeiro De Lima et al. 1999; Landrault et 

al. 2002; Vitrac et al. 2005) (Figure 15). 

 

 
OH

OR2

R3

R1

HO

 

Stilbènes  R1 R2 R3 

Trans-resvératrol H H H 

Trans-resveratrol-3-O-glucoside (piceïde) H Glc H 

Trans-resvératrol-2-C-glucoside H H Glc 

Trans-astringine OH Glc H 

O

HO

OH

OR1

R2O

OH  

   

Stilbènes  Dimères  R1 R2 

Trans-Ů-Viniférine H H 

Trans-Ů-Viniférine-diglucoside Glc Glc 

OH

OR1

OR2

HO

OH

HO

 

   

Stilbènes Dimères  R1 R2 

Pallidol H H 

Pallidol-3-O-glucoside Glc H 

Pallidol-3,3ôô-glucoside Glc Glc 

Figure 15. Structure des stilbènes du vin. 
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2.3. Evolution des composés phénoliques durant le 

vieillissement du vin  

Lors du vieillissement du vin, de nombreuses réactions se produisent entre ses différents 

constituants. Parmi ces réactions, la condensation directe entre anthocyanes (A) et 

flavanols (F), la copigmentation et la condensation F-A ou F-Cč m^oč i$fkqbojÛaf^fobč

a$^`Ûq^iaÛevabč%Cfdrobč.3) sont les plus importantes.  
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Hydroxyphenyl-pyranoanthocyanes

Acide pyruvique
Vinylphénols ou
acides hydroxycinnamiques

O-quinone de l'acide caftarique

Adduits acide caftarique - anthocyane
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Flavanols

Adduits anthocyane-flavanol

Flavanols, acetaldéhyde

Adduits flavanol-ethyl-anthocyane

Adduits anthocyane-ethyl-anthocyane

 

 

Figure 16 : Réactivité des anthocyanes (adaptée de (Monagas & Bartolomé 2009). 
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2.3.1. Condensation directe flavanol -anthocyanidine et anthocyanidine -

flavanol  

En ce qui concerne les produits de condensation directe F-A ou A-F, leur présence dans le 

vin a été suggérée par Somers (1971). Depuis, ils ont été très étudiés (Ribéreau-Gayon 1973; 

Santos-Buelga et al. 1995; Vivar-Quintana et al. 2002; Monagas et al. 2003; Alcalde-Eon et al. 

2006) et leur structure a été confirmée par RMN (Salas et al. 2004a; Salas et al. 2004b; Salas et 

al. 2005).  

Ces réactions semblent être influencées par le pH et la température du milieu (Malien-

Aubert et al. 2002; Dueñas et al. 2006)+čI^čmlivjÛofp^qflkčmbrqčpbčmlroprfsobčgrpnr$ûči^č

formation de polymères de masse moléculaire plus élevée (Ribéreau-Gayon 1973). 

2.3.2. Conde nsation flavanol -anthocyanidine et flavanol -flavanol par 

i«fkqbojÿaf^fob a«^`ÿq^iaÿevab 

Ibčsfbfiifppbjbkqčarčsfkčbkqo^ÞkbčabpčoÛ^`qflkpča$luva^qflk)čalkqči^čcloj^qflkča$^`Ûq^iaÛevabč

ûčm^oqfočabči$Ûqe^kličbkčmoÛpbk`bčabčmlivmeÛklipč(Wildenradt & Singleton 1974). 

I$Ûqrabčabči^čcondensation flavanol-anthocyane p̂ oči$fkqbojÛaf^fobčabčmlkqča$Ûqevibčjbqčbkč

Ûsfabk`bči^čoÛ^`qflkča$^`Ûq^iaÛevabč^sb`črkčmolqlkčnrfčs^čbkprfqbčoÛ^dfočpročibčpfqbč3člrčpročibč

site 8 du cycle A du flavanol. En milieu acide, un complexe flavanol-carbonium va pouvoir se 

clojbočmlročoÛ^dfočbkprfqbčpročibpčpfqbpč3člrč5ča$rkbč^kqel`v^kbčpbčqolrs^kqčplrpčclojbč>E+ 

(Timberlake & Bridle 1977)+č Mirpfbropč Ûqrabpč lkqč jlkqoÛč i$bufpqbk`bč abč molarfqpč abč

condensation flavanol-éthyle-anthocyanes dans le vin (Guerra & Glories 1996; Atanasova et 

al. 2002b; Mateus et al. 2003; Salas et al. 2005; Boido et al. 2006). 

La vitesse de la réaction p$^``ÛiĈobčbkčmoÛpbk`bča$luvdĈkbčbq en milieu acide, à cause de 

i$^rdjbkq^qflkčabči^čcloj^qflkča$^`Ûq^iaÛevabča^kpč`bpč`onditions (Atanasova et al. 2002a; 

Boido et al. 2006). 

I^čmlivjÛofp^qflkčabpčci^s^klipčm^očabpčmlkqpča$Ûqevibčbpqčrkbč`lkpÛnrbk`bčabči^čoÛ^`qflkčabč

i$^`Ûq^iaÛevabč^sb`črkčo^af`^ičÛib`qolmefib+čIbč`^qflkčclojÛčoÛ^dfqčpročibpčpfqbpč3člrč5čarč`v`ibč

A du flavanol (Figure 17).  
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Figure 17+ Oÿ^`qflkp ab `lkabkp^qflkp m^o i«fkqbojÿaf^fob ^`ÿq^iaÿevab (adaptée de (Terrier et al. 2009b). 

 

Ibč`ljmibubč^fkpfčclojÛčoÛ^dfqčûčplkčqlroč^sb`črkčpljjbqčkÛd^qfcča$rkč^rqobčclavanol 

(Timberlake & Bridle 1977). 

Les produits de polymérisation ainsi formés ont été décrits dans le vin rouge (Saucier et al. 

1997; Drinkine et al. 2007a) ; il a été rapporté que leur concentration augmente lors du 

vieillissement (Drinkine et al. 2007b).  

2.3.3. Copigmentation  

Les différentes formes des anthocyanes et leur couleur peuvent être stabilisées par des 

phénomènes physico-`efjfnrbp)č qbipč nrbč i$^rql-association ou la copigmentation 

fkqbojliÛ`ri^fobč bqč fkqo^jliÛ`ri^fob)č oÛpriq^kqč abč i$fkqbo^`qflkč evaolphobe par liaison 

evaoldĈkbča$rkč`eoljlmelobč%^kqel`v^kbpčplrpčclojbč>člrč>E+) avec la partie insaturée et 

Ûib`qolkfnrbjbkqčmi^kbča$rkč`lmfdjbkqč(Brouillard & Dangles 1994). 

Ces phénomènes se traduisent par un effet hyperchrome, avec une augmentation de 

i$fkqbkpfqÛča$^_plomqflk)čbqč_^qel`eoljb)č^sb`čibčaÛmi^`bjbkqčabči^čilkdrbroča$lkabčarč

j^ufjrjča$^_plomqflkčsbopčibčalj^fkbčsfpf_ib+ 

I^č`lmfdjbkq^qflkčfkqbojliÛ`ri^fobčaÛpfdkbči$^ppl`f^qflkčbkqobčabručjliÛ`ribp)či$^kqel`v^kbč
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et un copigment. Les formes colorées (AH+, A) ont des structures assez planes avec une forte 

délocalisation des électrons permettant un stacking avec le copigment. 

I^čcloj^qflkčabč`bpč`ljmibubpčmolqĈdbči$^kqel`v^kbčabči$evao^q^qflk)čbkqo^Þk^kqč^fkpfčrkbč

intensification de la couleur due à la stabilisation du cation flavylium (Brouillard & Dangles 

1994) (Brouillard & Dangles 1994; Liao, Cai & Haslam 1992; Rein & Heinonen 2004).  

La copigmentation intramoléculaire désigne le processus par lequel le copigment et le 

pigment vont faire partie d$rkbčjČjbčjliÛ`ribč(Dangles et al. 1993).  

Par exemple, dans les anthocyanes coumaroylées et caféoylées, le noyau aromatique de la 

partie acylée substituant le glucose peut entraîner une stabilisation de la partie anthocyane 

sous forme flavylium. 

Les principaux facteurs qui affectent la copigmentation sont le pH du milieu, la température, 

ainsi que la concentration et la nature du copigment et du pigment (Mazza & Brouillard 

1990)+čI$bccbqčabč`lmfdjbkq^qflkčbpqčmirpčfjmloq^kqčûčabpčs^ibropčabčmEčbkqobč0čbqč2 et à des 

températures entre 10 et 15°C (Brouillard & Dangles 1994). 

3. Les arômes du vin  

« I^čcloj^qflkčabpč_lrnrbqpčbpqč`ljmibubčbqčibčm^pp^dbčabči$^oäjbčarčsfkčgbrkbč^rč_lrnrbqč

arčsfkčsfbru)čnrbiibčnr$bkčplfqči^čk^qrob)čbpqčc^fqčabčmirpfbropčmeÛkljĈkbp)čprccessifs ou 

concomitants ».(Peynaud 1980) 

Ibč_lrnrbqč^olj^qfnrbčarčsfkčoÛpriqbča$rkčjÛi^kdbč`ljmibubčabčklj_obruč`ljmlpÛpč

sli^qfipčbqčabpčfkqbo^`qflkpčbkqobčbručlrč^sb`či^čj^qof`bčbppbkqfbiibjbkqč`lkpqfqrÛbča$b^r)č

a$Ûqe^kli)čabčmlivmeÛklip)ča$^`fabpčdo^p)čde protéines et de polysaccharides. La formation des 

jliÛ`ribpča$^oäjbčbpqč`lkqfkrbč^rč`lropčabči^čsfkfcf`^qflkčbqčmbka^kqčibčsfbfiifppbjbkqčarč

vin.  

Ibpč^oäjbpčarčsfkčmbrsbkqčČqobč`i^ppÛpčbkčqolfpčc^jfiibpčpbilkči$lofdfkbčabpč`ljmlpÛpč7č^oäjbpč

variétaux, arômes fermentaires et arômes de vieillissement (Peynaud 1980; Ribéreau Gayon 

et al. 1998) 
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3.1.  Arômes variétaux  

I$^oäjbčs^ofÛq^ičmolsfbkqčarčo^fpfkčbqčbpqčobpmlkp^_ibčbkčdo^kabčm^oqfbčabči^čqvmf`fqÛčabpčsfkp+č 

Ibpč`ljmlpÛpča$^oäjbpčs^ofÛq^ručmbrsbkqčbufpqbočsous forme libre et sont alors directement 

perceptibles par les récepteurs olfactifs, ou bien, sous forme de précurseurs inodores dans la 

baie de raisin, dont le clivage en composés odorants intervient au cours des différentes étapes 

de vendange, de vinification ou de vieillissement.  

3.1.1. Arômes libres du raisin  

Les arômes libres dans le raisin sont représentés uniquement par trois classes de molécules : 

les terpénols, dans le cas des cépages muscatés (Ribéreau-Gayon et al. 1975), les 2-alkyl-3-

méthoxypyrazines notamment pour les vins de Cabernet (Bayonove et al. 1975a) et la 

rotundone (Wood et al. 2008), uniquement identifiée dans les raisins et vins de Syrah 

molsbk^kqča$>rpqo^ifb+ 

Les terpènes rencontrés le plus fréquemment dans le raisin sont des monoterpènes mono ou 

di-oxygénés. Les espèces mono-oxygénées telles nrbči$Ŭ-terpinéol (squelette cyclique), le 

linalol, le nérol, le géraniol et le citronellol sont les plus odorants et se situent 

préférentiellement dans les parties solides des baies (Figure 18).  
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Figure 18 : Terpènes trouvés dans le raisin. 

 

Les opérations de macération favorisent leur extraction dans les moûts. Ils apportent des 

notes florales typiques des cépages muscatés ou de type Alsacien et Ibérique tels que le 

Dbtþowqo^jfkbo)či$>is^ofkelčlrčibčIlrobfolč(Guedes de Pinho 1994). Ils sont en général 

présents dans les vins en quantités supérieures à leurs seuils de perception olfactive, bien que 

ceux-`fčk$^fbkqčÛqÛčmesurés que dans des moûts modèle et non dans des vins modèle.  

Dans le cas des vins doux naturels élaborés à partir de Muscat petits grains et de Muscat 
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a$>ibu^kaofb)čibčifk^ilič^qqbfkqčabpč`lk`bkqo^qflkpčfjmloq^kqbpčplrpčclojbčif_obč%2--čûčmirpčabč

1000 µg/L), de même que le géraniol (100-400 µg/L) et le nérol (50 à plus de 100 µg/L). Les 

monoterpènes di-oxygénés sont présents dans diverses variétés de raisin, les plus abondants 

étant des diols mono-terpéniques, des hydroxylinalols ou des oxydes de linalol. 

De façon générale, ces composés sont inodores mais peuvent être impliqués dans des 

oÛ^`qflkpč`efjfnrbpčabčoÛ^oo^kdbjbkq)ča$evao^q^qflkčbqča$luva^qflk)čklq^jjbkqč^rč`lropč

du vieillissement du vin (Razungles et al. 1993).  

Les pyrazines sont responsables des odeurs végétales de poivron vert, de pois vert et 

a$^pmbodbčplrsbkqčaÛ`ofqbpč`ljjbčkÛd^qfsbpč(Lacey et al. 1991). Identifiées pour la première 

fois dans des vins de Cabernet Sauvignon (Bayonove et al. 1975b), trois pyrazines sont 

généralement décrites : la 2-méthoxy-3-isobutylpyrazine (IBMP), la 2-méthoxy-3-sec-

butylpyrazine et la 2-méthoxy-3-isopropylpyrazine. Leurs teneurs sont légèrement 

prmÛofbrobpčûčibropčpbrfipčabčmbo`bmqflkčlic^`qfsb)č`bpčabokfbopčÛq^kqčs^of^_ibpča$rkčqvmbčabčsfkč

ûči$^rqobčbqčdÛkÛralement de i$loaobčarčkanogramme par litre. 

I$F?JM, quantifiée par dilution isotopique, présente des teneurs comprises entre 3 et 60 ng/L 

dans les vins de Cabernet Sauvignon (Allen et al. 1994; Kotseridis et al. 1999) et de 

Sauvignon Blanc (Lacey et al. 1991).  

I^čolqrkalkb)čpbpnrfqbomĈkbčobpmlkp^_ibča$labropčabčmlfsobčklfo)čdo^fkčabčmlfsobčlrčbk`lobč

abčklqbpčÛmf`Ûbp)čmlppĈabčrkčpbrfičabčmbo`bmqflkčlic^`qfsbčabči$loaobčabč.3čkd,Iča^kpčibčsfkč

olrdbčbqčabč5čkd,Iča^kpči$b^rč(Siebert et al. 2008; Wood et al. 2008). 

Elle est quantifiée par dilution isotopique (rotundone d5 utilisée comme standard interne) et 

SPME-GC-JPča^kpčibpčsfkpčbqčo^fpfkpčabčPvo^eča$lofdfkbč^rpqo^ifbkkbčûčabpčqbkbropčmlrs^kqč

atteindre 88 ng/kg.  

3.1.2. Arômes variétaux libérés à partir de précurse urs présents dans 

les raisins  

Six groupes de molécules chimiques peuvent être différenciés parmi les arômes variétaux 

libérés à partir de précurseurs présents dans les raisins. 

Le diméthylsulfure (DMS), avec un seuil de perception proche de 25 µg/L, mais très variable 

en fonction de la matrice, est un produit secondaire du métabolisme azoté de la levure. En 

effet, il peut être libéré à partir de cystéine, cystine, glutathion ou encore de S-

adénosylméthionine durant la fermentation alcoolique. 
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La réduction drčafjÛqevipricluvabč%AJPL&čbkčAJP)č`ljjbčbiibči$^čÛqÛčo^mmloqÛbčmlroči^č

c^_of`^qflkčabči^č_fĈob)čpbo^fqčbksfp^db^_ibčbkč`lkafqflkpčÏklildfnrbpčj^fpči^čqolmčc^f_ibč

abondance du DMSO voire son absence dans les moûts, rend impossible cette voie de 

transformation.  

Au cours du vieillissement, les teneurs en DMS dans les vins augmentent et semblent 

aÛmbka^kqbpčabči^čqbjmÛo^qrobčabčpql`h^db+čM^oč`lkpÛnrbkq)či$evmlqeĈpbča$rkbčslfbčabč

formation autre que fermentaire a été formulée puis validée, qui correspond au clivage de la 

S- méthyl-méthionine en DMS (Segurel 2004).  

MoÛpbkqča^kpčibpčsfkpčûčabpčqbkbropčs^of^kqčabč2čûč2-čßd,I)čibčAJPč`lkqof_rbčûči$^oäjbčabpč

sfkpč olrdbpč doí`bč ûč abpč labropč abč qorccbpč ûč cloqbpč qbkbrop)č q^kafpč nr$ûč mirpč c^f_ibpč

concentrations, il renforce les notes fruitées (Seigneur et al. 1990). 

Les thiols variétaux (Figure 19) résultent du clivage, par i$^`qfsfqÛčɗ-lyase de la levure, de 

précurseurs inodores présents dans le raisin sous forme de S-conjugués à la cystéine ou au 

glutathion.  

 

O SH OH SH
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SH

4-méthyl-4-sulfanylpentan-2-one 4-méthyl-4-sulfanylpentan-2-ol 3-sulfanylhexan-1-ol

 

Figure 19 : Thiols variétaux présents dans le vin. 

 

Les phénols volatils présentent des odeurs aux caractéristiques très diverses dont la plupart 

peuvent être considérée comme des défauts. Le 4-vinylphénol et le 4-vinylgaïacol 

responsables des odeurs de gouache et de clou de girofle dans les vins, sont produits par la 

levure Saccharomyces cerevisiae à partir des acides coumariques et féruliques, respectivement. 

Leur formation nécessite une double action enzymatique de la levure de type cinnamyl 

estérase puis cinnamate décarboxylase.  

