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Étude du vieillissement 
de trois vins blancs en 
fonction de la perméabilité 
à l’oxygène de l’obturateur
Le cas du viognier et du chardonnay

L e choix de l’obturateur pré-
sente un fort impact sur la 

bonne conservation et le vieil-
lissement des vins en bouteilles. 
En plus d’assurer une parfaite 
étanchéité aux liquides et de 
faire preuve d’une neutralité 
organoleptique, l’obturateur doit 
aussi permettre une maîtrise par-
faite du niveau de perméabilité 
à l’oxygène. En effet, Godden et 
al. (2001) ont démontré le rôle 
essentiel tenu par l’obturateur 
dans la manifestation du vieillis-
sement oxydatif prématuré des 
vins, même si ce phénomène 
dépend en premier lieu de la 
qualité de la matière première et 
du soin apporté par le vinifica-
teur (Lavigne et al., 2008 ; Pons 
et al., 2010). Il est de nos jours 
acquis que les obturateurs en 
liège microagglomérés peuvent 
être définis par deux valeurs 
essentielles en termes d’apport 
en oxygène : l’OIR (Oxygen Initial 
Release) représentant l’oxygène 
cédé par l’obturateur et l’OTR 
(Oxygen Transfer Rate) repré-
sentant l’oxygène provenant de 
l’extérieur transféré via l’obtura-
teur (Chevalier et al., 2019).
Une série d’articles publiée ces 
dernières années a démontré, 
grâce à l’analyse sensorielle et 
à l’analyse de marqueurs spéci-
fiques, l’influence significative de 
l’obturateur sur l’évolution aro-
matique de différents vins blancs 

et rouges (Lagarde-Pascal et al., 
2015, Pons et al., 2019 a, b). Il a 
été mis en évidence que le choix 
d’un obturateur à transfert d’oxy-
gène maîtrisé constitue un acte 
œnologique ainsi qu’un outil pré-
cieux pour l’œnologue. Ce choix 
doit être pensé en fonction du vin 
embouteillé mais aussi du pro-
fil-vin souhaité lors de sa mise 
sur le marché à une échéance 
déterminée. Vivelys a défini un 
champ matriciel qui répartit les 
vins en fonction de leur niveau 
de maturité et de leur niveau 
de concentration globale, ainsi 
que de leur potentiel réducteur 
ou non (figure 1). Chacune de 

ces matrices a ainsi des besoins différents notamment concernant 
l’oxygène transféré par l’obturateur au cours du vieillissement du vin.
En 2015, une première étude avait porté sur une matrice de type 
riche en thiols variétaux, le gros manseng (Lagarde-Pascal et al., 
2015). Notre projet se propose d’étudier l’évolution aromatique et 
analytique de trois vins blancs issus de matrices différentes durant 
3 ans, selon des obturateurs aux perméabilités différentes.

Matériels et méthodes

L’objectif de ce projet est de définir les besoins en oxygène et l’évo-
lution de trois vins blancs (millésime 2015) bouchés avec des obtu-
rateurs possédant des perméabilités à l’oxygène différentes. Pour 
cela, quatre obturateurs d’OIR (Oxygen Initial Release) et d’OTR 
(Oxygen Transfert Rate) distincts ont été sélectionnés (tableau 1).
Les vins étudiés au cours de ce projet sont issus de diverses ma-
trices : un chardonnay fermentaire réducteur (FR), un chardonnay 
fermentaire non réducteur (FNR) qui a été boisé et un viognier ter-
pénique (variétal non réducteur). L’ensemble des bouteilles a été 
stocké en chambre froide régulée à 14 °C.
L’évolution des vins a été suivie pendant 3 ans à la fois d’un point 
de vue analytique et d’un point de vue sensoriel. Pour cela, des mar-
queurs de l’évolution oxydative des vins ont été suivis tel que le SO2 
libre et la teneur en oxygène dissous (par pastille PreSens Pst3). De 

 Figure 1 : Matrice vin Vivelys.
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 Tableau 1 : Valeurs d’OIR et OTR obtenus sur bouchons secs.