Le 4-vinylphénol et le 4-vinylgaïacol clkqof_rbkqčmlpfqfsbjbkqčûči$^oäjbčabpčsfkpčq^kqčnrbč

leurs teneurs sont inférieures à leurs seuils de perception olfactive : 770 et 440 µg/L 

respectivement (Guedes de Pinho 1994). Au cours de la conservation du vin, les teneurs en 

vinylphénols diminuent sigkfcf`^qfsbjbkqčmlročclojboča$^rqobpčbpmĈ`bpč7čÛqeluvÛqevimeÛklipč

et éthylphénols (Dugelay 1995)+č@bpčmobjfbop)čoÛpriq^kqčabči$^aafqflkča$Ûqe^kličproči^čalr_ibč

liaison vinylique des vinylphénols, ne présentent pas de notes aromatiques aux 

concentrations trouvées dans les vins. Les éthylphénols sont formés en faibles concentrations 
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lors de la fermentation malolactique, mais peuvent atteindre de très fortes teneurs lors de la 

conservation du vin. En effet, la contamination du vin par la levure du genre Brettanomyces 

engendre une forte production de 4-éthylphénol et de 4-éthylgaïacol par réduction 

enzymatique de la liaison vinyl des vinylphénols (activité enzymatique de type vinylphénol 

réductase). 

A fortes teneurs (> 425 µg/L pour des vins rouges de Bordeaux), les 4-éthylphénol et 4-

Ûqevid^ö^`ličplkqčobpmlkp^_ibpča$rkčaÛc^rqč^oäj^qfnrbčaÛcfkfčm^očabpčklqbpč§čÛ`rofb)č^kfj^ič

et cuir » (Chatonnet et al. 1992). La formation de ces composés est variable, mais est 

m^oqf`rifĈobjbkqč^``bkqrÛbča^kpčibpčsfkpčolrdbpč7ča$rkbčafw^fkbčabčßd,Ičgrpnr$ûč3čjd,Ič

(Chatonnet et al. 1992). Le 2-ÛqevimeÛkličbqči$^i`llič_bkwvifnrbčbufpqbkqčplrpčclojbčabč

précurseurs glycosylés dans le raisin, mais leur contribution est très faible par rapport à celle 

générée lors de la fermentation alcoolique par la levure. 

I$luvdĈkbčfkqbocĈobč^sb`čibpč^oäjbpčs^ofÛq^ru)čbkčqo^kpcloj^kqčm^očbubjmibčibpč`ljmlpÛpč

terpéniques (cas des variétés de raisin muscatés) en oxydes moins aromatiques ou les thiols 

aromatiques (cas du Sauvignon, du Cabernet Sauvignon, ou du Merlot) en dérivés pouvant 

moÛpbkqbočabpčaÛc^rqpča$labro+č 

Les vins blancs oxydés sont décrits avec des descripteurs tels que caramel (par ex. : vanilline, 

furanéol), fruit trop mûr, pomme écrasée (par ex. : éthyl-2-méthyl butyrate), boisé (par ex. : 

furfural, eugénol), rance (par ex. : acide hexanoique), miel (par ex. : phénylacétaldéhyde) ou 

légumes cuits (Escudero et al. 2002).  

Abčc^ðlkčpfjfi^fob)či$luva^qflkčabpč`ljmlpÛpčplrcoÛpčkÛd^qfcpčclojÛpčm^očibpčibsrobpč%E2S, 

méthanethiol) élimine leurs car̂`qĈobpčaÛmi^fp^kqpč%labropča$^fi)čabč`elr)ča$Ïrcčmlroof&+č

Dans les élevages de type oxydatif (utilisés pour beaucoup de vins doux naturels, mais aussi 

pour les vins de Porto), gardés pendant de nombreuses années dans des récipients en 

vidange, parfois explpÛpčbkčmibfkčplibfi)člkčl_pbosbči^čcloj^qflkča$^oäjbpč`^o^`qÛofpqfnrbpčabč

§čo^k`flčµč%^iaÛevabpčbqč`Ûqlkbp&+č@bčqvmbča$ÛslirqflkčbpqčobgbqÛčmlroči$bkpbj_ibčabpč^rqobpč

sfkp+čA^kpčibč`^pča$rkbčluvdÛk^qflkčbu^dÛoÛb)čibpč^oäjbpčarčsfkčplkqčfooÛsbopf_ibjbkqč^itérés 

mlroči^fppbočmi^`bčûčabpč^oäjbpča$luva^qflkpčqbipčnrbči$Ûqe^k^i+ 

Ibpč`ljmlpÛpčbkč@3čabčqvmbčebuĈk^ičbqčebu^k^i)čplkqčclojÛpčaro^kqči$Ûi^_lo^qflkčabpčjlÖqpč

par i$̂̀ qflkča$^`qfsfqÛpčbkwvj^qfnrbpčabčqvmbčifm^pb)čifmluvdÛk^pbčbqč^i`lličaÛpevaoldÛk^pbč

sur abpč^`fabpčdo^pčfkp^qroÛpčqbipčnrbči$^`fabčifkolénique et linoléïque. Du fait de leur 

mécanisme de formation, les composés en C6 sont classiquement désignés comme des 

espèces pré-fermentaires, _fbkčnr$rkbčc^f_ibčm^oqfbčplfqča$lofdfkbčs^ofÛq^ibč7čfabkqfcf`ation de 

aÛofsÛpčdiv`lpviÛpča^kpčibpč_^fbpčabčo^fpfk+čSf^či$^`qfsfqÛč^i`lličaÛpevaoldÛk^pbčarčo^fpfk)čibpč
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^i`llipč`loobpmlka^kqpčqbipčnrbči$ebuĈkličlrči$ebu^kličplkqčclojÛpča^kpčibpčjlÖqp+čIbpč

`ljmlpÛpč bkč @3č plkqč obpmlkp^_ibpč a$labropč ebo_^`Ûbpč %ebo_bč `lrmée) qui après 

cbojbkq^qflk)čp$bpqljmbkqčm^očcloj^qflkčabpč^i`llipč`loobpmlka^kqp)čalkqčibpčpbrfipčabč

perception olfactive sont supérieurs aux concentrations effectivement rencontrées. 

Le furanéol (2,5-diméthyl-4-hydroxy-(2H)-furan-3-one) est caractéristique des odeurs de 

`^o^jbičlrčabčco^fpbčpbilkčnr$fičbpqčmoÛpbkqča^kpčibpčsfkpčûčcloqbpčlrčûčc^f_ibpč`lk`bkqo^qflkpč

(Rapp et al. 1980). Les vins issus de vignes américaines et de leurs hybrides sont très riches en 

furanéol (> 10 mg/L), dépassant ainsi son seuil de perception olfactive (30-300 µg/L selon la 

matrice) (Blaise 1998). Dans les vins (Vitis vinifera), le furanéol serait issu du métabolisme 

des sucres. Bien que des arguments militent pour sa présence dans le raisin (Guedes de Pinho 

& Bertrand 1995), aù rkbčfabkqfcf`^qflkčclojbiibča$rkčmoÛ`ropbročdiv`lpfafnrbčk$^čÛqÛč

démontrée.  

Rkčeljlildrbčarčcro^kÛli)či$eljlcro^kÛli)č^čÛqÛčfabkqfcfÛča^kpčafsbopčsfkpčabčJboilqčbqčabč

Cabernet Sauvignon (Kotseridis 1999) mrfpčabčDobk^`ebčolpÛč`ljjbčbue^rpqbročabči$^oäjbč

arčcorfqčbkčpvkbodfbč^sb`čibčcro^kÛli+čIbčjÛ`^kfpjbčabčcloj^qflkčabči$eljlcro^kÛličobpqbč

inexpliqué à ce jour. 

3.2.  Arômes fermentaires  

Les arômes issus de la fermentation sont généralement divisés en quatre catégories : alcools 

supérieurs, acides gras à nombre pair de carbones, esters et composés soufrés. 

3.2.1. Alcools supérieurs  

La production de ces composés est étroitement liée au métabolisme azoté et implique des 

voies de régulation complexes. Quantitativement, les principaux alcools supérieurs sont les 

2- et 3-méthylbutanol, le propanol, le 2-méthylpropanol, le butanol, le pentanol, le 2-

phényléthanol, le 3-méthylthiopropanol, le tyrosol et le tryptophol. Globalement, les alcools 

prmÛofbropčplkqčmbrčc^slo^_ibpčûči$^oäjbčarčsfk)čûči$bu`bmqflkčarč/-phényléthanol qui 

apporte des notes florales. De façon générale, le ralentissement de la fermentation alcoolique 

par une diminution de la température, de faibles valeurs de pH du moût, une forte teneur en 

ions ammonium ou un débourbage poussé limitent la formation des alcools supérieurs par 

la levure. 
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3.2.2. A`fabp do^p ö klj_ob m^fo a«^qljbp ab `^o_lkb  

@bqqbčc^jfiibčpbč`ljmlpbča$^`fabpčdo^pčûč`lroqbč`e^Þkbč%@/čûč@.-&čnrfčplkqčmolarfqpčm^oči^č

levure durant la fermentation alcoolique lors du métabolisme des lipides. 

Dans le vin, seuls les acides gras ne comptant que 10 atomes de carbone au maximum sont 

les plus abondants, car ils parviennent à traverser la membrane cellulaire levurienne. Tout 

comme les alcools supérieurs, les acides gras contribuent négativement à la qualité 

aromatique des vins. Leurs concentrations dans les vins ne dépassent que très rarement leur 

pbrfičabčmbo`bmqflk)čj^fpčfipčpbj_ibkqčkÛ`bpp^fobpč^rč_lkčÛnrfif_občabči$^oäjbčcbojbkq^fob+č

I$^`fabč^`ÛqfnrbčobmoÛpbkqbčmoĈpčabč62"čabči$^`fafqÛčsli^qfibčmolarfqbčm^oči^ levure, avec des 

qbkbropčjlvbkkbpča^kpčibčsfkčabči$loaobčabč/2-čjd,Ič^s^kqčcbojbkq^qflkčj^ili^`qfnrb)č

`lk`bkqo^qflkčprmÛofbrobčûčplkčpbrfičabčmbo`bmqflk+čJ^idoÛčplkčlabročabčsfk^fdob)či$^`fabč

^`ÛqfnrbčbpqčkÛ`bpp^fobčûči$^oäjbčarčsfk)čbqčabpč`lk`bkqo^qflkp comprises entre 200 et 700 

mg/L semblent être optimales.  

3.2.3. Esters  

Qolfpč`i^ppbpča$bpqbop)čfpprpčabči^čcbojbkq^qflkč^i`llifnrb)čmbrsbkqčČqobčafpqfkdrÛbp+čIbč

mobjfbočdolrmbč`loobpmlkač^ručbpqbopčÛqevifnrbpča$^`fabpčdo^pčifkÛ^fobpčnrfčplkqč^ppl`fÛpč^rč

métabolfpjbčabpčifmfabp+čIbpčabruč^rqobpčdolrmbpčaÛmbkabkqčarčjÛq^_lifpjbčabči$^wlqbč7č`bč

plkqčibpčbpqbopčÛqevifnrbpča$^`fabpčdo^pčo^jfcfÛpčlrč evaoluviÛpčbqčibpč^`Ûq^qbpča$^i`llipč

supérieurs. Ces esters sont formés par la levure à partir des acyl-S-CoA et des alcools 

correspondants (Antalick, 2010).  

Ibpčbpqbopč`lkqof_rbkqčmlroči^čmirm^oqčûči$^oäjbčabpčsfkpčgbrkbp)č^runrbipčfipč^mmloqbkqčabpč

notes florales et fruitées (Guth 1997). Quatre esters éthyliques participent particulièrement à 

i$^oäjbčabpčsfkpčgbrkbpč7čib _rq^kl^qbča$Ûqevib)či$ebu^kl^qbča$Ûqevib)či$l`q^kl^qbča$Ûqevibčbqčibč

aÛ`^kl^qbča$Ûqevib+č@bpčbpqbopčplkqčûči$lofdfkbčabčklqbpčcorfqÛbpč^doÛ^_ibp)č^ilopčnrbči$^`Ûq^qbč

a$Ûqevibčobpqbčafccf`fibjbkqčmboðrčmlročabpčqbkbropčabči$loaobčabč.--čjd,Ič(Bertrand et al. 

1995)+čM^ojfčibpč^`Ûq^qbpča$^i`llipčprmÛofbrop)čpbripčibpč^`Ûq^qbpčabč/- et 3-méthylbutyle, ainsi 

que de 2-phényléthyle donnent des notes fruitées et florales très caractéristiques aux vins 

(Guth 1997). 

Enfin, certains esters ramifiés tels que le 2-méthylpropanoate, les 2- et 3-méthylbutanoate 

a$Ûqevibčpbj_ibkqč^slfočrkčoäibčfjmloq^kqča^kpči$^oäjbčabpčsfkpč(Pineau et al. 2010). De 

façon générale, la contribution des esters est dépendante du type de vin et implique des effets 

de synergie (Ferreira et al. 1995).  
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Au cours du vieillissement, les teneurs en esters éthyliques à nombre pair de carbone 

semblent diminuer, alors que celles des esters ramifiés restent stables ou augmentent 

(Kotseridis 1999). 

3.2.4. Composés soufrés  

En fin de fermentation, le vin renferme divers composés soufrés issus du métabolisme du 

plrcobčbqčabči$^wlqbč7čibčpricrobča$evaoldĈkb)čibčafluvabčabčplrcob)čibčpricrobčabč`^o_lkvib)čibč

disulfure de carbone ainsi que les méthyl-, éthylthio-, disulfures et thioéthers correspondants 

(Figure 20). 

En clk`qflkčabčibročmlfkqča$Û_riifqflkč%fkcÛofbrobčûč6-Ñ@&)čibpč`ljmlpÛpčplrcoÛpčplkqčafqpčplfqč

§čiÛdbopčµčbqčplkqčplrsbkqč^ppl`fÛpčûčabpčaÛc^rqpča$labropč%oÛarfq)čÏrcčmlroof&č(Mestres et al. 

2000) plfqč§čilroapčlrčprmÛofbropčµčbqčm^oqf`fmbkqčûči$^oäjbčabčc^çon plus complexe (Lavigne 

et al. 1998).  

 

S
HH

H3C SH SH S S

Sulfure d'hydrogène Méthanethiol Ethanethiol Diméthyl sulfure Diéthyl sulfure

 

Figure 20 : Composés sulfurés légers retrouvés dans le vin. 

 

Ibpč`ljmlpÛpčplrcoÛpčiÛdbopč%pricrobča$evaoldĈkb)čafluvabčabčplrcob)čpricrobčbqčafpricrobčabč

carbone puis méthyl- et éthyl- jbo`^mq^kp)čqefl^`Ûq^qbp)čpricrobpčbqčafpricrobp&čk$^mmloqbkqč

m^pčabčaÛc^rqča$^oäjbčbkčcfkčabčcbojbkq^qflkčq^kqčnrbčibropč`lk`bkqo^qflkpčk$bu`Ĉabkqčm^pč

quelques µg/L, valeur proche de leurs seuils de détection (Rauhut & Kuerbel 1994) (Tableau 

2).  
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Tableau 2 : Seuils de perception et descripteurs des certains composés soufrés légers. 

Composé  Seuil de percéption, (µg L
-1
) Descripteurs  

H2S 0.1 - 150 íuf pourri 

Métanethiol 0.3 Choux cuit, putrefaction 

Etanethiol 1.1 Onion, caoutchouc, ail 

Sulfure de diméthyle 10 - 160 Asperge, choux 

Disulfure de diméthyle 20 - 45 Ail 

Sulfure de diethyle 0.93 - 98 Ail 

 

Plrpč i$fkcirbk`bč abč afsbopč c^`qbrop)č alkqč ibpč mofk`fm^ruč plkqč i^č plr`ebč abč ibsrob)č i^č

température de fermentation, la turbidité du moût, les teneurs en azote assimilable, en 

vitamines, en sulfates et sulfites du moût, les teneurs de ces composés sont modulées et 

peuvent donner lieu à des défauts aromatiques. 

I^čmolar`qflkčabčpricrobča$evaoldĈkb)čfkafpmensable à la levure, est basée sur la réduction 

des sulfates à partir soit de sources inorganiques telles que les sulfites, le SO2 ou les sulfates 

soit de sources organiques de type cystéine et glutathion. 

Les composés soufrés supérieurs tels que le 2-méthylthioéthanol, le 2-mercaptoéthanol, le 3-

méthylthiopropanol et leurs dérivés sont soit issus du métabolisme de la cystéine, soit du 

jÛq^_lifpjbčabči^čjÛqeflkfkbčbqčabči$eljljÛqeflkfkb+ 

>či$bu`bmqflkčarč0-méthylthiopropanol et de la N-(3-méthylthiopropyl)-acétamide, dont les 

concentrations peuvent dépasser le milligramme par litre, les teneurs des autres composés 

soufrés supérieurs sont inférieures à 0.1 mg/L, valeur correspondant à leur seuil de 

perception.  

A$^rqobpč bpmĈ`bpč plrcoÛbpč qbiibpč nrbč ibč _bkwviqeiol, le 2-furanméthanethiol et le 3-

mercaptopropionate ont été identifiées dans des vieux vins de Champagne, ainsi que dans 

afsbopč`Ûm^dbpčbqčmlppĈabkqčabpčpbrfipčabčmbo`bmqflkčqoĈpčc^f_ibp+čFipč`lkqof_rbkqčûči$^oäjbčabpč

vins au travers de notes empyreumatiques. 
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3.3.  Arômes de vieillissement  

Aro^kqči$Ûibs^dbčbqčibčsfbfiifppbjbkq)čafsbopbpčoÛ^`qflkpč`efjfnrbpčjlafcfbkqči$^oäjbčarčsfk+č

Qlrqča$^_loa)či$evaolivpbčabč`ljmlpÛpčcbojbkq^fobpčqbipčnrbčibpčbpqbopčbpqčobpmlkp^_ibčabči^č

modification des notes fruitées du vin. Ensuite, les composés variétaux de type 

monoterpénols et C13-norisoprénoïdes subissent des transformations chimiques produisant 

des molécules odorantes telles que les isomères du vitispirane (eucalyptus et camphre), la b-

damascénone (exhausteur du fruité, rose et fleur exotique) ou le 1,1,6-triméthyl-1,2-

dihydronaphtalène (TDN : odeur de pétrole) (Figure 21). Ce dernier est notamment présent 

dans des vieux vins de Riesling aux notes marquées de kérosène. 

 

O O O

b-damascénone a-ionone b-ionone TDN

 

Figure 21 : Composés variétaux C13-norisoprénoïdes du vin. 

 

>rč`lropčabči$Ûibs^dbčbkčcÖq)čibpčpr_pq^k`bpčsli^qfibpčarč_lfpčafccrpbkqča^kpčibčsfkč^sb`čabpč

cinétiques différentes suivant les composés chimiques, mais également en fonction de 

i$lofdfkbč_lq^kfnrbčbqčdÛldo^mefnrbčarč_lfpčabč`eČkbčbqčabči^čc^_of`^qflkčbqčabči$rqfifp^qflkč

des barriques. Parmi les molécules volatiles extractibles figurent les composés à structure 

gaïacyl et syringyl, les furannes et pyrannes substitués, des g-lactones, des composés 

norisoprénoïdes, des pyrazines et des pyridines. Ainsi, des phénols volatils tels que le gaïacol, 

le 4-méthylgaïacol sont responsables des odeurs de bois brûlé+č A$^rqobč m^oq)č ibč 1-

propylgaïacol, le 4-éthyl-2,6-dijÛqeluvmeÛkli)či$brdÛkli)čabpčmeÛkvi`Ûqlkbpčqbiibpčnrbči^č

butyrovanilline ou encore des aldéhydes comme la vanilline et le syringaldéhyde sont 

également extraits du bois au cours du vieillissement en barrique.  

Les molécules de la famille des b-méthyl-g-octalactones sont sélectivement extraites du bois 

de chêne et contribuent également aux notes boisées (odeur de noix de coco) (Figure 22). 
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C4H9

g-butyrolactone g-octalactone g-nonalactone g-décalactone d-décalactone

O
O

C6H13

O
O

C5H11

O C5H11

 

Figure 22 : Lactones retrouvés dans le vin après stage en barrique. 

 

I^č cloj^qflkč a$^iaÛevabpč qbipč nrbč ibč crocro^i)č ibč 2-méthylfurfural et le 5-

hydroxyméthylfurfural est provoquée par brûlage du bois. Enfin, dans le cas de 

fermentations alcooliques et/ou malolactiques conduites en barriques, la formation du 2-

cro^kjÛqe^kbqefličbpqčobpmlkp^_ibča$labročabč`^cÛčdofiiÛča^kpčibčsfk+ 

A^kpčabpč`lkafqflkpčpmÛ`fcfnrbpča$Ûibs^db)čklq^jjbkqčplrpčslfibčabčibsrob)čibčplqlilkč%0-

hydroxy-4,5-diméthyl-2-(5H)-furanone) est présent à des teneurs élevées dans des vins de 

Xérès, Tokay de Hongrie et Vin Jaune du Jura et de façon plus anecdotique dans des vins 

blancs issus de vendanges botrytisées (5 à 20 µg/L), dans les vins de paille (6 - 51 µg/L) et 

dans les vins doux naturels de Grenache (Figure 23). 

 

O

O

OH

Sotolon

 

Figure 23 : Structure chimique du sotolon. 

 

Le sotolon apporte des odeurs rappelant la noix ou le curry et possède un seuil de perception 

c^f_ibčabči$loaobčabč.-čßd,I+čIbpčSfkpčJaunes, très typés par leur odeur de noix, peuvent 

renfermer des teneurs en sotolon supérieures à 350 µg/L. Au cours du vieillissement sous 

voile de levure, la concentration en sotolon augmente et peut dépasser 1 mg/L pour des vins 

de plus de 20 ans. Le sotolon se forme par ̂ ialifp^qflkčabči$^`fabča-cétobutyrique et de 

i$^`Ûq^iaÛevab+č 
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3.4. Transfert de s `ljmlpÿp sli^qfip ö qo^sbop i«bj_^ii^db 

Bien que les molécules responsables des sensations aromatiques et gustatives soient des 

constituants minoritaires des produits alimentaires, de petites modifications de leur 

concentration brute ou de leur teneur relative (déséquilibre aromatique) peuvent produire 

des changements détectables pouvant modifier la perception du consommateur. 

Fič^čÛqÛčjlkqoÛčnr$rkčm^kbičbumÛofmenté et indépendant ne peut pas distinguer de différences 

bkqobčrkčgrpča$lo^kdbčpql`hÛčûč1Ñ@čmbka^kqč/1čpbj^fkbpčbkč_lrqbfiibpčabčsboobčbqč`birfčpql`hÛč

en emballage carton laminé avec du PEBD malgré 50% de sorption de d-limonène (Pieper et 

al. 1992). 

Il a Ûd^ibjbkqč ÛqÛčjlkqoÛčnrbči^č nr^ifqÛčpbkplofbiib)čgrpnr$ûč1-"ča$^_plomqflkčarč a-

ifjlkĈkb)ča$rkčgrpčabčcorfqčpql`hÛčbkč_lrqbfiibčabčsboobč^rč`lkq^`qčabč_^kabibqqbčabčIAMBč

mbka^kqčrkčjlfpčûč/-Ñ@čk$Ûq^fqčm^pč^ccb`qÛb+čI$^mm^ofqflkčabčmolarfqča$luva^qflkčarča-

limonène qui entraîne une dégradation aromatique du jus a lieu lors des étapes initiales du 

stockage ; en étant absorbé dans le polymère, le limonène est donc protégé de l'oxydation. 

Dans ce cas là, une telle sorption peut donc améliorer le profil aromatiqrbča$rkčgrpča¥lo^kdbč

commercial puisqu'il élimine temporairement le limonène, précurseur de goûts indésirables 

(van Willige et al. 2003). Mais ce cas est assez rare et généralement la sorption de composé 

a$^oäjbčbpqčkÛc^pqbčmlročibčmolcfič^olj^qfnrbčarčmolduit. 

I^čoÛ^`qfsfqÛčabpč`ljmlpÛpča$^oäjbpča^kpči^čj^qof`bč^ifjbkq^fobčmbrqč^iqÛobočibročqo^kpcboqčûč

qo^sbopči$bj_^ii^dbčbqčalkkbočifbrčûčrkčmeÛkljĈkbčabč`ljmÛqfqflkčbkqobčibročaÛdo^a^qflkč

(par oxydation par exemple) et leur sorption (Ducruet et al. 2001, van Willige et al. 2002b). 

RkčqbičmeÛkljĈkbčabč`ljmÛqfqflkčmbrqč^slfočrkčoäibčmlpfqfcčproči^čnr^ifqÛčabči$^ifjbkqčbkč

sorbant les mauvaises odeurs issues de produits de dégradation, tel nrbči$a-terpinéol dans le 

grpča$lo^kdbč%Ar`orbqčet al. 2000).  

Les phénojĈkbpčmlrs^kqčjlafcfboči^čnr^ifqÛčpbkplofbiibča$rkčmolarfqčbqčibročfkqboobi^qflkč

plkqč`ljmibubpčbqčkbčplkqčm^pčqlrglropčmoÛaf`qf_ibp+čFičbufpqbčmbrča$Ûqrabpčp`fbkqfcfnrbpčpročibč

vin, son conditionnement en plastique étant récent. Muratore et al. (2005) ont cependant 

aÛ`ofqčabpčmeÛkljĈkbpčabčplomqflkča^kpčabpčcfijpčabčMBčûč/-Ñ@čabč`ljmlpÛpča$^oäjbč

`lkqbkrpča^kpčibčsfkčqbipčnrbči$^`Ûq^qbča$^jvib)čibč0-méthyl-1-_rq^kli)či$ebu^kl^qbča$Ûqevib)č

i$l`q^kl^qbč a$Ûqevib)č ibč pr``fk^qbč abč afÛqevib)č ibč aÛ`Ĉkb-9-l^qbč a$Ûqhyle, le décanol, le 

jÛqeviab`^kl^qbča$ÛqevibčbqčibčmeÛkvičÛqe^kli+č@bqqbčplomqflkč^čifbrčaĈpč0-čglropčabč`lkq^`qč

entre le vin et le film.  
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4. I«luvdþkb a^kp ib sfk 

I^čmobjfĈobč^mmol`ebčp`fbkqfcfnrbč`lk`bok^kqči$fkcirbk`bčabči$luvdĈkbča^kpčibčsfkčobjlkqbčûč

Pasteur, qui a été le premier à considérer son rôle dan la conservation et vieillissement du vin 

(Pasteur 1866). Des travaux postérieures (Ribéreau-Gayon 1963, Rossi & Singleton 1966, 

Singleton & Kramlinga 1976, Cilliers & Singleton 1989) ont associé les phénomènes 

a$luva^qflkčûčabpč`ljmlpÛpčarčsfk)čklq^jjbkqčabpč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbp+ A$^rqobpčÛqrabpč

se sont focalisées sur ibpč bccbqpč abč i$luvdĈkbč ^rč kfsb^rč jliÛculaire, en essayant de 

comprendre les mécanismes subjacents au phénomène a$luva^qflkč(Es-Safi et al. 2000, Elias 

& Waterhouse 2010, Nikolantonaki et al. 2010, Gislason et al. 2011). Cependant, la 

complexité du milieu et le grand nombre de variables qui interviennent dans les réactions 

a$luva^qflkčclkqč`ljmobkaobčnrbčrkčilkdč`ebjfkčbpqčbk`lobčûčm^o`lrofoč^s^kqča$Ûir`faboč

complètement ce genre de mécanismes.  

I^čafpplirqflkčabči$luvdĈkbčabči$^foča^kpčibčsfkčbkqo^Þkbčabpčjlafcf`^qflkpčabčpbpč`^o^`qĈobpč

organoleptiquep+čIbpčmol`bpprpča$luva^qflkč^ccb`q^kqčibpč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbpčmbrsbkqčČqobč

responsables de changements de la couleur et de la flaveur. En plus,  

4.1. I«bumlpfqflk ar sfk ö i«luvdþkb ilop ab i^ `lkpbos^qflk bk

bouteille  

I$luvdĈkbčafpplrpča^kpčibpčsfkpčmbrqčČqoe quantifié par de nombreuses méthodes, tels que 

i$luvjÛqofb) Parmi les plus courants 

Ilopnr$rkčd^wčbpqčjfpčbkč`lkq^`qč^sb`črkbčme^pbčifnrfab)čfičvčafccrpbčmoldobppfsbjbkqčgrpnr$ûč

`bčnr$rkčÛq^qča$Ûnrfif_občbkqobčibpčabručme^pbpčp$Ûq^_ifppb+čI^čafpplirqflkča$rkčd^wčbpqč

`^o^`qÛofpÛbčm^očp^čmobppflkčm^oqfbiibčbqčaÛmbkačabči^čqbjmÛo^qrob+čI^čmobppflkčm^oqfbiibča$rkč

gaz dissous dans un liquide est la pression exercée par ce gaz sur la surface du liquide pour 

j^fkqbkfočrkč`boq^fkčkfsb^rčabčafpplirqflkčarčd^wčûči$équilibre. La pression partielle de 

i$luvdĈkbčûči$Ûnrfif_obča^kpči$b^rčlrča^kpčibčsfkčp^qroÛča$^fočbpqčabč.55čeM^)čûč/-Ñ@čbqčûči^č

pression normale (Moutounet & Mazauric 2001). Si la phase liquide est surmontée 

a$luvdĈkbčmročûči^čmi^`bčabči$^fo)či^čmobppflk partielle dans le liquide sera environ cinq fois 

plus grande. En effet, la concentration du gaz dissous dans la phase liquide est 

proportionnelle à la pression partielle de ce gaz dans la partie gazeuse. Pour connaître la 

concentration molaire en oxygène dissous, il faut disposer du coefficient de solubilité pour la 
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qbjmÛo^qrobčbqči^čmobppflkč^runrbiibpčibpčjbprobpča$luvdĈkbčlkqčÛqÛčoÛ^ifpÛbp+č@birf-ci est 

donné par la loi de Henry (Equation 2). 

                                                                  ὅᶻ Ὄ ὖ   (2) 

où C*, la concentratiokčabči$luvdĈkbčûči$Ûnrfif_ob)čPO2)či^čmobppflkčm^oqfbiibčabči$luvdĈkbčbqčH, 

i^č`lkpq^kqbčabčEbkovčmlroči$luvdĈkb+č 

La teneur en oxygène dissous a^kpčrkčjfifbrčifnrfabčbpqčdÛkÛo^ibjbkqčjbproÛbčûči$^fabča$rkč

oxymètre. 

Mlročibpčd^wčmbrčplir_ibp)č`ljjbči$luvdĈkb)čEčbpqčqoĈpčdo^kačmrfpnrbč@'čbpqčc^f_ib+čI^č

plir_fifqÛčabči$luvdĈkbča^kpčibčsfkčp^qroÛčbkč^fočûčqbjmÛo^qrobč^j_f^kqbčbqčûči^čmobppflkč

^qjlpmeÛofnrbčbpqčabči$loaobčabč5.4 mg/L. Elle croît avec la pression pour atteindre 15 mg/L 

sous 1.5 bar. 

I^čqbjmÛo^qrobč^čÛd^ibjbkqčrkčfjm^`qčproči^čplir_fifqÛčabči$luvdĈkbčnrfč^rdjbkqbčilopnrbči^č

température diminue. Ainsi, la constante de Henry est fonction de la température et présente 

un maximum (qui correspond au minimum de solubilité) qui est fonction du gaz : vers 100 

ºC pour l'oxygène.  

I^čplir_fifqÛčabči$luvdĈkbčmbrqčÛd^ibjbkqčČqobč`^i`riÛbčûčm^oqfoča$^idlofqejbp)čibčmirpčcf^_ibč

étant celui de Benson (Benson & Krause, 1984), qui est utilisé en océanographie. 

Enfin, la vitesse de dissolution du gaz dans la phase liquide dépend de la surface de contact 

gaz-liquide. Plus la surface est grande, plus la vitesse de solubilisation augmente. La vitesse de 

plir_fifp^qflkčabči$luvdĈkbčabči$^foča^kpčrkčjfifbrč^nrbručaÛmbkačmofkcipalement de la 

convection et de la diffusion. Cependant, il ne faut pas oublier le transfert de matière dans la 

phase liquide qui dépend principalement de la température et du degré de turbulence et qui 

équivaut à une résistance au transfert. 

Moutounet eqčJ^w^rof`č%/--.&člkqč`lkpq^qÛčnrbči$^jmibročabpčmeÛkljĈkbpča$luva^qflkč^rč

`lropčarčpql`h^dbčbqčabči$Ûibs^dbčabpčsfkpčaÛmbkačarčo^mmloqčabči^čproc^`bčarčsfkč^rč`lkq^`qč

abči$^fočm^očo^mmloqč^rčslirjbčarčoÛ`fmfbkq+čMirpčibčslirjbčabči^č`rsbčbpqčdo^ka)čmirpčies 

meÛkljĈkbpča$luva^qflkčplkqčoÛarfqp+čIbpčÛ`e^kdbpčd^wbručplkqčlmqfj^ručbkč_^oofnrbp+č

@bmbka^kq)čjČjbčpfčibpčmlppf_fifqÛpčabčafpplirqflkčabči$luvdĈkbčplkqčmirpčdo^kabpčbkč_^oofnrbč

nr$bkč`rsb)či^čqbkbročbkčluvdĈkbčafpplrpča^kpčibpčsfkpčbpqčarčjČjbčloaobčae grandeur dans 

les deux cas : 20-50 µl/L (Moutounet & Mazauric 1999). 

I$luvdĈkbčafpplrpča^kpčibpčsfkpčbpqčmoldobppfsbjbkqč`lkpljjÛčm^očafsbopčpr_pqo^qp+čRkčsfkč

p^qroÛčbkč^foč`lkpljjbči$luvdĈkbčmoÛpbkqčbkčnrbinrbpčglrop+čI^čsfqbppbčabč`lkpljj^qflkč
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dépend de la température. Plus la température est élevée, plus la consommation est rapide : 

25 jours à 13°C et 3 jours à 30°C pour un vin rouge (Ribéreau- Gayon & Peynaud 1961).  

Pfči$^fočbpqčobklrsbiÛčlrčpfčibčsfkčbpqčqo^fqÛčm^očabči$luvdĈkb)či^č`lkpljj^qflkčabči$luvdĈkbč

`lkqfkrb+čBkčbccbq)či^č`^m^`fqÛčqlq^ibča$^_plomqflkčabpčsfkpčbpqčqoĈpčÛibsÛb. Elle est comprise 

entre 80 mg/L pour les vins blancs et 800 mg/L pour les vins rouges riches en composés 

phénoliques (Singleton 1987). 

I$luvdĈkbč^mmloqÛčilopčabči$Ûibs^de, même en présence de SO2 libre, provoque une brusque 

^rdjbkq^qflkč abpč mlmri^qflkpč abč _^`qÛofbpč i^`qfnrbpč bqč ^`Ûqfnrbp)č a$lóč abpč ofpnrbpč

a$^iqÛo^qflk+čI$^`qflkčabči$luvdĈkbčproči^č`lribročbqčibpčq^kfkpčbpqčl_pbosÛbčabmrfpčqlrglrop+čFič

vč^ča$^_loač^rdjbkq^qflkčabči$fkqbkpfqÛč`lilo^kqb)čj^fpč^rppfčabči^čqbfkqbčÛslir^kqčabpč

nuances vertes aux nuances orangées tuilées. La fraction jaune de la couleur des vins provient 

abči$luva^qflkča$^rqobpčmeÛklipčnrbčibpčq^kfkpč¬ les flavonols ¬ puis de leur polymérisation en 

jliÛ`ribpč mirpčdolppbp+č Ibpč %mbqfqbp&čcloj^qflkpč a$Ûqe^k^i)č m^oč luva^qflkčabč i$Ûqe^kli)č

^``bkqrbkqči$bkpbj_ibčabč`bpčmeÛkljĈkbp+ 

DÛkÛo^ibjbkq)či$luva^qflkčmlrppÛbčbpqčaÛc^slo^_ibčûči^čnr^ifqÛčabpčsfkp)čq^kafpčnr$rkbč

dissolution lente et continue, comme `$bpqčibč`^pča^kpči$Ûibs^dbčabpčsfkpčbkč_^oofnrbp)čglrbčrkč

rôle positif (Ribéreau-Gayon 1933). 