D5 P0,35 D5 P0,15 D30 Origine D30

OIR (mg) 1,6 1,3 1,1 0,8

OTR (mg/an) 0,6 0,4 0,3 0,3
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plus, certains composés aromatiques du vieillissement oxydatif des 
vins blancs ont été dosés (Bueno et al., 2016 ; Silva Ferreira et al., 
2003) : le méthional (odeur de pomme de terre bouillie), le phény-
lacétaldéhyde (rose fanée, miel) et le TDN (triméthyl-dihydronaph-
talène, odeur de pétrole) ; ainsi que des composés responsables du 
caractère fruité dans les vins. Chaque mesure correspond à l’ana-
lyse d’une bouteille, excepté pour les mesures d’oxygène dissous 
qui correspond à la moyenne de cinq bouteilles. Les vins ont éga-
lement été dégustés par un jury de dégustateurs experts au bout 
des trois ans d’étude.
À la fin des trois ans de conservation, nous avons voulu évaluer 
l’impact des variations de température sur le transfert d’oxygène 
au travers des obturateurs. Pour cela, nous avons soumis les bou-
teilles de la matrice viognier terpénique à des cycles de température : 
24 heures à 14 °C suivies de 24 heures à 28 °C et suivi les teneurs 
en oxygène dissous dans les vins.

Évolution de la teneur en SO2 libre et en 
oxygène dissous en fonction de l’obturateur 
et de la matrice vin

Les teneurs en SO2 libre présentent un comportement différent selon 
la matrice vin étudiée ainsi que selon le type d’obturateur (figure 2). 
En effet, sur la matrice terpénique, l’obturateur le plus perméable 
présente une diminution plus rapide du SO2 libre que les trois autres. 
Cependant après 2 ans de conservation en bouteille, l’ensemble des 

modalités ne contient plus de 
SO2 libre (< 7 mg/l). Sur les ma-
trices de type fermentaire réduc-
teur et non réducteur, l’évolution 
du SO2 libre est similaire pour les 
différents obturateurs dans les 
premiers mois de conservations. 
Les premiers écarts apparaissent 
après deux ans pour la matrice 
FR et après 3 ans pour la matrice 
FNR : d’une façon générale, les 
teneurs de SO2 libre sont d’autant 
plus faibles que l’OTR et l’OIR 
de l’obturateur sont élevés (fi-
gure 2). Néanmoins, l’ensemble 
des modalités sur ces deux ma-
trices présentent des teneurs en 
SO2 libre toujours élevées (de 16 
à 23 mg/L). Les vins restent donc 
protégés par l’activité antioxy-
dante du SO2 libre.
Ces résultats sont à compa-
rer avec les mesures en oxy-
gène dissous présents dans les 
vins (figure 2). L’oxygène apporté 
par la mise en bouteille est très 

rapidement consommé dans 
l’ensemble des modalités (au 
bout d’environ 1 mois et demi) 
qui tendent à se stabiliser dans 
une gamme comprise entre 50 
et 130 µg/l d’oxygène dissous. 
Sur la matrice terpénique, une 
bonne corrélation est obser-
vée entre les valeurs d’OIR des 
obturateurs et l’oxygène dis-
sous après 6 mois de conserva-
tion confirmant les données de 
Chevalier et al. (2019). Sur cette 
même matrice, une tendance à 
l’augmentation de la teneur en 
oxygène dissous est observée 
à partir de la deuxième année 
de conservation en parallèle de 
la disparition de SO2 libre dans 
les vins. Après trois ans de vieil-
lissement, la teneur en oxygène 
dissous semble être plus impor-
tante pour les obturateurs les 
plus perméables pour la matrice 
FR, mais plus difficile à obser-
ver pour la matrice FNR. Il est 
probable que ces écarts entre 
obturateurs augmentent avec 
la diminution future du SO2 libre 
dans les vins.

Évolution 
des marqueurs du 
vieillissement oxydatif 
des vins en blancs

Afin de compléter notre ana-
lyse de la composition de ces 
vins, nous avons suivi l’évo-
lution de plusieurs composés 
aromatiques marqueurs du vieil-
lissement des vins (figure 3). 
Le méthional et le phénylacé-
taldéhyde sont de bons mar-
queurs de l’évolution oxydative 
des vins. Leur seuil de percep-
tion est de 2,4 µg/L et 25 µg/L, 
respectivement. Juste après la 
mise en bouteille, ces composés 
sont retrouvés à des concen-
trations nettement inférieures 
à ces seuils (< 0,2 µg/L pour le 
méthional et ≤ 0,5 µg/L pour 
le phénylacétaldéhyde) pour 
l’ensemble des modalités étu-
diées (figure 3). Après trois ans 
de conservation, le méthional 
est dosé à des concentrations 
supérieures à ce seuil, rendant 
ainsi compte d’un vieillissement 

 Figure 2 : Évolution des teneurs en SO2 libre et en oxygène dissous durant trois ans de 
conservation.
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Les écarts-types représentent la robustesse 
de la méthode analytique du SO2 libre.