5. Les obturateurs  

Le bouchage traditionnel des vins tranquilles fait appel au bouchon en liège naturel depuis 

mirpča]rkčpfĈ`ib+čIbpčmolmofÛqÛpča¥Ûi^pqf`fqÛčbqča¥Ûqanchéité du liège en font un matériau de 

bouchage remarquable. Ces propriétés ont été exploitées depuis fort longtemps. Des 

amphores bouchées avec du liège, datant du Vème siècle avant J-C, ont été découvertes dans 

le bassin méditerranéen, en Grèce, en Italie et en Egypte. C'est dans la deuxième moitié du 

XVIIème siècle que l'innovation déterminante de l'utilisation du liège comme système de 

bouchage a eu lieu.  

Les deux événements qui ont révolutionné les pratiques de commercialisation du vin sont, 

d'une part, l'utilisation des bouteilles en verre en Europe pour la garde et le transport des 

liquides, et d'autre part, la découverte du bouchon de liège. Cette découverte a été attribuée à 

Dom Pérignon (1638-1715), cellérier bénédictin français de l'abbaye de Hautvillers en 

Champagne, qui, en mettant au point le processus de champagnisation, remplace le système 
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de bouchage de l'époque (bondons de bois enveloppés de feuilles de chanvre huilées) par des 

morceaux (bouchons) de liège.  

La mise au point de produits techniques toujours à base de liège, tels que les bouchons 

composites ou agglomérés, a ouvert les portes aux alternatives techniques et économiques 

des bouchons classiques. Les bouchons synthétiques à base de polymères plastiques sont 

apparus à la fin des années 50 mais leur utilisation a été plus remarquable surtout à partir des 

années 90.  

I$rqfifp^qflkčabč`bpčqvmbpčabč_lr`elkpčp$bpqčaÛsbilmmÛb essentiellement dans le but a$Ûifjfkboč

les défauts olfactifs dits « goût de bouchon » provoqués, entre autres par la migration vers le 

vin du 2,4,6-TCA, à partir du bouchon en liège. 

Les dernières décennies du XXème siècle ont vu apparaître encore un nouveau type 

a$l_qro^qbročmlročibčsfk)čibpč`^mpribpčûčsfp+č 

5.1. Bouchons en liège  

Le liège est formé par l'écorce d'un chêne particulier, le chêne-liège Quercus suber qui jouit 

de la particularité à reconstituer son écorce après enlèvement. Le liège est un tissu végétal 

composé de cellules mortes hexagonales. Leurs espaces intercellulaires sont remplis d'air, ce 

qui lui confère une densité extrêmement faible. Les propriétés d'élasticité et d'étanchéité du 

liège en font un matériau de bouchage remarquable. 

Actuellement, le bouchon contribue à la conservation et à la bonification du vin en 

bouteilles et participe à la qualité du produit. Son rôle principal est d'assurer l'étanchéité de 

la bouteille en respectant les qualités organoleptiques des produits. 

L'industrie traditionnelle du bouchon a subi plusieurs modifications dans le but d'améliorer 

l'homogénéité des produits finis et d'augmenter la productivité. Ainsi la production actuelle 

du bouchon requiert plusieurs étapes de production. 

1. Ecorçage ou démasclage : le cycle d'exploitation du chêne liège commence tout d'abord 

par l'écorçage. Une première étape de sélection du produit initial est effectuée dans les 

subéraies. La levée du liège s'exécute manuellement selon une pratique traditionnelle à 

l'aide d'une hachette spéciale très tranchante. D'abord deux profondes entailles 

horizontales sont pratiquées, l'une à la base du tronc et l'autre en haut, puis deux 

entailles verticales. Les plaques de liège sont enlevées avec le manche de la hachette. Les 
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entailles pratiquées au cours de cette étape doivent être précises, car des lésions dues à 

une mauvaise manipulation peuvent compromettre la qualité du produit et causer à 

long terme la mort de l'arbre. 

2. Triage et séchage : les planches de liège sont empilées à l'air libre pendant 6 à 12 mois 

afin de permettre au liège de s'affiner par oxydation. 

3. ?lrfii^dbč7č`bqqbčÛq^mbčp$bccb`qrbčmbka^kq 45 à 90 minutes dans de l'eau. Ce nettoyage 

permet d'éliminer une partie des substances hydrosolubles du liège (en particulier les 

composés phénoliques du liège), d'augmenter son épaisseur, de réduire sa densité et 

d'améliorer sa souplesse. 

4. Stabilisation : les plaques sont ensuite stabilisées pendant 2 à 4 semaines dans un lieu 

où l'aération et l'humidité sont réglables. Cette opération permet aux planches de 

s'aplanir ; le liège sèche pour atteindre la consistance permettant la découpe. 

5. Sélection du liège et stockage : le liège subit un tri. Les planches qui ne correspondent 

pas au calibre et à la qualité souhaitée sont éliminées. 

6. Deuxième bouillage : le liège commercialisé à l'état de planches est bouilli une seconde 

fois, pendant environ 30 minutes, pour le rendre malléable 

7. Tubage : le liège sélectionné est coupé en bandes d'une longueur équivalente à la 

hauteur du futur bouchon à l'aide d'un appareil à lame tubulaire. 

8. Triage : après l'étape de tubage, les bouchons sont généralement triés manuellement. 

Le tri permet d'éliminer les défauts rédhibitoires (excès de porosité, dimension non 

conforme, tâches jaunes, galeries d'insectes, etc.) et de classer les bouchons jugés 

acceptables en 7 qualités allant de 0 à 6 (6 étant la meilleure qualité). 

9. Lavage : cette étape a pour but de nettoyer et de désinfecter le bouchon. Le procédé 

traditionnel de lavage au chlore, suivi d'un bain d'acide oxalique, est déconseillé, les 

résidus de ces produits pouvant être en partie responsables de la présence de 

chloroanisoles, à l'origine d'altérations organoleptiques du vin. Les industriels utilisent 

aÛploj^fpčrkči^s^dbč^rčmboluvabča$evaoldĈkbčlrčûči¥^`fabčmbo^`Ûqfnrb+čIbči^s^dbčkbč

doit pas laisser de résidus peroxydiques supérieurs à 0.2 mg par bouchon, sur produit 

fini prêt à l'emploi. Les lavages à l'acide sulfamique ou au métabisulfique sont aussi 

admis. Ils présentent néanmoins l'inconvénient de ne pas agir sur tous les micro-

organismes. 

10. Coloration : par un souci purement esthétique le liège subit parfois une coloration. Un 

seul colorant est actuellement autorisé. Il s'agit d'un produit de synthèse, le jaune 

orangé S (E110, selon le code CEE). 

11. PÛ`e^dbč7čfičp$bccb`qrbč^rčclro)č^rčplibfičlrčbkč`e^j_občsbkqfiÛbčûčevdoljÛqofbč`lkqoäiÛb)č

et doit aboutir à une humidité finale des bouchons comprise entre 4 et 8%. 
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Le liège du chêne Quercus suber est une substance très complexe. L'étude de sa composition 

chimique a été menée au cours de nombreux travaux qui ont conduit à des résultats parfois 

contradictoires. La plupart des constituants du liège ne sont accessibles qu'après 

dépolymérisation et les résultats sont fortement liés aux procédés utili sés. Les constituants 

du liège sont présents à des proportions qui varient selon l'âge et l'habitat du chêne liège. Il 

est cependant admis que le liège est notamment constitué d'environ 40% de subérine, 22% 

de lignine, 20% de polysaccharides et de 18% de composés divers, parmi lesquels les cires, la 

matière minérale et l$eau (Lopes et al. 2001).  

5.1.1. Les défauts organoleptiques liés aux  bouchon s en li ège 

Les opérations du contrôle de suivi de la qualité du bouchon mettent en évidence une 

importante proportion de vins qualifiés de « bouchonnés » ou de « moisis » parmi les 

Û`e^kqfiilkpčklkč`lkclojbp+čA$^moĈpčibpčoÛpriq^qpča$rkčmolgbqč_^mqfpÛčNrbo`rpčbqčjené en 

1996, 0.5 à 7% des vins analysés présentaient ce défaut. Cela engendre des pertes économiques 

considérables dans la filière vitivinicole mondiale, estimées à 10 milliards de dollars par an 

(Fuller 1995 ; Pereira et al. 2000). 

La problématique du « goût de bouchon » est complexe, car ce terme peut englober plusieurs 

odeurs aux nuances différentes de moisi, terreux, champignon et brûlé. Chacune de ces 

nuances peut provenir de sources de contaminations variées (Rapp, 1993). . 

Plusieurs études ont été menées afin de caractériser et d'identifier les molécules volatiles 

indésirables responsables des mauvais goûts dans le vin causés par les bouchons en liège. 

Certaines études remontent au début du XXème (Bordas, 1904).  

Les microorganismes utilisant le liège comme substrat sont très souvent mis en cause dans 

certains cas de « goût de bouchon » à nuance moisi, croupi ou terreux. De nombreux 

microorganismes se trouvent seuls ou en cortège, à la surface des bouchons comme en 

profondeur, dans les zones lenticellaires ou en dehors des espaces lenticellaires (Riboulet et al. 

.653&+čI^č`lkq^jfk^qflkčaÛ_rqbčproči$^o_ob+čFi vč^čbkprfqbčfjmi^kq^qflkča$rkbčcilobčpb`lka^fob)č

a$^_loačilopčarčpql`h^dbčabpčmi^k`ebpčabčifĈdbčbqčabpč_lr`elkp)čmrfpčpročibpč_lrqbfiibpčilopčarč

séglročbkč`^sb+č@bqqbčcilobčk$bpqčalk`čm^pčifjfqÛbčlrčrkfclojb)čbiibčÛslirbč^rč`lropčarčqbjmp+č

Rkbč pr``bppflkč abč plr`ebpč a$lofdfkbpč afccÛobkqbpč pbč aÛsbilmmbč pbilkč ibč pr_pqo^qč ifĈdb)č

i$evdoljÛqofbčbqči^čqbjmÛo^qrobč^j_f^kqb+čIbročmoÛpbk`bčpročibčifĈdbčbpqčabmuis longtemps 

aÛjlkqoÛb+čI^čjf`olcilobčarčifĈdbčbpqčproqlrqč`lkpqfqrÛbčabčjlfpfpprobpčalkqči$Ûnrfmbjbkqč
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enzymatique est capable de métaboliser les différents constituants du liège et de produire des 

molécules volatiles qui peuvent jouer un rôle en agissant seules ou en interagissant avec des 

composants du vin.  

I^čmoÛpbk`bčabpčjf`ollod^kfpjbpčpročibčifĈdbčk$bkqo^Þkbčm^pčl_ifd^qlfobjbkqči$^mm^ofqflkčabč

mauvais goûts, cependant, la microflore du bouchon est un facteur de risque de leur 

apparition (Alvarez- Rodriguez et al. 2003). 

5.1.2. Les molécules volatiles impliquées dans le «  goût de bouchon  » 

Les molécules volatiles impliquées dans les mauvais goûts du vin causés par le bouchon 

appartiennent à diverses familles chimiques telles que les alcools et cétones (octen-3-ol et 

octen-3-one), les terpènes (méthyl-isobornéol et géosmine), les pyrazines (2-méthylthio-3- 

éthylpyrazine), les phénols (gaïacol) et enfin les anisoles (2,4,6-trichloroanisole et le 2,3,4,6- 

tétrachloroanisole). 

5.2. Bouchons synthétiques  

Les bouchons synthétiques sont constitués par des résines de polymères, tels que le 

mlivÛqeviĈkbč %MB&)č ibpč Ûi^pqljĈobpč qebojlmi^pqfnrbpč %pqvoĈkb)č _rqviĈkb&)č i$ÛqeviĈkbč lrč

i$^`Ûq^qbčabčsfkvibč%BS>&+č 

Ils sont normalement obtenus par moulage sous injection ou par extrusion. Les bouchons 

synthétiques co-extrudés ont une partie externe qui protège la structure cellulaire centrale et 

qui contribue à obtenir une certaine élasticité. 

5.3. Capsules à vis  

Ibpč `^mpribpč ûč sfpč rqfifpÛbpč mlroč i$bj_lrqbfii^dbč arč sfkč plkqč `ljmlpÛbpč a$rkbč `lque 

a$^irjfkfrjčsbokfbčnrfč`ljmobkačafccÛobkqpčqvmbpčabčglfkqpčpbilkčibčkfsb^rča$Ûq^k`eÛfqÛč

désiré. Ce joint est composé de deux parties, une âme centrale en PE expansé et 1 ou 2 

pellicules barrières dont la composition est variable. Les joints du type saran, plus étanches, 

sont composés par des couches de PE expansé, de Kraft blanc, a$Ûq^fkčbqčarčMSA@č%Figure 

24). 
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Figure 24.. Structure du joint saran 

 

Les joints du type saranex sont constitués par deux couches de PE intercalé par du PVDC, 

afpmlpÛpčabpčabručc^`bpčabči$íjb (Figure 25). 

 

 

Figure 25. Structure du joint saranex. 

 

Ibč_lr`e^dbčûčsfpčobnrfboqčarčj^qÛofbiča$bj_lrqbfii^dbčpmÛ`fcfque et aussi des bouteilles avec 

des bagues BVP ou BVS (Figure 26). 

 

Figure 26 7 P`eÿj^ fiirpqo^qfc a«rkb _^drb ?SP+ 

. 



 

 

Chapitre 2  

Matériel et Méthodes  
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1. Introduction  

Le matériel et les méthodes décrites dans ce second chapitre reflètent la diversité des 

mol`ÛaÛpč^almqÛpčqlrqč^rčilkdčabč`bqqbčÛqrab+čA$rkbčm^oq)či$^k^ivpbčabpč`ljmlpÛpčklkčsli^qfipč

arčsfk)čklq^jjbkqčibpč`ljmlpÛpčmeÛklifnrbp)č^čobnrfpči$rqfifp^qflkčabčqb`ekfnrbpč`ljjbči^č

chromatographie liquide (LC), la spectrométrie UV-Vis, la fluorimétrie ainsi que la 

spectrométrie de masse (MS) 8ča$^rqobčm^oq)čibčalp^dbčabpč`ljmlpÛpč^olj^qfnrbpč^čbufdÛč

i$bjmilfčabčafccÛobkqbpčqb`ekfnrbpčabčpÛm^o^qflkčqbiibpčnrbči^č`eolj^qldo^mefbčbkčme^pbč

gazeuse (GC) avec détection par spectrométrie de masse ou par photométrie de flamme 

%CMA&+čAbčklj_obručmolql`libpča$buqo^`qflkčbqčabčmrofcf`^qflkčlkqčÛd^ibjbkqčÛqÛčrqfifpÛp+ 

La description des méthodes comprend non seulement celles qui ont pu être mises au point 

durant cette thèse mais également, de façon plus succincte, les techniques mises au point et 

validées dans les différents laboratoires où ces travaux ont eu lieu. 

2. Solvants  et réactifs  

I$b^rčrqfifpÛbč^čÛqÛčafpqfiiÛbč^s^kqča$ČqobčmrofcfÛbčbkčrqfifp^kqčrkčpvpqĈjbčJfiif-Q (Milipore, 

Bedford, USA). Les réactifs et solvants utilisés, de qualité HPLC, proviennent de Sigma-

Aldrich (St Quentin Fallavier, France), Extrasynthèse (Genay, France), Prolabo-VWR 

(Fontenay-sous-Bois, France), Interchim (Montluçon, France), Polyphenols Laboratories AS 

(Norvège&čbqčMlivmebklipč?flqb`eč%Sfiibk^sbča$Loklk)čCo^k`b&č%Tableau 3). 

Tableau 3 : Solvants et réactifs utilisés. 

Réactif/Solvant  Pureté  Nº CAS Fournisseur  

(-)-Epicatéchine Ó 98% 490-46-0 Sigma-Aldrich 

(-)-Epicatéchine 3-O-gallate Ó 97% 1257-08-5 Sigma-Aldrich 

(-)-Epigallocatéchine Ó 98% 970-74-1 Sigma-Aldrich 

(+)-Catéchine Ó 98% 154-23-4 Sigma-Aldrich 

3-Méthyl-2,4-nonedione Ó 99% 113486-29-6 Sigma-Aldrich 

3-Sulfanylhexan-1-ol Ó 98% 51755-83-0 Lancaster 

4-Méthyl-4-sulfanylpentan-2-one Ó 98% 19872-52-7 Interchim 

Ac®tate dô®thyle Ó 99.9% 141-78-6 Sigma-Aldrich 

Acétonitrile Ó 99.9% 75-05-8 Sigma-Aldrich 

Acide ascorbique Ó 95% 62624-30-0 VWR 
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Réactif/Solvant  Pureté  Nº CAS Fournisseur  

Acide caféique Ó 98% 331-39-5 Sigma-Aldrich 

Acide caftarique Ó 98% 67879-58-7 Sigma-Aldrich 

Acide chlorhydrique Ó 38% 7647-01-0 VWR 

Acide formique Ó 96% 64-18-6 Sigma-Aldrich 

Acide sulfurique Ó 98% 7664-93-9 VWR 

Cyanidine-3- O-glucoside Ó 95% 7084-24-4 Extrasynthèse 

Delphinidine-3-O-glucoside Ó 95% 6906-38-3 Extrasynthèse 

Dichlorométhane Ó 99.8% 75-09-2 Sigma-Aldrich 

Diéthylsulfure (DES) Ó 98% 352-93-2 Sigma-Aldrich 

Diméthyldisulfure (DMDS) Ó 99% 624-92-0 Sigma-Aldrich 

Diméthylsulfure (DMS) Ó 99% 75-18-3 Sigma-Aldrich 

DTNB Ó 98% 69-78-3 Sigma-Aldrich 

EDTA Ó 99% 60-00-4 Sigma-Aldrich 

Ethanethiol  Ó99.5% 75-08-1 Sigma-Aldrich 

Hydroxyde de soude Ó 97% 1310-73-2 Sigma-Aldrich 

Iode Ó 99.9% 7553-56-2 VWR 

L(+)-Acide tartrique Ó 99.5% 87-69-4 VWR 

L-Glutathion Ó 99% 27025-41-8 Sigma-Aldrich 

Malvidine-3- O-glucoside Ó 95% 7228-78-6 Extrasynthèse 

Méthanethiol Ó99.5% 74-93-1 Sigma-Aldrich 

Octan-3-ol Ó 99% 589-98-0 Sigma-Aldrich 

Paeonidine-3- O-glucoside Ó 95% 6906-39-4 Extrasynthèse 

Phénylacétaldéhyde Ó 98% 122-78-1 Sigma-Aldrich 

p-Hydroxymercuribenzoate de sodium Ó 95% 138-85-2 Sigma-Aldrich 

Procyanidine B1 Ó 90% 20315-25-7 Sigma-Aldrich 

Procyanidine B2 Ó 90% 29106-49-8 Sigma-Aldrich 

Procyanidine B2-3-O-gallate Ó 99% n.a. Polyphenols Biotech 

Procyanidine B3 Ó 94% 23567-23-9 Polyphenols Biotech 

Procyanidine B4 Ó 97% 29106-51-2 Polyphenols Biotech 

Procyanidine C1 Ó 96% 37064-30-5 Polyphenols Biotech 

Quercétine Ó 98% 117-39-5 Sigma-Aldrich 

R(+)-Cystéine Ó 98% 52-90-4 Sigma-Aldrich 

Réactif de Folin-Ciocalteu (2 M)  521-24-4 Sigma-Aldrich 

Sotolon Ó 97% 28664-35-9 Sigma-Aldrich 

Sulfate dôammonium Ó 98% 7783-20-2 VWR 

Sulfate de sodium anhydre Ó 99% 7757-82-6 Sigma-Aldrich 

Sulfure dôhydrog¯ne Ó99.5% 7783-06-4 Sigma-Aldrich 
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Les gaz de laboratoire (pureté : Ó 99%) utilisés en LC-MS, GC-MS ou GC-FPD tels que 

i$^wlqb)či$eÛifrj)či$evaoldĈkbčlrči$luvdĈkb ont été fournis par Air Liquide (France). 

3. Matériel s 

3.1. Spectrophotométrie  

Le spectrophotomètre utili sé est un Uvikon 922 de marque Kontron (Kontron Instrument, 

Italie), permettant de travaill er en mode double faisceau sur une plage de longueurs dôondes 

allant de 200 à 900 nm. 

4. Echantillons  

4.1. Expérimentation présentée au chapitre 3  

4.1.1. Les vins  

Le vin utilisé pour l'essai a été produit pendant le millésime 2004 à partir de raisins de 

Sauvignon Blanc des Côtes de Duras (France). La fermentation a été réalisée dans des cuves 

en acier inoxydable à 18°C pendant 20 jours. La précipitation tartrique a été effectuée dans 

des réservoirs isothermes sous température constante de 3°1°C pendant 7 jours. Le vin a été 

filtré et mis en bouteille au Domaine d'Amblard (Saint-Sernin de Duras, France). 

4.1.2. Les b outeilles  

Les bouteilles ont été fournies par Saint-Gobain Glass Packaging (Cognac, France). Les 

bouteilles utilisées possèdent une fermeture cylindrique (pour les bouchons en liège et les 

bouchons synthétiques) et sont de couleur vert anqfnrbč a$rkbč `^m^`fqÛč abč 42-č jI. 

Spécifications TR: un diamètre de 18-19 mm à une profondeur de 3 mm et un diamètre de 
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19-21 mm à une profondeur de 45 mm de l'entrée de la bouteille. 

Pour les capsules à vis, des bouteilles de couleur verte de 750 mL avec un filetage (code du 

fabricant 8005574) ont été utilisées. 

Des bouteilles hermétiques, toutes en verre, ont été fournies par M. Rudolf Gantenbrink 

%Ifj_rod)č>iibj^dkb&+č@bpč_lrqbfiibpčÛq^fbkqčabč`lribročsboqč^kqfnrbča$rkbč`^m^`fqÛčab 750 

mL. L'étanchéité de ces bouteilles a été confirmée dans des études antérieures.  

4.1.3. Les obturateurs  

Huit systèmes d'étanchéité ont été testés dans l'essai: des bouchons en liège naturel, des 

bouchons en liège colmaté, deux type de bouchons en liège «techniques», des bouchons en 

liège aggloméré, des bouchon en liège Neutrocork microaggloméré, des bouchons 

synthétiques  bouchons synthétiques classic et deux types de capsules à vis Stelvin avec 

différents liners , Saran et Saranex, respectivement. 

Les bouchons de liège naturel, colmatés et techniques ont été fournis par Amorim & Irmãos, 

SA (Santa Maria de Lamas, Portugal). Les bouchons  bouchons synthétiques fabriqués par 

co-extrusion ont été fournis par Nomacorc SA (Thimister-Clermont, Belgique). Les deux 

capsules à vis Stelvin ont été fournies par Pechiney Capsules (Chalon sur Saône, France). 

4.2. Expérimentation présentée au chapitre 4 et 5  

4.2.1. Les vins  

Lôétude a été réalisée avec des échantill ons de vins provenant de 3 régions différentes : 

Bordeaux et Vauvert, en France et Dorsheim, en Allemagne (Tableau 4). 

Tableau 4 : Les différents vins étudiés et leur provenance. 

Type de vin  Cépage  Provenance  

Vin blanc 

Sauvignon blanc Vignobles Despagne (AOC Entre-Deux-Mers) 

Riesling Weingut Theo Enk (Dorsheim) 

Vin rouge 

Cabernet Sauvignon Vignobles Despagne (AOC Entre-Deux-Mers) 

Merlot Vignobles Despagne (AOC Entre-Deux-Mers) 

Syrah Cave des Vignerons de Vauvert (AOC Costières de Nîmes) 
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4.2.2. Les b outeilles  et la mise en bouteille  

Le vin a été mis en bouteille en utilisanqčrkbč`e^Þkbča$bj_lrqbfii^db (Gai, France). Le 

processus a nécessité la mise en bouteille de 50 bouteilles pour chacun des obturateurs à 

étudier.  

Des bouteilles vertes de 750 mL de volume nominal ont été fournies par Saint-Gobain Glass 

Packaging (Cognac, France). Des bouteilles blanches (Saint Gobain, France) ont été 

nécessaires ̂ rčprfsfčabči$L2 après embouteillage.  

Les pastilles PreSens ont été colléepčûč..č`jčarč_^pčabči^č_lrqbfiibč%prfsfčabči$luvdĈkbčafpplrp&č

bqč^rčjfifbrčabči$bpm^`bčabčqČqbč%prfsfčabči$luvdĈkbčdans la phase gazeuse).  

Pendant le processus de mise en bouteille les boutielles blanches ont été insérées au milieu de 

`e^nrbčpÛofbča$l_qro^qbropč7č/2č_lrqbfiibpčsboqbpčŸ 3 bouteilles blanches Ÿ 25 bouteilles 

vertes) de façon ûč`bčnrbči^čib`qrobčabči$luvdĈkbčplfqčobmoÛpbkq^qfsbčabčqlrqbči^čpÛofb+ 

4.2.3. Les obturateurs  

Les différents obturateurs utilisés dans cette étude (Error! Reference source not found.5) ont 

été fournis par Amorim France SA, Nomacorc SA et Stelvin SA. 

 

 

Tableau 5 : Les différents obturateurs étudiés et leur provenance. 

Type dôobturateur Nom/Description  Provenance  

Bouchon de liège 
 

« Natural superior ». Bouchon en liège naturel  Amorim & Irmãos, SA 

« Acquamark ». Bouchon en liège colmaté Amorim & Irmãos, SA 

« Neutrocork ». Bouchon en liège microaggloméré Amorim & Irmãos, SA 

Bouchon synthétique « Nomacorc classic ». Bouchon en PE extrudé Nomacorc SA 

Capsule à vis 

« Saranex è. Capsule ¨ vis dô®tanch®it® interm®diaire Stelvin SA 

« Saran è. Capsule ¨ vis dô®tanch®it® ®lev®e Stelvin SA 

Témoin  Bouchon en liège naturel ciré Amorim & Irmãos, SA 
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5. Analyses chimiques «  classiques  » des vins  

5.1. pH 

IbčmEč^čÛqÛčjbproÛčûči$^fabča$rkčmE-mètre CG825 (Schott, Allemagne), après étalonnage 

(pH 4.01 et pH 6.87) (OIV 2001). 

5.2. Acidité totale  

I$^`fafqÛčqlq^ibčbpqči^čpljjbčabpč^`fabpčqfqo^_ibpčilopnr$lkč^jĈkbčibčsfkčûčmEč4čm^oč^aafqflkč

a$rkbčplirqflkč^i`^ifkbčqfqoÛbč%LFS)č/--.&+ 

I$^`fafqÛčqlq^ibč^čÛqÛčqfqoÛbčm^očrkbčplirqflkčabčplrabčK,.0 en employant comme indicateur 

coloré le bleu de bromothymol (BBT) qui vire du vert au bleu vert entre pH 6.9 et 7.2. 

A$rkčmlfkqčabčsrbčmo^qfnrb)čûč2čjIčabčsfkčaÛ`^o_lkfnrÛčlkqčÛqÛčjÛi^kdÛpč.-čjIča$b^rč

distillée et 4 à 5 gouttes de BBT à 4 g/L. Ce mélange a ensuite été titrée à la soude N/10 

fraîchement préparée, en ajoutant n jIčgrpnr$^rčsfo^dbč`liloÛ+ 

I$^`fafqÛčqlq^ibč%>Q&čbumofjÛbčbkčjfiiÛnrfs^ibkqp/L a été calculée comme suit : 

ὃὝ ςπ ὲ 

5.3. Titre alcoométrique volumique (TAV)  

Le titre alcoométrique volumique a été mesuré par méthode indirecte, faisant intervenir la 

afpqfii^qflkčbqči$bkqo^fkbjbkqčûči^čs^mbro+čKlrpč^slkpčrqfifpÛči$^mm^obfič`lkðrčm^očDf_boqfkf+č

Ce paramètre a été calculé en % vol. à 20°C (OIV, 2001). 

5.4. Anhydride sulfureux libre et total  

Les vins ont été analysés par la méthode Ripper pour l'anhydride sulfureux libre et total 

(OIV 2001).  
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5.5. Indices chromatiques  

I^č `lribroč arč sfkč bpqč aÛcfkfbč m^oč ibpč abkpfqÛpč lmqfnrbpč ûč qolfpč ilkdrbropč a$lkabpč

caractéristiques : 520 nm (rouge), 420 nm (jaune) et 620 nm (mauve), mesurées sous 

parcours optique de 1 mm. Ces déterminations permettent de caractériser la couleur et de 

`^i`ribočqolfpčfkaf`bpč`eolj^qfnrbpč7či$fkqbkpfqÛč`lilo^kqb)či^čqbfkqbčbqči^č`ljmlpfqflkčabči^č

couleur, qui sont tous les trois des indices utilisables pour la comparaison des vins. 

5.5.1. Fkqbkpfqÿ `lilo^kqb %F@& bq %F@«& 

I$fkqbkpfqÛč`lilo^kqbčobmoÛpbkqbči$fjmloq^k`b de la couleur. Elle est définie par les formules 

suivantes (Glories, 1984) : 

Ὅὅ Ὀὕ  Ὀὕ   

Ὅὅ Ὀὕ  Ὀὕ  Ὀὕ   

5.5.2. Teinte (T)  

I^čqbfkqbč`loobpmlkač^rčkfsb^rča$Ûslirqflkčabči^č`lribročsbopči$lo^kdbč8čbiibč^rdjbkqbč^rč

cours du vieillissement. Elle est définie par la formule suivante (Sudraud, 1958) : 

ὝὩὭὲὸὩ Ὀὕ  Ὀὕ   

5.5.3. Composition de la couleur  

La composition de la couleur montre la contribution (sous forme de pourcentage) de 

chacune des trois composantes à la couleur globale. Elle est définie par les formules suivantes 

(Glories, 1984) : 

Ὀὕ Ϸ
Ὀὕ  

Ὅὅᴂ
ρππ 

Ὀὕ Ϸ
Ὀὕ  

Ὅὅᴂ
ρππ 

Ὀὕ Ϸ
Ὀὕ  

Ὅὅᴂ
ρππ 
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5.5.4. Mesure par CIELab  

Un spectrocolorimètre CM Minolta 508i équipé d'un accessoire de transmittance CM-A76 

(Osaka, Japon). a été utilisé pour mesurer les paramètres CIELab L* (clarté/obscurité), a* 

(rouge/verte), b* (jaune/bleu) et les valeurs dérivées C* et Hab (angle de teinte) présentés 

dans le chapitre 3. Les mesures ont été réalisées à température ambiante dans une cuvette de 

quartz de 10 mm. 

5.6. Dosage des composés phénoliques  

5.6.1. Composés phénoliques totaux  

IbčoÛ^`qfcčabčClifkč@fl`^iqbrčbpqčrkčjÛi^kdbča$^`fabpčmelpmelqrkdpqfnrbč%E3PW12O40) et 

phosphomolybdique (H3PMo12O40). Les groupements hydroxyles des phénols sont oxydés et 

les acides sont réduits en tungstène et en molybdène. Le maximum d$^_plomqflkčpbčpfqrbčûč

760 nm. 

En milieu alcalin, une coloration bleue, fonction de la quantité de phénols présents, apparaît 

et est étudiée au spectrophotomètre. Cette couleur évolue au cours du temps. On mesure le 

développement de cette dernière après 30 minutes. 

Le vin (dilué au 1/5, 200 µL) a réagi avec 1 mL de réactif de Folin et 4 mL de solution de 

Na2CO3 ^kevaobčûč/-"+čI^čcflibč^čÛqÛč`ljmiÛqÛbčgrpnr$^rčqo^fqčabčg^rdbč^sb`čabči$b^rčafpqfiiÛbč

puis homogénéisée et laissée au repos 30 minutes. 

La densité optique a été déterminée après 30 minutes au spectrophotomètre à 760 nm sous 

.-čjjčabčm^o`lropčlmqfnrbčm^očo^mmloqčûči$b^rčafpqfiiÛb+ 

La concentration en composés phénoliques, exprimée en mg/L équivalent acide gallique, est 

l_qbkrbčm^očib`qrobčdo^mefnrbčûčm^oqfoča$rkbč`lro_bčabč`^if_o^qflkčoÛ^ifpÛbč^sb`či$^`fabč

gallique. 

5.6.2. Anthocyanes totales  

Les anthocyanes totales (At) se trouvent dans le vin sous plusieurs formes : les anthocyanes à 

i$Ûq^qč if_obč %>i&č bqč ibpč ^kqel`v^kbpč `lj_fkÛbpč ^ruč q^kfkpč %>`&č alkqč rkbč co^`qflkč bpqč

décolorable par le SO2 bqči$^rqobčfkpbkpf_ibč%Of_bob^r-Gayon et Stonestreet, 1965). 
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Dans un premier temps, une solution a été préparée par addition de: 1 mL de vin, 1 mL 

a$Ûqe^kličûč-.."ča$^`fabč`eiloevaofnrbč%E@ič./K&čbqč/-čjIčûč/"ča$^`fabč`eiloevaofnrbč

(HCl 12N).  

A^kpčrkčmobjfbočqr_bčûčbpp^f)č.-čjIčabči^čplirqflkčmoÛ`ÛabkqbčlkqčÛqÛč^glrqÛpčûč1čjIča$b^rč

distillée. Dans un deuxième tube a essai, 10 mL de la solution précédente ont été ajoutés à 4 

mL de bisulfite de sodium à 15 % (solution du commerce d = 1.24 g/mL diluée au ½).  

>moĈpčfk`r_^qflkčmbka^kqč/-čjfkčûčqbjmÛo^qrobč^j_f^kqb)či$^_plo_^k`bčûč2/-čkjčbpqč

mesurée pour un parcours optique de 10 mm. La concentration a été calculée, en mg/L par la 

formule suivante : 

ὃὲὸὬέὧώὥὲὩίψχυ ЎὈὕ   

5.6.3. Tannins totaux  

Le dosage des tanins facilement extractibles a été réalisé en utilisant la réaction de Bate-

Smith, qui est basée sur la propriété des proanthocyanidines à se transformer, en 

anthocyanidines colorées par chauffage à 100°C en milieu acide (Ribereau-Gayon et 

Stonestreet, 1966). La liaison interflavane est rompue en créant une anthocyanidine. On 

compare la différence de coloration avec un témoin non chauffé, par spectrophotométrie à 

550 nm.  

Dans deux tr_bpč^čbpp^f)člkqčÛqÛč^glrqÛpč/čjIčabčsfkčafirÛč^rč.,2-)č.čjIča$b^rčafpqfiiÛbčbqč0č

jIča$^`fabč`eiloevaofnrbč%E@ič./K&+čRkčabpčabručqr_bp)čebojÛqfnrbjbkqčcbojÛ)č^čÛqÛčmi^`Ûč

au bain marie à 100°C pendant 30 min, puis a été refroidi pendant 10 min dans la glace. 

Enfin, 0.2čjIča$Ûqe^klič^čÛqÛč^glrqÛča^kpč`e^`rkčabpčabručqr_bp+čI^čabkpfqÛčlmqfnrbčabpčabruč

qr_bpč^čÛqÛčjbproÛbčûč22-čkjčm^očo^mmloqčûči$b^rčplrpč.č`jčabčm^o`lropčlmqfnrb+ 

La concentration a été calculée en g/ L par la formule suivante : 

 

ὝὥὲὭὲίρωȢσσ ЎὈὕ   
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6. Analyse des composés phénoliques dans les vins  par 

HPLC-UV/Vis-Fl-MS 

Les composés phénoliques sont des molécules extraites de la grappe du raisin pendant la 

vinification. Ces composés, responsables des différences entre les vins blancs et les vins 

rouges, jouent un rôle essentiel dans le processus de vieillissement du vin. 