Les écarts-types représentent la variation
d’oxygène dissous sur 5 bouteilles.
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 Figure 4 : Teneurs en esters d’acétate et norisoprénoïdes dans les vins après trois ans de conservation.
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oxydatif des vins (figure 3). Les 
concentrations en phénylacétal-
déhyde augmentent au cours de 
la conservation de façon signi-
ficative (entre 8 à 12 fois plus) 
mais ne dépassent pas le seuil 
de perception. Il reste, cepen-
dant, difficile d’établir un lien 
entre la concentration de ces 
composés et la perméabilité 
des obturateurs, excepté sur 
la matrice terpénique où une 
tendance semble se dégager : 
plus les obturateurs sont per-
méables plus les concentra-
tions sont élevées. Ceci semble 
cohérent avec le fait qu’il n’y 
a plus de SO2 libre détectable 
dans ce vin issu de la matrice 
terpénique qui est donc plus 
sensible à l’oxydation.
Le TDN a lui aussi été décrit 
comme un arôme du vieillisse-
ment (Silva Ferreira et al., 2003). 
Son seuil de perception se situe 
aux alentours des 2 µg/L. On 
constate qu’à la mise en bou-
teille, les concentrations en TDN 
sont largement inférieures à ce 
seuil (< 0,05 pour les matrices 
FR et FNR et < 0,5 pour la ma-
trice terpénique) (figure 3). Après 
trois ans de vieillissement, ces 

concentrations restent basses 
pour les matrices FR et FNR bien 
qu’une tendance à l’augmen-
tation soit observée. Les vins 
issus de la matrice terpénique 
présentent, eux, des concen-
trations de l’ordre du seuil de 
perception. Pour les trois ma-
trices, une corrélation avec la 
perméabilité de l’obturateur est 
observée : plus l’obturateur pré-
sente un OTR et un OIR élevé, 
plus la concentration en TDN 
est importante (figure 3), signe 
d’une évolution oxydative plus 
importante pour les obturateurs 
laissant entrer plus d’oxygène 
dans la bouteille.
En plus de l’apparition de ces 
molécules liées au vieillisse-
ment oxydatif des vins, nous 
avons constaté une diminution 
des composés aromatiques im-
pliqués dans le caractère fruité 
des vins tels que la β-ionone, 
la β-damascenone et les esters 
d’acétate (figure 4). La perte du 
caractère fruité est souvent ob-
servée lors du vieillissement 
prématuré des vins blancs. Pour 
les cinq composés suivis, une 
diminution constante au cours 
du temps est observée quel que 

 Figure 3 : Teneurs en méthional, phénylacétaldéhyde et TDN 
dans les vins après trois ans de conservation.

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

M
ét

hi
on

al
 (µ

g/
L)

Matrice
terpénique

Matrice fermentaire
réducteur

Matrice fermentaire
non réducteur

0

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

Ph
én

yl
ac

ét
al

dé
nh

yd
e 

(µ
g/

L)
0

7

8

6

5

4

3

2

1

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

D5 P
0,3

5

D5 P
0,1

5
D30

Orig
ine D30

TN
D

 (µ
g/

L)

0

2,5

2

1,5

1

0,5

Les écarts-types représentent la robustesse de la méthode analytique.
Témoin 3 ans



4 EXTRAIT DE LA REVUE DES ŒNOLOGUES N° 176  JUILLET 2020

12
58

w
x1

45
26

_N
O

M
 C

LI
EN

T
T

E
C

H
N

IQ
U

E

Article publié avec l’aimable autorisation de la Revue des Œnologues
N° 176 Janvier 2020 – pages 52 à 55 
“Étude du vieillissement de trois vins blancs en fonction de la perméabilité à l’oxygène de l’obturateur – 
Le cas du viognier et du chardonnay” Stéphanie Rollero, Dimitri Tixador, Rémi Nuez, Benjamin Boissier, Christophe Loisel.
La référence internationale de l’actualité scientifique et technique vitivinicole, depuis plus de 40 ans en France et dans 60 pays.
 Plus de 2 500 articles archivés par mots clés search.oeno.tm.fr  Pour tout contact : infos@mail.oeno.tm.fr 

revue des

Sciences et techniques de la vigne et du vin
œnologues

la forme de cycles : 24 heures 
à 14 °C suivies de 24 heures 
à 28 °C. L’oxygène dissous 
dans les vins a été mesuré à 
intervalle régulier (figure 5). On 
constate une augmentation de 
l’oxygène dissous au cours du 
temps pour les quatre obtura-
teurs. Après 15 jours de cycles, 
les bouteilles bouchées avec les 
obturateurs les plus perméables 
présentent les taux d’oxygène 
dissous les plus élevés. Ceci 
confirme donc parfaitement 
l’effet des cycles jour/nuit sur 
la conservation des bouteilles. 
Il sera donc intéressant lors des 
prochaines études d’utiliser 
cette méthode de cyclage afin 
de maximiser les différences 
entre obturateurs.