Dans le vin, les polyphénols peuvent être trouvés sous différents formes qui sont 

généralement quantifiés par des techniques chromatographiques. 

Les techniques utilisées sont basées sur plusieurs méthodes déjà décrites dans la littérature 

(Lopes, 2005 ; Quirós et al, 2007), avec des modifications au niveau du type de colonne, du 

qvmbčabčplis^kqč^mli^fobč%objmi^`bjbkqčarčjÛqe^kličm^oči$^`Ûqlkfqofib)čafin a$^jÛiflrer les 

`lkafqflkpčabčmobppflkčbqčafjfkrboči$fkqbocÛobk`bčarčpfdk^ičRS)čjČjbčpfči$lmqfjfp^qflkčabči^č

pÛm^o^qflkčp$^sĈobčmirpč`ljmifnrÛb&čbqčarčdo^afbkqčabči^čme^pbčjl_fib+ 

Les principaux composés phénoliques du vin rouge et du vin blanc ont été analysés par LC 

avec détection par spectrométrie UV/Vis (DAD-UV/Vis), par fluorométrie (Fluo) et par 

pmb`qoljÛqofbčabčj^ppbč%JP&)čûči$^fabča$rk étalonnage externe (Tableaux 6, 7 et 8) (Figures 

27, 28 et 29). 

Les analyses par chromatographie liquide ont été réalisées sur un appareil de séparation et 

a$^k^ivpbčCfkkfd^kčpÛofbčProsbvloč%Qebojl)čBib`qolkč@lomlo^qflk&č`ljmlpÛča$rkčmodule de 

pompes (Finnigan, 82026), a$rkčpasseur d$Û`e^kqfiilkpč%Cfkkfd^k)č5/-34&)ča$rkčaÛqb`qbročûč

barrette de diodes (PDA Finnigan, 81021), a$rn spectrofluorimètre (Finnigan El plus, 81013) 

bqča$rkčpmb`qoljĈqobčabčj^ppbčarčqvmbčion trap (Surveyor, Thermo). Celui-ci est équipé 

dôune source dôionisation de type électrospray, fonctionnant en mode négatif. La tension de 

capill aire était de 3.5 kV, la tension de la source de -5 kV et la température de source de 

400°C.  

La fenêtre dôenregistrement des spectres est fixée entre 100 et 2200 uma. Les détecteurs UV 

et MS sont pilotés par le logiciel XCalibur et celui de fluorescence par le logiciel ChromQuest 

4.2 (Thermo, Electron Corporation). 

I$fabkqfcf`^qflkčabpčjliÛ`ribpčbpqčoÛ^ifpÛbčm^oč`ljm^o^fplkčabčibropčqbjmpčabčoÛqbkqflkč^sb`č

les temps de rétention des standards commerciaux.  

Dans les cas où la concentration le permettait, une confirmation de leur identité est faite en 
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analysant le spectre de masse du composé.  

IbčsfkčbpqčalpÛčm^očfkgb`qflkčafob`qbč^moĈpčcfiqo^qflkčûči$^fabčabčcfiqobpčpbofkdrbčDEMč>`olafp`č

-+12čßj+ 

 

Tableau 6 : Abp`ofmqflk abp `lkafqflkp bq ar pvpqþjb a«^k^iyse pour le dosage des composés phénoliques du vin rouge 

Conditions dôAnalyse 

Appareil CLHP Thermo Finnigan  

Colonne Lichrosphere (Merck), maintenue à 30ºC 

Détection 
DAD-UV/Vis (280, 320, 360) 
Fluo (ɚem : 320 nm; ɚex : 280 nm) 
MS* 

Débit (mL/min) 1.000 

Volume dôinjection (ɛL) 20.00 (échantillons maintenues à 3ºC) 

Phase mobile 
A : H2O/HCOOH (99:1, v/v) 
B : CH3CN/HCOOH (99:1, v/v) 

Gradient 
t, min 0 50 52 58 60 70 

%B 2 25 98 98 2 2 
 

 

 

Figure 27 : Chromatogramme illustrant la séparation des flavan-3-ols (détection par fluorescence, ɚem : 320 nm; ɚex : 280 
nm) quantifiés dans les vins rouges. C : Catéchine, EC : Epicatéchine, B1-B4 : Procyanidines B1 à B4, C1 : Procyanidine C1.  
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Tableau 7 : Descriptilk abp `lkafqflkp bq ar pvpqþjb a«^k^ivpb mlro ib alp^db abp ^kqel`v^kbp ar sfk olrdb+ 

Conditions dôAnalyse 

Appareil CLHP Thermo Finnigan 

Colonne Lichrosphere (Merck), maintenue à 30ºC 

Détection 
DAD-UV/Vis (280, 520) 
MS* 

Débit (mL/min) 1.000 

Volume dôinjection (ɛL) 20.00 (échantillons maintenues à 3ºC) 

Phase mobile 
A : H2O/HCOOH (95:5, v/v) 
B : CH3CN/HCOOH (95:5, v/v) 

Gradient 
t, min 0 50 5 58 60 70 

%B 2 2 98 98 2 
 
 

 

 

Figure 28 : Chromatogramme illustrant la séparation des anthocyanes (ɚ=520 nm) des vins rouges. 
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Tableau 8 : Abp`ofmqflk abp `lkafqflkp bq ar pvpqþjb a«^k^ivpb mlro ib alp^db abp `ljmlpÿp meÿklifnrbp ar sfk _i^k`+ 

Conditions dôAnalyse 

Appareil CLHP Thermo Finnigan 

Colonne Lichrosphere (maintenue à 30ºC) 

Détection 
DAD-UV/Vis (280, 320, 360 nm) 
Fluo (ɚem : 320 nm; ɚex : 280 nm) 

MS* 

Débit (mL/min) 1.000 

Volume 
dôinjection (ɛL) 

20.00 (échantillons maintenus à 3ºC) 

Phase mobile 
A : H2O/HCOOH (99:1, v/v) 
B : CH3CN/HCOOH (99:1, v/v) 

Gradient 
t,min 0 3 20 25 40 45 47 50 51 60 

%B 3 3 10 15 22 35 97 97  3 
 

 

 

Figure 29 : Chromatogramme illustrant la séparation des acides phénols (ɚ=320 nm) des vins blancs. 

 

I$analyse par spectrométrie de masse a obligé à l$rqfifp^qflkča$rkčpvpqĈjbčabčsplit pour 

bccb`qrboči$^k^ivpbčbkč`lkafqflkpčlmqfj^ibpč%aÛ_fqčabč/--čßI/min ûči$bkqoÛbčarčpmb`qoljĈqobč

de masse). 

Les gammes d'étalonnage ont été établies en utilisant des standards commerciaux de haute 

pureté (Tableau 1). Les équations des droites de régression linéaire, les coefficients de 

détermination (R2) et les gammes de linéarité pour chaque composé selon le mode de 

détection (UV, Fluorimétrie) sont présentés dans le Tableau 9.  
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Tableau 9 : Paramþqobp ab s^ifa^qflk ab i^ jÿqelab mlro i«^k^ivpb abp `ljmlpÿp meÿklifnrbp a^kp ib sfk+ 

Composé  
Gamme de 
linéarité  
(mg/L)  

Limite de 
détection  
(mg/L)  

Limite de 
quantification 
(mg/L)  

R
2
 

B1 0.004-48.13 0.002 0.008 0.9999 

B3 0.005-52.12 0.003 0.009 0.9999 

(+)-Catéchine 0.001-40.02 0.001 0.015 0.9999 

B4 0.004-63.32 0.002 0.036 0.9993 

B2 0.001-51.04 0.001 0.014 0.9999 

(-)-Epicatéchine 0.001-40.87 0.001 0.025 0.9999 

C1 0.052-48.88 0.045 0.036 0.9999 

B2-O-gallate 0.102-45.65 0.113 0.189 0.9993 

Epicatéchine-3O-gallate 0.087-57.24 0.236 0.277 0.9991 

Acide gallique 0.004-48.13 0.002 0.008 0.9999 

Acide caftarique 0.005-52.12 0.003 0.009 0.9999 

Acide caféique 0.001-40.02 0.001 0.015 0.9999 

Acide p-coumarique 0.004-63.32 0.002 0.036 0.9993 

Delphinidine-3-O-glucoside 0.001-51.04 0.001 0.014 0.9999 

Cyanidine-3-O-glucoside 0.001-40.87 0.001 0.025 0.9999 

Pétunidine-3-O-glucoside 0.052-48.88 0.045 0.036 0.9999 

Paeonidine-3-O-glucoside 0.102-45.65 0.113 0.189 0.9993 

Malvidine-3-O-glucoside 0.087-57.24 0.236 0.277 0.9991 

6.1. Jÿqelab a«^k^ivpb ar abdoÿ ab mlivjÿofp^qflk jlvbk 

Les approches utilisées pour déterminer la composition des polymères reposent sur des 

procédés de dégradation chimique. Une de ces approches est basée sur la dépolymérisation 

des tanins par ruptuobčabpčif^fplkpčfkqboci^s^kbčbkčjfifbrč^`fabčbqčûč`e^račbkčmoÛpbk`bča$rkč

^dbkqč kr`iÛlmefib+č Biibč mbojbqč abč oÛ`rmÛoboč i$rkfqÛč qbojfk^ibč bqč abč _ilnrboč i$rkfqÛč

a$buqbkpflkčplrpči^čclojbča$rkčjlkljĈobčpr_pqfqrÛčm^oči$^dbkqčkr`iÛlmefibčbkčmlpfqflkč@4 

du flavan-3-ol. La solution est alors analysée par HPLC en phase inverse (Tableau 10).  
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Tableau 10 : Abp`ofmqflk abp `lkafqflkp bq ar pvpqþjb a«^k^ivpb mlro i^ aÿqbojfk^qflk ar AMj a^kp ibp sfkp olrdbp+ 

Conditions dôAnalyse 

Appareil CLHP Thermo Finnigan 

Colonne XTerra RP18 (Waters), maintenue à 30ºC (100 x 4.6 mm, 3.5 µm) 

Détection 
DAD-UV/Vis (280) 
Fluo (ɚem : 320 nm; ɚex : 280 nm) 
MS* 

Débit (mL/min) 1.000 

Volume dôinjection (ɛL) 20.00 (échantillons maintenues à 3ºC) 

Phase mobile 
A : H2O/HCOOH (99:1, v/v) 
B : CH3CN/HCOOH (99:1, v/v) 

Gradient 
t, min 0 50 52 58 60 70 

%B 2 2 98 98 2 2 
 

 

Il est ainsi possible, dans la mesure où la dépolymérisation est totale, de déterminer la 

composition en monomères et le degré de polymérisation moyen (DPm). 

Le degré de polymérisation (DPm) a été évalué par phloroglucinolyse (Kennedy et al. 2001; 

Peyrot des Gachons & Kennedy 2003; Drinkine et al. 2005) en utilisant comme agent 

nucléophile le phloroglucinol.  

Le mécanisme de la phloroglucinolyse est décrit dans la Figure 30.  
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Figure 30: Principe de la réaction de phloroglucinolyse : exemple pour un dimère. 

 

Pour les procyanidines, les unités terminales libérées sont la (+)-catéchine, la (-)-

épicatéchine et la (-)-Ûmf`^qÛ`efkbčd^iilviÛb+čIbpčrkfqÛpča$buqbkpflkčplkqčplrpči^čclojbč

a$^aarfqč abč meiloldir`fklič 7č ^aarfqpč %(&-catéchine¬phloroglucinol, (-)-épicatéchine-

phloroglucinol et (-)-épicatéchine galloylée-phloroglucinol. Les prodelphinidines libèrent en 

plus la (-)-épigallocatéchine (EGC) et son adduit phloroglucinol (EGC-P).  

Les échantillons sont préparés comme suit 7č/--čßIča$rkbčplirqflkčabčsfkč`lk`bkqoÛč%2ę&člkqč

été placés dans un vial de 2 mL auxquels 200 µL du réactif de phloroglucinolyse ont été 

ajoutés. Ce réactif est un mélange de phloroglucinol (50 g/L), acide ascorbique (10 g /L) 

dissout dans du méthanol acidifié à 0..čKča$^`fabč`eiloevaofnrb+ Le mélange réactionnel a 

été chauffé à 50°C pendant 20 min. Quatre cents microlitres de solution anrbrpbča$^`Ûq^qbčabč

sodium (100 mmol/L) ont été ajoutés pour arrêter la réaction.  

Do^`bč^ruč`lbccf`fbkqpča$buqfk`qflkčjli^fobč%Ů) spécifiques de chaque produit de réaction, les 

concentrations ont été calculées à partir de la loi de Beer-Lambert : 

ὃ ‐ ὦ ὅ 

I$fabkqfcf`^qflkčabpč`ljmlpÛpčpbčc^fqčm^očob`ebo`ebčabčibročj^ppbčjliÛ`ri^fobča$flkfp^qflkč

spécifique (Tableau 11).  
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Tableau 11 7 @ljmlpÿp clojÿp ilop ab i^ meiloldir`fklivpb bq j^ppbp jliÿ`ri^fobp a«flkfp^qflk pmÿ`fcfnrb+ 

Composés  [M-H
-
] 

(-)-épigallocatéchine 305 

adduit (-)-épigallocatéchine-phloroglucinol 565 

adduit (+)-catéchine-phloroglucinol 413 

adduit (+)-catéchine-phloroglucinol 413 

adduit (-)-épicatéchine-phloroglucinol 413 

(+)-catéchine 289 

(-)-épicatéchine 289 

adduit (-)-épicatéchine gallate-phloroglucinol 565 

(-)-épicatéchine gallate 441 

 

Le dosage des produits de la dégradation par CLHP en phase inverse permet le calcul du 

degré moyen de polymérisation (DPm) : 

 

AMj:
В^aarfqp(ВrkfqÛpčqbojfk^ibpč

ВrkfqÛpčqbojfk^ibp
 

7. Analyse des composés aromatiques  

Ibpč`ljmlpÛpčsli^qfipča$rkčsfkčplkqčdÛkÛo^ibjbkqč^k^ivpÛpčm^oč`eolj^qldo^mefbčbkčme^pbč

gazeuse suivi d$rkb détection par photométrie de flamme (GC-FPD) ou par GC couplée à la 

spectrométrie de masse (GC-MS). 

Dans la plupart des cas, une extraction liquide-liquide en utilisant des solvants comme le 

dichlorométhane a été nécessaire av̂kqči$Ûq^mbčabč`eolj^qldo^mefb+ 

Les composés dosés au cours de ce travail sont analysés en utilisant la GC-JPčûči$bu`bmqflkč

des composés soufrés légers (analysés par GC-FPD).  

7.1. Dosage des composés soufrés légers  par GC-FPD 

Les concentrations en composés soufrés légers ont été déterminées selon la méthode mise au 
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point par Lavigne et al. (1993). 

Le vin à doser, placé dans une demi-bouqbfiibčabč42-čjI)čbpqč^aafqflkkÛčabč42čßIča$Ûq^ilkč

fkqbokbč%qeflmeĈkbčûč.--čßd,I&+č>moĈpč^slfočplrpqo^fqč.2-čjIčabči$Û`e^kqfiilk)č`birf-ci est 

cbojÛč ebojÛqfnrbjbkqč ûč i$^fabč a$rkč _lr`elkč ûč grmbč o^_^qq^_ib+č >moĈpč /1č ebrobpč ûč

qbjmÛo^qrobč ^j_f^kqbč bqč ûč i$l_p`rofqÛč ^cfkč a$Ûsfqboč i$^mm^ofqflkč a$Ûsbkqrbipč § goûts de 

lumière µ)člkčmoÛiĈsbčrkčslirjbč`lkkrčabčd^wčûči$^fabča$rkbčpbofkdrbčûčfkprifkb+čLkčfkgb`qbč.č

mL. 

Les sulfures volatils ont été séparés par un chromatographe HP-5890-F)č ÛnrfmÛča$rkbč

colonne capillaire de type Carbowax 20M (CP WAX 52 CB, CHROMPACK, 50 m×0.22 mm, 

0.25 µ).  

Ibč d^wč sb`qbroč rqfifpÛč bpqč i$evaoldĈkbč Rč %25č hM^)č .+/č jI,jfk&+č I^č qbjmÛo^qrobč bpqč

programmée de 35°C (isotherme initiale : 1 min.) à 230°C (isotherme finale : 5 min), à 

raison de 3°C/min.  

I$fkgb`qflkč^čÛqÛčmo^qfnrÛbčûč/0-Ñ@čbkčjlabčsplitless rapport de division = 70, temps de 

fermeture : 30 s). Le détecteur utilisé en sortie de colonne est un détecteur à photométrie de 

flamme (FPD) de type simple flamme HP-19256->)č`^iÛčûči^čilkdrbroča$lkabča$Ûjfppflkč

ɚ= 393 nm) grâce à un filtre interférentiel.  

Le détecteur est maintenu à 200°C et alimenté par : H2 = 76 mL/min, O2+H2 [80:20] = 90 

mL/min., N2 = 38 mL/min. 

7.2. Dosage du sotolon par GC -MS 

I^čjÛqelabčrqfifpÛbčmlroči$buqoaction du sotolon est celle décrite par Pons et al.(2008). 

Cent microlitres a$Ûq^ilkčfkqbokbč%l`q^k-3-ol) en solution alcoolique (100 mg/L) et 15 g de 

pric^qbč a$^jjlkfrjč XKE4(SO4)2] sont ajoutés à 100 mL de vin afin de favoriser la 

volatilisation des composés.  

Le vin a été alors soumis à trois extractions liquide-liquide successives (10, 5 et 5 mL de 

dichlorométhane) sous agitation magnétique (10, 5 et 5 minutes) à 750 rpm.  

Les phases organiques sont récupérées, assemblées, séchées au sulfate de sodium anhydre, 

mrfpč`lk`bkqoÛbpčplrpčciruča$^wlqbčfkboqb)čgrpnr$ûčrkčslirjbčabč2--čµL. 

Deux microlitres de l'extrait obtenu ont été injectés dans un chromatographe en phase 
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gazeuse (Star 3400 CX) équipé d'un spectromètre de masse (Varian Saturn). 

Deux types de colonnes capillaires ont été utilisées: une colonne de silice fondue recouverte 

de SPB1 (30 m × 0.25 mm × 1 mm) et une colonne de revêtement avec BP-20 (50 m × 0.22 

mm × 0.25 mm). L'hélium a été utilisé comme gaz vecteur. 

Le chromatographe en phase gazeuse Varian 1078 dont la température abči$fkgb`qbročbpqč

programmable a été utilisé pour injecter les échantillons. La température de l'injecteur a été 

initialement fixé à 180 º C pendant 0.3 min, puis la température a été augmentée jusqu'à 

230°C à 1.7°C/min.  

La température du four (SPB1) a été initialement fixée à 45°C pendant 1 min, puis 

augmentée à 200°C à 3°C/min et à 270°C pendant 10 minutes. Dans le cas de la colonne 

BP20, la température du four a été initialement mise à 45ºC pendant 1 min et ensuite 

augmentée jusqu'à 230ºC à 3ºC/min et maintenue à cette température pendant 30 min 

prmmiÛjbkq^fobp+čI$fkgb`qflkč^čÛqÛčoÛ^ifpÛbčbkčjlabčsplitless. 

7.3. Dosage des thiols volatils  (3SH et 4MSP) par GC -MS 

AbrpčjÛqelabpča$buqo^`qflkčlkqčÛqÛčrqfifpÛbpčmlroči$^k^ivpbčabpčqefols 3SH et 4MSP.  

La méthode utilisée pour extraire les thiols volatils ûčm^oqfoča$rkčgrand volume de vin, décrite 

par Tominaga et al. (1998b, 2000b), a été utilisée pour la quantification présentée dans le 

chapitre 3. La méthode utilisant un volume de 50 mL de vin (Tominaga & Dubourdieu, 

2006) a été adoptée pour les analyses dont les résultats sont présentés dans le chapitre 4. 

Ibč`e^kdbjbkqčabčmol`Ûarobč^čÛqÛčarbč^rčc^fqčnrbči^čjÛqelabčnrfč`lk`bokbči$buqo^`qflkč^č

partir de 500 mL de vin est longue et, en conséquence, peu pratique pour effectuer le dosage 

a$rkčdo^kačklj_obča$Û`e^kqfiilkp+č 

7.3.1. Extraction des thiols volatils  : 500 mL de vin  

Un volume de 500 mL de vin a été additionné de /)2čkjliča$Ûq^ilkčfkqbokbč%1-méthoxy-3-

méthyl-3-butanethiol, 1,3,3-MMB) et extrait par du dichlorométhane (2 × 100 mL). Les 

phases organiques ont été ensuite rassemblées, centrifugées pendant 10 minutes à 4000 rpm, 

et séparées dans une ampoule à décanter. Les phases organiques ont été ensuite extraites (2 × 

20 mL) avec une solution de p-hydroxymercuribenzote de sodium (p-HMB, 1 mM) dans un 
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tampon Trizma base (0.2 M, pH 10). 

Les adduits p-EJ?,qeflipčplkqčcfuÛpčpročoÛpfkbčÛ`e^kdbrpbča$^kflkpč(Dowex 1X2 ; 50-100 

mesh) préalablement réactivée ûči$^fab abči$^`fabč`eiloevaofnrbč%-.1 M).  

La colonne a été alors i^sÛbčm^oč2-čjIča$rkbčplirqflkčq^jmlkča$^`Ûq^qbčabčplafrjč%-+.čJ)č

pH 7). Les thiols volatils ont été ensuite libérés par 60 jIča$rkbčplirqflkčab cystéine (pH 7, 

02čjJ&+čI$Ûir^qč`lkqbk^kqčibpčqeflipčsli^qfipča été additionné de 500 µIča$^`Ûq^qbča$Ûqevib, 

puis extrait deux fois, sous agitation, au dichlorométhane (4 et 3 mL, 10 et 5 minutes, 

respectivement, à 750 rpm).  

Les deux phases organiques ont été rassemblées et séchées au sulfate de sodium anhydre, puis 

`lk`bkqoÛbpčplrpčciruča$^wlqbčfkboqb)čgrpnr$ûč.--čµL. 

7.3.2. Extraction des thiols volatils  : 50 mL de vin  

Un volume de 50 mL de vin a été additionné de .+/čkjliča$Ûq^ilkčfkqbokbč%1,3,3-MMB) et 

4+2čjIča$rkbčplirqflkča$^`fabčp-hydroxymercuribenzoate de sodium (p-HMB) (2 mM). Le 

pH est ajusté à 7 avec une solution de soude (NaOH, 10 N). La complexation des thiols 

volatils avec le p-HMB s$est réalisée sous agitation magnétique à 600 rpm pendant 10 

minutes.  

Les adduits p-HMB/thiols ont été ensuite cfuÛpčpročoÛpfkbčÛ`e^kdbrpbča$^kflkpč(Dowex 1X2 ; 

50-100 mesh) préalablement réactivée ûči$^fab abči$^`fabč`eiloevaofnrbč%-.1 M).  

La colonne a été alors i^sÛbčm^oč2-čjIča$rkbčplirqflkčq^jmlkča$^`Ûq^qbčabčplafrjč%-+.čJ)č

pH 7). Les thiols volatils ont été ensuite libérés par 60 jIča$rkbčplirqflkčab cystéine (pH 7, 

02čjJ&+čI$Ûir^qč`lkqbk^kqčibpčqeflipčsli^qfipča été additionné de 500 µIča$^`Ûq^qbča$Ûqevib, 

puis extrait deux fois, sous agitation, au dichlorométhane (4 et 3 mL, 10 et 5 minutes, 

respectivement, à 750 rpm).  

Les deux phases organiques ont été rassemblées et séchées au sulfate de sodium anhydre, puis 

concentrées soupčciruča$^wlqbčfkboqb)čgrpnr$ûč/2 µL. 

7.3.3. Détermination colorimétrique de la concentration en thiols  

Ibpč`lro_bpča$Ûq^ilkk^dbčlkqčÛqÛčoÛ^ifpÛbpčbkčaÛqbojfk^kqčia concentration en thiols ûči$^fabč

arč`lbccf`fbkqča$buqfk`qflkčjliÛ`ri^fobč%Ů = 13600 M-1) du chromophore libéré par la 

réaction de combinaislkča$rkbčjliÛ`ribčqeflič^rčAQK?)č`ljjbčaÛ`ofqčm^očBiij^kč%.626&+ 
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I$Û`e^kqfiilkčûčalpbočbpqčafirÛča^kpčrkbčplirqflkčq^jmlkčmelpme^qbč%-.1 M, pH 8), puis 

^aafqflkkÛča$rkbčplirqflkčq^jmlkkÛbčabči$^`fabč2)2$-dithiobis(2-nitrobenzoʾque) (DTNB, 4 

d,I&+čI$^_plo_^k`bč^čÛqÛčaÛqbojfkÛbčmlročɚ:1./čkjčbqči^č`lk`bkqo^qflkčabči$Û`e^kqfiilkč^čÛqÛč

ensuite calculée par la loi de Beer-Lambert. 

7.4. Dosage de la MND par GC -MS 

Cette méthode permet le dosage des dérivés C13-norisoprénoïdes et des lactones tels que la 

ɓ-damascenone, ɓ-ionone, la ɔ-nonalactone et la 3-methyl-2,4-nonanedione. La méthode 

rqfifpÛbčmlroči$buqo^`qflkčarčplqlilkčbpqč`biibčaÛ`ofqbčm^očMlkpčet al. (2008). 

@bkqč jf`olifqobpč a$Ûq^ilkč fkqbokbč %ethyl-4-acetylbenzoate) en solution alcoolique (1000 

mg/L) et sont ajoutés à 100 mL de vin afin de favoriser la volatilisation des composés.  

Le vin a été alors soumis à trois extractions liquide-liquide successives (10, 5 et 5 mL de 

dichlorométhane) sous agitation magnétique (10, 5 et 5 minutes) à 750 rpm.  

Les phases organiques sont récupérées, assemblées, séchées au sulfate de sodium anhydre, 

mrfpč`lk`bkqoÛbpčplrpčciruča$^wlqbčfkboqb)čgrpnr$ûčrkčslirjbčabč2--čµL. 

Les analyses de chromatographie en phase gazeuse couplée à un spectromètre de masse MS 

4000 (GC-MS) ont été réalisées en utilisant un appareil GC 3400(Varian)čRP>&+čI$fkgb`qflkč

(2 µL) a été effectuée en mode split/splitless+čIbčqbjmpča$lrsboqrobčabči^čs^kkbčÛq^fqčabč-+5č

minute et la pression en tête de `lilkkbčabč/-čmpf+čIbčd^wčrqfifpÛčbpqči$eÛifrj+čIbčpmb`qoljĈqobč

de masse, avec une température de la ligne de transfert de 22-Ñ@)č^čmbojfpči$^`nrfpfqflkčabpč

spectres de masse en mode impact électronique (mode SIS)čÛkbodfbča$flkfp^qflkč7č4-čbS&+ 

8. Mesure de i«Luvdþkb bk ?lrqbfiib 

Les teneurs en oxygène dans les vins ont été déterminées en mesurant la diminution et la 

vitesse de diminution de luminescence provoquée par un matériel photophore en présence 

abčjliÛ`ribpča$luvdĈkbča^kpčibčjfifbrč%d^wbručlrčifnrfab&. La sonde Pre Sens (Senser Type 

PSt.3) utilisée a permis des mesures de concentration au niveau du ppb. 

@$bpqčrkbčqb`ekfnrbčnrfčmbojbqčabčprfsobči$luvdĈkbčmoÛpbkqča^kpčrkč`lkqbkbročqo^kpm^obkq+č 
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Le matériel photophore, sous la forme de disque, est collé sur la paroi intérieure des 

_lrqbfiibp)č^rčkfsb^rčabči$bpm^`bčabčqČqbčbqč^rčkfsb^rčarčsfkč%jfifbrčabči^č_lrqbfiib&+čMlroč

mesurer la teneur en O2, il est nécessaire de positionner la sonde en fibre optique sur la paroi 

extérieure, en face du disque photophore en position perpendiculaire (Figure 31).  

 

Figure 31 : Lecture de teneurs en oxygène gazeux et dissous dans le vin. 

 

Le transmetteur envoie une lumière bleue à la pastille qui émet de la fluorescence. La pastille, 

bkč moÛpbk`bč a$luvdĈkb)č qo^kpjbqč plkč Ûkbodfbč ^ruč jliÛ`ribpč a$luvdĈkb+č @bč qo^kpcboqč

%nrbk`efkd&čafjfkrbč^ilopči$Ûkbodfbčabči^čm^pqfiib+ 

La concentration en O2 est donc proportionnelle à la diminution de la fluorescence (Figure 

32). 

Cette technique permet une mesure répétable, non invasive et non destructive, sans 

`lkpljj^qflkča$luvdĈkb+č@bqqbčqb`ekfnrbčmbojbqč^rppfčabpčjbprobpčabči^č`lk`bkqo^qflkč

a$luvdĈkbča^kpči^čme^pbčifnrfabčbqč^Ûofclojb+ 

Les paramètres de validation ont été déterminés par Vidal et al. (2009).  



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes 

67 

 

 

Figure 32 : Schéma illustratif de la mesure utilisant la sonde en fibre optique. 

9. L'analyse sensorielle  

Des analyses sensorielles descriptives ont été effectuées à 2 mois, 12 mois et 24 mois (essais 

décrits dans le chapitre 3) et à 6, 12 et 24 mois (pour les expérimentations décrites dans les 

chapitres 4 et 5) après la mise en bouteille. Un panel de 11 juges recrutés parmi le personnel 

abči^čC^`riqÛča¥Êklildfbčabč?loab^ruč%Co^k`b&+čQlrpčibpčm^kÛifpqbpčlkqčrkbčs^pqbčbumÛofbk`bč

dans la dégustation. 

Toutes ces analyses sensorielles ont été effectuées à température ambiante 18 ° 1 ° C dans des 

cabines individuelles sous un éclairage « lumière du jour ». Cinquante millilitres de vin ont 

été présentés selon la norme ISO 3591 dans des verres de dégustation couverts et identifiés 

m^očabpč`labpčûčqolfpč`efccobpč`elfpfpčabčj^kfĈobč^iÛ^qlfobpčbqči$^k^ivpbčmlrs^fqčaroÛbčrkbč

ebrob+čErfqčÛ`e^kqfiilkp)črkčm^očqvmbča$l_qro^qbro)člkqčÛqÛčmoÛpbkqÛpčûč`e^nrbčaÛdrpq^qbroč

par session. Les descripteurs sensoriels ont porté sur l'intensité aromatique, la qualité de 

i$^oäjb (le caractère fruité et la fraîcheur d'ensemble), ainsi que les notes réduites et oxydées. 

IbpčqbojbpčrqfifpÛpčmlročaÛ`ofobčibč`^o^`qĈobčluvaÛčlkqčÛqÛči$^iaÛevab)či^čmljjbč_ibqqbčbqč

i$^oäjbčabči^fkbčjlrfiiÛb)čq^kafpčnrbčmlroči^čoÛar`qflkčibpčabp`ofmqbropčÛq^fbkqčibčpfibu)či$Ïrcč

pourri, le chou et les eaux usées. Les défauts des vins ont également été notés, quand ils 

étaient perçus par les dégustateurs.  

I^čklq^qflkčabč`e^nrbč`^o^`qĈobčp$bpt faite sur une échelle de 0 à 7, où 0 indique que l'attribut 

n'a pas été perçu et 7 pour une ikqbkpfqÛčÛibsÛb+čErfqčÛ`e^kqfiilkp)črkčm^očqvmbča$l_qro^qbro)č



Chapitre 2 : Matériel et Méthodes 

68 

 

ont été présentés à chaque dégustateur par session. A chaque point de temps, 4 bouteilles en 

répliquât de chaque type de bouchage ont été évaluées lors de deux sessions sur un ou deux 

jours (de 10 h à 12 h). 

10. Analyse statistique des données  

Toutes les données ont été traitées en utilisant le logiciel Microsoft Excel 2000. L'analyse de 

variance (ANOVA), les différences significatives de Fisher, les corrélations et les analyses de 

régression, et les APC (analyse en composantes principales) ont été réalisées avec le logiciel 

XLSTAT (Addinsoft, Paris, France). Par convenance et en raison du nombre considérable de 

données présentés dans les chapitres 4, 5 et 6, seuls les figures présentant des différences 

significatives (niveau de certitude de 95%) entre les obturateurs montrent les niveaux de 

signification, signalés par de différentes lettres. En absence de différences significatives, 

aucun symbole ou lettre ne sera présenté. 

 



 

 

 Chapitre 3  

 Ob`ebo`eb moÿifjfk^fob pro i«fjm^`q ab

différents obturateurs sur les propriétés 

organoleptiques d'un vin  
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1. Introduction  

I^čnr^ifqÛča$rkčsfkč^moĈpčjfpbčbkč_lrqbfiibčbpqčbuqoČjbjbkq dépendante de la quantité 

a¥luvdĈkbčnr$fičmbrqčob`bslfočaro^kqčibpčsfkfcf`^qflkpčbqčibčsfbfiifppbjbkq+čIbč`lkq^`qč^sb`č

l'oxygène peut avoir lieu pendant les opérations de transfert, de filtration et a$bj_lrqbfii^db+č

Abčmirp)č^moĈpči^čjfpbčbkč_lrqbfiib)či$exposition du vin à l'oxygène est très dépendante de 

l'efficacité des obturateurs, qui ont des propriétés d'étanchéité très différentes.  

En général, les bouchons synthétiques permettent à l'oxygène d'entrer dans la bouteille à un 

taux relativement élevé, tandis que les bouchons en liège naturel et les bouchons en liège 

qb`ekfnrbči^fppbkqčobkqobočabpčnr^kqfqÛpčc^f_ibpča$luvdĈkb+ 

Bien qu'il semble possible que des vins blancs puissent se développer en bouteille en absence 

totale d'oxygène, des études récentes suggèrent que des caractères réduits indésirables 

peuvent apparaître si le potentiel d'oxydoréduction du vin est trop faible. Ceci est lié à une 

qolmčc^f_ibčbumlpfqflkčûči$luvdĈkbč^moĈpčbj_lrqbfii^db+č 

Certains travaux ont permit de montrer l'importance que peut avoir l'oxygène sur des vins 

en bouteille et les facteurs qui peuvent favoriser ou limiter son impact, par exemple le 

_lr`elk+čAbčmirp)čafccÛobkqbpčÛqrabpčlkqčÛs^irÛči¥fkcirbk`bčarčqvmbča$l_qro^qbropčpročibč

développement du vin après l'embouteillage. La plupart d'entre elles ont montré que les vins 

obturés avec des bouchons synthétiques ont tendance à perdre des composantes aromatiques 

de fruits et à développer des caractères oxydés sur de courtes périodes de stockage. 

D'autre part, il a également été montré que des bouteilles possédant des capsules à vis ont à la 

fois des qbkbropčmirpčÛibsÛbpčbkčjliÛ`ribčobpmlkp^_ibčabči$^oäjbčcorfqÛčabpčsfkpčj^fpč^rppfč

une conservation plus efficace des hauts niveaux de composés antioxydants permettant un 

bon développement de la couleur. Cependant, les caractères de réduction sembleraient être 

beaucoup plus répandus dans les vins bouchés avec des capsules à vis étanches. Récemment, 

Kwiatkowski et al (2007) ont suggéré que le développement de ce caractère indésirable, après 

jfpbčbkč_lrqbfiib)čpbo^fqča$^s^kq^dbčifÛčûči^čc^f_ibčafccrpflkčabči¥luvdĈkbčm^očibpčl_qro^qbropč

que par les teneurs en oxygène apportées à l'embouteillage. 