Conclusion

Notre étude s’inscrit dans un 
projet initié en 2008 qui se pro-
posait d’apporter des connais-
sances complémentaires au 
sujet de l’impact de la perméa-
bilité à l’oxygène de l’obtura-
teur sur la qualité des vins lors 
du vieillissement en bouteille. 
Pour cela, nous avons mis en 
œuvre une approche combi-
nant des données analytiques 

soit l’obturateur ou la matrice considérés. Il est cependant difficile 
de mettre en évidence des différences selon la perméabilité des 
obturateurs.

Incidence de la perméabilité des bouchons 
sur la perception de l’évolution oxydative à 
la dégustation

Tout au long de ce travail, nous avons mis en évidence une corré-
lation entre SO2 libre, oxygène dissous, présence de marqueurs de 
l’oxydation et la perméabilité à l’oxygène des obturateurs. En com-
plément de l’approche analytique, nous avons évalué l’évolution 
oxydative des vins par de l’analyse sensorielle. Nous avons demandé 
aux dégustateurs de définir librement les vins en portant toutefois 
une attention particulière au caractère oxydé des vins. Leurs com-
mentaires sont regroupés dans le tableau 2. 
Ces résultats tendent à confirmer que le choix de l’obturateur va 
dépendre fortement de la matrice vin. En effet, on constate que pour 
une matrice terpénique, malgré une très légère réduction, c’est le 
D30 qui a été préféré aux autres bouchons. De même, il apparaît que 
l’emploi de ce même type d’obturateur pour une matrice fermentaire 
non réducteur ayant été boisée permet, après 3 ans de conserva-
tion, d’éviter une évolution oxydative et de préserver le caractère 
vanillé. Enfin, les obturateurs les plus perméables semblent être les 
mieux adaptés à la conservation, sur une période de trois ans, des 
vins issus de la matrice fermentaire réducteur.

Impact de la température de conservation des vins 
sur le transfert d’oxygène

Dans cette étude, les bouteilles ont été conservées dans des condi-
tions « idéales » dans une chambre froide régulée en température 
(14 °C + /- 1 °C), en humidité et à l’abri de la lumière. Afin de se 
rapprocher des conditions réellement rencontrées par un vin de sa 
mise en bouteille à sa vente au consommateur, nous avons décidé 
de faire subir aux bouteilles des variations de température sous 

 Tableau 2 : Descripteurs les plus souvent cités lors de 
l’analyse sensorielle après trois ans à 14 °C.

Matrice terpénique Matrice fermentaire 
réducteur

Matrice fermentaire 
non réducteur

D5 
P0,35

Frais – Ouvert
Peu intense  
aromatiquement

Légèrement  
oxydatif

Frais – Légèrement 
oxydatif
Peu boisé

D5 
P0,15

Frais – Ouvert 
Peu intense  
aromatiquement

Ouvert
Nez discret

Frais – Légèrement  
oxydatif
Peu boisé

D30  
Origine

Plus fermé
Notes de fruits secs Légère réduction Ouvert

Légèrement boisé

D30

Très légère réduction 
Note de pêche et abricot 
Plus intense  
aromatiquement

Réduit
Boisé – Vanillé
Plus intense  
aromatiquement

 Figure 5 : Évolution de l’oxygène dissous dans un vin soumis 
à des variations de température sur la matrice viognier 
terpénique.
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et l’analyse sensorielle. Ainsi, 
sur trois vins blancs prove-
nant de matrices différentes, 
nous avons évalué l’impact 
de l’obturateur sur des mar-
queurs classiques de l’oxy-
dation (O2 dissous, SO2 libre), 
mais également, sur des mar-
queurs aromatiques de l’évolu-
tion oxydative (TDN, méthional, 
phénylacétaldéhyde).
Finalement, nos travaux montrent 
l’importance de la maîtrise de 
l’apport en oxygène tout au long 
de la conservation en bouteille 
et confirment l’importance du 
couple obturateur/matrice-vin. 
Nous montrons que le choix d’un 
obturateur peu perméable pour 
une matrice terpénique s’impose 
permettant ainsi de conserver 
l’arôme variétal des vins et en 
limitant l’apparition de composés 
associés à l’oxydation (TDN, mé-
thional…). En revanche pour une 
matrice fermentaire réducteur, un 
obturateur plus perméable pré-
viendra l’apparition de la réduc-
tion et permettra de conserver le 
caractère frais du vin. 

NDLR : Les références bibliographiques 
concernant cet article sont disponibles 
sur le site internet de la Revue des 
Œnologues : search.oeno.tm.fr
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