Les composés soufrés volatils jouent un rôle important sur l'arôme des vins, même à de 

faibles concentrations. Ils sont souvent responsables des odeurs de réduction. Parmi ces 

molécules, on retrouve les thiols à courte chaîne comme des sulfures, des disulfures, des 

thioesters ou certains composés hétérocycliques qui peuvent parfois gâcher un vin. A des 

`lk`bkqo^qflkpčc^f_ibp)č`boq^fkpča$bkqobčbručmbrsbkqč^slfočabpčlabropčabčmlfpčlrčabčsÛdÛq^ru+č
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>čabpčqbkbropčmirpčÛibsÛbp)čfipčmbrsbkqčpbkqfoči$lfdklk)či$^fi)čibč`elruč`rfq)či$Ïrcčmlroof)čibč

caoutchouc ou avoir des notes de putréfaction. Le sulfure d'hydrogène est le plus important 

des composés soufrés volatils.  

Ce composé peut être formé par le métabolisme des levures durant les fermentations 

alcooliques à partir de composés inorganiques de soufre et de sulfite, ou des composés 

organiques soufrés, comme la cystéine ou le glutathion. Cependant, peu de données 

concernent les mécanismes de formation de ce composé ou sa contribution aux caractères 

oÛar`qbropčabpč^oljbpčarčsfkč^moĈpči$bj_lrqbfii^db 

Toutefois, plusieurs thiols à longue chaîne présentent des arômes de fruits de la passion ou 

de buis, typiques de certains cépages, comme le Sauvignon Blanc.  

Cette étude a porté sur l'effet de l'oxygène dissous lors de l'embouteillage et des propriétés 

spécifiques de barrière à l'oxygène de différents obturateurs sur la composition aromatique 

et les propriétés sensorielles d'un vin de Sauvignon Blanc bordelais au cours de deux années 

de stockage. Le vieillissement du vin dans des conditions anaérobies a également été évalué 

en utilisant une bouteille hermétique+čIbč_rqčriqfjbčÛq^kqčabčp$^pprobočnrbčibpčafccÛobkqpčqvmbpč

a$l_qro^qbropč^s^fbkqčbccb`qfsbjbkqčrkčbccbqčpročibpč`ljmlpÛpčabčoÛar`qflkčabpčsfkp+ 

Toutes les analyses ont été effectuées avant et immédiatement après l'embouteillage. Le pH, 

i$^`fafqÛčsli^qfibčet les teneurs en dioxyde de soufre libre et total ont été mesurés après 48 

heures, 2 mois, 12 mois et 24 mois.  

@fknč_lrqbfiibpčabč`e^nrbčqvmbča$l_qro^qbročlkqčÛqÛč^k^ivpÛbpčûč`e^nrbčmlfkqčabčqbjmpč^moĈpč

i¥bj_lrqbfii^db+čI$^k^ivpbčabpčqeflipčsli^qfibpčbqčdu sotolon a été faite sur cinq réplicats pour 

`e^nrbčqvmbča$l_qro^qbroč^moĈpč/1čjlfpčabčpql`h^db+ 

2. Résultats et discussion s 

2.1. La composition du vin  

La composition du vin avant et après la mise en bouteille est présentée dans le tableau 8.  
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Tableau 12 : Composition du vin avant et après la mise en bouteille. 

Paramètre  Résultats  

Avant embouteillage  

TAV, % vol. 12.1  

pH 3.25 

Acidité totale, eq g H2SO4/L 4.27  

Acidité volatile, eq g H2SO4/L 0.29 e 

Acide tartrique, g/L 1.40  

Acide malique, g/L 3.02  

Glucose et fructose, g/L  0.40  

  

Après embouteillage  

SO2 total, mg/L 132  

SO2 libre, mg/L 41  

Acide ascorbique, mg/L 85  

  

Paramètres CIELAB  

L* 99.29 

a* -0.70 

b*  3.83 

C* 3.89 

hab 100.3 

   

Dans cet essai, la plupart des paramètres qui pourraient avoir influencé les performances 

ultérieures des obturateurs ont été soigneusement contrôlés lors de la mise en bouteille, mais 

certaines variations ont été observées en raison de contraintes pratiques de mise en bouteille. 

Par exemple, La concentration en oxygène dissous dans le vin est la variation la plus 

fjmloq^kqbčmrfpnr$biibčmbrqčs^ofbočabč-.19 à 2.4 mg/L au cours du tirage (Figure 33 :). 
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Figure 33 : Teneurs en oxygène ch^nrb qvmb a«l_qro^qbro.  

 

L'embouteillage a été interrompu après les capsules à vis afin de changer le type de bouteilles 

et de faire les modifications nécessaires dans la ligne d'embouteillage requis par les bouchons 

cylindriques. Le résultat de ces interruptions, est un niveau d'oxygène dissous dans le vin qui 

a sensiblement augmenté vers la fin de l'embouteillage. 

2.2. L'acide ascorbique  

L'acide ascorbique est un réducteur d'oxygène puissant, qui est ajouté intentionnellement 

aux vins pour éviter l'oxydation. L'impact des conditions de mise en bouteille et du type 

a$l_qro^qbroč proč ibpč kfsb^ruč a¥^`fabč ^p`lo_fnrbč ^č ÛqÛčmesuré immédiatement après 

l'embouteillage. Après quarante-huit heures, la concentration d'acide ascorbique était 

similaire, à l'exception du vin dans les bouteilles « ampoules ». Dans le vin scellé de cette 

façon, les niveaux d'acide ascorbique étaient plus élevés (6-7 mg/L) que ceux scellés avec 

d'autres obturateurs. 

Au bout de 2 mois de stockage, les concentrations en acide ascorbique ont considérablement 

afjfkrÛbp)čbiibpčplkqčjČjbčpfdkfcf`^qfsbjbkqčafccÛobkqbpčbkčclk`qflkčarčqvmbča$l_qro^qbroč

utilisé (p <0.001). Le niveau d'acide ascorbique dans le vin scellé dans des conditions 

hermétiques (bouteille « ampoule ») a baissé de 2 mg/L.  
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A$^rqobčm^rt, la concentration bkč^`fabč^p`lo_fnrbč^čafjfkrÛčobpmb`qfsbjbkqčgrpnr$ûč2-čbq 52 

mg/L pour les vins fermés avec des bouchons en liège naturel ou avec des capsules vis 

étanches, tandis que les bouteilles scellées avec des bouchons agglomérés ou colmatés 

présentaient respectivement des teneurs de 45 et 39 mg/L d'acide ascorbique.  

Les plus faibles concentrations de cette molécule ont été trouvées dans les vins bouchés avec 

des  bouchons synthétiques et des bouchons microagglomérés (33 et 22 mg/L, 

respectivement). Cet effet est probablement lié à la plus grande quantité d'oxygène dissous 

dans ces vins à la mise en bouteille par rapport aux autres vins (Figure 334). 

 

 

Figure 34 : Variation de kfsb^ru a«^`fab ^p`lo_fnrb mbka^kq /1 jlfp a«bj_lrqbfii^db 

 

Après 12 et 24 mois de stockage, les bouteilles « ampoule » contenaient de plus fortes 

concentrations d'acide ascorbique, 77 mg/L. Les bouteilles fermées avec des capsules à vis 

avaient des vins dont les teneurs en acide ascorbique étaient significativement supérieures à 

celles obturés avec des bouchons naturels, colmatés ou agglomérés (p <0.001). Pour les vins 

scellés avec les bouchons synthétiques, l'acide ascorbique a été complètement épuisé au bout 

de 24 mois de stockage. 

La majeure partie de l'acide ascorbique a été consommée dans les deux premiers mois de 

stockage, même si après cette période, tous les vins ont continué à en perdre, mais à des 

rythmes différents. Pour les bouteilles « ampoule » ou scellées avec des bouchons à vis, des 

bouchons colmatés ou des bouchons microagglomérés les pertes d'acide ascorbique à partir 

de deux mois semblent être identiques, même si les concentrations absolues sont différentes.  
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Pour les vins scellés avec des bouchons en liège naturel ou aggloméré, le taux de perte de 

l'acide ascorbique semble être légèrement plus élevé que pour les vins précédents, mais 

nettement inférieurs à ceux scellés avec les bouchons synthétiques. En conditions anaérobies 

(bouteille « ampoule » par exemple), presque tout l'acide ascorbique ajouté a été conservé, ce 

qui montre, contrairement à Skouroumounis et al. (2005), que la consommation de l'acide 

ascorbique dans les vins se produit seulement en présence d'oxygène. 

L'oxygène dans l'espace de tête après l'embouteillage n'a pas été déterminé, cependant il a 

déjà été montré que la plupart de l'oxygène présent après l'embouteillage réside dans ce 

compartiment. 

2.3. Le dioxyde de soufre  

Les effets des conditions de mise en bouteille et du type a$l_qro^qbročpročibpčkfsb^ručabč

dioxyde de soufre libre et total ont été observés juste après l'embouteillage et pendant le 

stockage des bouteilles. Quarante-huit heures après l'embouteillage, les concentrations en 

dioxyde de soufre libre et total dans les vins étaient légèrement plus faibles pour les bouteilles 

fermées avec des bouchons synthétiques ou en liège microaggloméré (Figure 35). Pour les 

vins contenus dans les bouteilles « ampoule », les niveaux en dioxyde de soufre libre et total 

sont plus élevés que pour les autres obturateurs (5 et 20 mg/L). Encore une fois, cette 

différence était probablement liée à la procédure utilisée lors de la mise en bouteille. 

 

 

Figure 35. Variation de niveaux de SO2 (libre et total) pendant /1 jlfp a«bj_lrqbfii^db+ 

 

Deux mois après la mise en bouteille, le niveau de dioxyde de soufre libre et total dans les 
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bouteilles « ampoule » a chuté à 28 et 129 mg/L, respectivement. En outre, les teneurs en 

dioxyde de soufre libre et total ont chutées à 22 et 108 mg/L pour les vins bouchés avec des 

capsules à vis, tandis que ibpč_lrqbfiibpčp`biiÛbpčûči$^fabčabpč_lr`elkpčk^qrobip)č^ddiljÛoÛp ou 

colmatés avaient des teneurs de 20 et 107 à 109 mg/L.  

Les vins fermés avec des bouchons en liège microaggloméré ou des bouchons synthétiques 

présentaient les plus bas niveaux de dioxyde de soufre libre et total. A ce stade, l'effet de 

l'embouteillage semble être significatif une fois que les niveaux de dioxyde de soufre libre et 

total ont diminué de manière suffisante.  

Ce phénomène apparaît plus important dans les bouteilles scellées avec des bouchons 

synthétiques et des microagglomérés, qui contenaient les niveaux les plus hauts d'oxygène 

dissous à l'embouteillage. 

À 12 et 24 mois, les bouteilles « ampoule » ont permis de maintenir les plus fortes 

concentrations en dioxyde de soufre libre et total, 26 et 126 mg/L, respectivement. Les vins 

p`biiÛpčûči$^fabčabpč`^mpribpčûčsfpčmoÛpbkq^fbkqčÛd^ibjbkqčabpčnr^kqfqÛpčÛibsÛbpčabčafluvabčabč

soufre libre et total, qui sont passées de 22 à 19 mg/L et de 108 à 104 et 102 mg/L, 

respectivement. 

Les vins bouchés avec des bouchons synthétiques présentaient les niveaux les plus bas en 

afluvabčabčplrcob)čmrfpnr$fipčlkqč`lkpfaÛo^_ibjbkqčafjfkrÛpč^rč`lropčarčpql`h^db) pour 

atteindre des niveaux de dioxyde de soufre libre après 24 mois inférieurs à 10 mg/L, ce qui 

est considérer comme la limite pour la protection des vins blancs. Les vins scellés avec des 

bouchons en liège (naturels, colmatés, agglomérés et microagglomérés) présentaient des 

niveaux intermédiaires de dioxyde de soufre libre et total, soit les taux de pertes de dioxyde 

de soufre similaires, à compter de 2 mois, même si les concentrations absolues pouvaient 

varier. 

Les résultats du dioxyde de soufre montrent une tendance similaire à celle trouvée avec 

l'acide ascorbique. Dans les deux premiers mois de stockage, les niveaux de dioxyde de 

soufre ont fortement diminué en raison de l'oxygène introduit à l'embouteillage. Ils ont 

ensuite continués à baisser dans les 22 mois suivants, notamment dans les vins scellés avec 

des bouchons synthétiques, qui permettent une entrée d'oxygène élevée et continue dans les 

bouteilles.  

Cependant, la réaction directe du dioxyde de soufre avec l'oxygène dans les conditions du vin 

est très lente. Ainsi, le dioxyde de soufre doit sans doute réagir, de manière réversible, avec 

des aldéhydes ou des cétones, mais aussi avec du peroxyde d'hydrogène et des quinones 
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générées à partir d'acide ascorbique et de l'oxydation des phénols. 

2.4. La couleur  

L'absorbance du vin à 420 nm (A420 nm) est une mesure du niveau de couleur 

jaune/marron des vins blancs. Ce paramètre est considéré comme un indicateur utile pour 

apprécier le vieillissement du vin et son degré d'oxydation.  

Ibpčs^ibropča$>1/-čkjčmlročibpčsfkpčmbka^kqčia période de stockage sont présentées dans la 

figure 36. 

Quarante-erfqčebrobpč^moĈpči¥bj_lrqbfii^db)čibpčs^ibropča$>1/-čkjčabpčsfkpčÛq^fbkqčabč-+-25č

UA, ce qui était très similaire à celles obtenues à l'embouteillage. La couleur jaune des vins 

(A420 nm) a augmenté et est devenue plus prononcée au cours du temps.  

À 2 mois, les vins bouchés avec les différents obturateurs présentaient des valeurs similaires 

a$>1/-+čBkč./čjlfp)čibpčs^ibropča$>1/-ča^kpčibpč_lrqbfiibpčp`biiÛbpč^sb`čdes bouchons 

synthétiques, des bouchons en liège agglomérés, colmatés et microagglomérés étaient 

légèrement plus élevées, mais statistiquement significatives, par rapport aux bouteilles 

scellées avec des capsules à vis, des bouchons en liège naturel ou l' « ampoule ».  

Après 24 mois de stockage, les tendances sont devenues plus prononcées; les bouteilles 

obturés avec les bouchons synthétiques montraient de manière significative que la couleur 

jaune était plus prononcée que les bouteilles scellées avec les autres obturateurs (p <0.001). 

Les vins obturés avec des capsules à vis saran et les bouteilles « ampoules » présentaient les 

mirpčc^f_ibpčs^ibropča$>1/-čkjč%mč90.001). 

2.5. Mesure CIELab  

La couleur du vin a été évaluée tout au long des 24 mois de stockage en utilisant les 

coordonnées CIELAB. La couleur du vin est devenu plus jaune (valeurs b* et C* supérieur) 

et moins intense (L* plus faible) au cours des 24 mois de stockage (Figure 36).  

Les valeurs arčI'čabpčsfkpčk$Ûq^fbkqčm^pčpfdkfcf`^qfsbjbkqč^ccb`qÛbpčaro^kqčibčpql`h^db)čûč

i$bu`bmqflkčdes vins bouchés avec les  bouchons synthétiques, où la valeur du L* diminuée de 

façon significative (p<0.001). A 24 mois, les vins les plus clairs étaient ceux dans les 

bouteilles « ampoules » ou bouchés avec les capsules à vis Saran alors que les vins les plus 
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foncé étaient scéllés avec les bouchons synthétiques (p<0.001).  

Ibpč_'čbqč@'č^rdjbkqbčqlrqč^rčilkdčabči$bumÛofjbkq^qflk8čibpčs^ibropčibpčmirpčÛibsÛbpčlkqčÛqÛč

observées pour les vins scellés avec les bouchons synthétiques à 24 mois, les valeurs les plus 

basses pour ceux scellé sous ampoule et les capsules à vis et les autres obturateurs sont 

intermédiaires. Ibpčs^ibropčabč^'č`e^kdbčÛd^ibjbkqčaro^kqči$bumÛofjbkq^qflk)črkbčiÛdĈobč

augmentation au cours des deux premiers mois de stockage ont été suivis par une 

afjfkrqflkčibpč//čjlfpčprfs^kq+čIbčqvmbča$l_qro^qbročk¥^čm^pč^ccb`qÛčabčj^kfĈobčpfdkfcf`^qfsbč

les valeurs de a* au cours de la durée de l'essai (p = 0.05). Les valeurs Hab ont légèrement 

diminuées durant des deux premiers mois de stockage, suivie d'une augmentation lors des 22 

mois suivant. Après 24 mois, ibpčs^ibropčibpčmirpčÛibsÛbpča$E^_ ont été observés pour les vins 

scellés sous ampoule ou capsule à vis saran, les plus bas niveaux pour ceux scellé avec les 

bouchons synthétiques, les autres obturateurs étaient intermédiaires (p <0.001). 

Ces constatations indiquent que la couleur du vin a changée au cours du stockage, 

particulièrement au bout de 24 mois, lorsque les niveaux d'acide ascorbique et de dioxyde de 

soufre étaient presque épuisés, comme dans les vins scellés avec les bouchons synthétiques. 

Inversement, dans un environnement anaérobie (bouteille « ampoule »), les changements de 

couleur du vin ont été faibles par rapport aux autres vins. Par conséquent, le développement 

de la couleur après l'embouteillage dépend du contact du vin avec l'oxygène au cours du 

stockage.  

La gestion de l'oxygène à l'embouteillage et le choix du type a$l_qro^qbro du vin est donc 

susceptible d'avoir un impact considérable sur la couleur du vin après la mise en bouteille. 
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Figure 36 : Variation des caractéristiques de la couleur pour les premiers 24 mois en bouteille. 

2.6. Les t hiols volatils  

Les composés 3-sulfanyhexanol (3SH), le 3-sulfanyhexyl acétate (3SHA) et la 4-méthyl-4-

sulfanypentan-2-one (4MSP) sont les thiols volatils responsables de i$^oäjbčs^ofÛq^ičafpqfk`qfc 

de pamplemousse, de fruits de la passion et de buis des vins de Sauvignon Blanc. Ces thiols 

jouent un rôle clé dans la qualité aromatique de ces vins perçue par les consommateurs. 

Les concentrations en 3SH et 4MSP après 24 mois en bouteille sont présentées dans le 

tableau 13. 
































































































































































































































