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1. INTRODUCTION

1.1 Oxygéne et vin blanc

L'oxygéne est un élément indispensable a la vie, mais a condition que sa concentration reste sous
contrdle. En effet, il est extrémement nocif & hautes concentrations, au point que les organismes
vivants ont du développer une série de systemes de protection contre ses formes activées,
responsables des dommages oxydatifs. De méme, I'oxygéne peut induire la transformation et la
détérioration de boissons et aliments, il n'est donc pas surprenant de constater a quel point le
contact du vin avec I'oxygéne pendant son travail et élevage devient un critére crucial vis-a-vis de
ses caractéristiques finales. La réduction de I'oxygene en eau requiert le transfert progressif de
guatre électrons, conduisant a trois formes intermédiaires — le radical anion superoxyde [°O],
I'eau oxygénée [H,O;] et le radical hydroxyle [°OH] - trés réactives, suivant le schéma 1 :

Schema 1l 0,->°0, -> H,0, -> °OH -> H,O

La gestion du contact avec I'oxygéne peut étre assez flexible dans le cas du vin rouge, protégé par
la présence de concentrations élevées d'antioxydants de la classe des polyphénols, qui sont en
mesure de neutraliser les effets négatifs des radicaux libres de I'oxygéne (Rigo et al, 2000). La
présence mal contr6lée d'oxygéne peut en revanche s’avérer particuliérement critique en
vinification en blanc, en raison de faibles teneurs en antioxydants. Le choix des modalités de
protection contre I'oxygéne est par conséquent une des facteurs principaux pour définir le style
d’un vin (figure 1).

Hyperoxydation Utilisation sur moQt d’air ou d” oxygene
en quantité largement excédentaire,
au dela de 10 fois celle consommeée
par le moQt, sulfitage retardé

Oxydation controlée Utilisation sur moQt d’une quantité
modérée d’oxygéne, excédant Iégerement
la quantité stoechiométrique,
sulfitage retardé

Vinification conventionnelle Limitation du contact avec I’oxygéne
et sulfitage plus ou moins précoce

Réduction Limitation du contact avec I’oxygéne
et utilisation précoce combinée de SO2 et
d’acide ascorbique

Hyper-réduction protection extréme de I'oxygéne
gréce a I’emploi de gaz inertes

Figure 1. L'interaction avec lI'oxygéne en vinification en blanc
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Au cours des années, la technique oenologique a permis l'utilisation de procédés extrémement
différenciés, depuis les systémes de stabilisation par oxydation, tels que I'hyperoxygénation,
jusqu’aux systemes de vinification en réduction dont la finalité est de préserver I'expression
d’'arbmes patrticuliers variétaux, techniques aujourd’hui largement répandues pour la production de
Sauvignon Blanc et d’autres variétés aux ardmes variétaux soufrés. Le choix de la technique de
vinification initiale conditionne I'aptitude méme du produit obtenu a subir les traitements successifs
(élevage en barrique, conservation sur lies, re-fermentation etc.) qui doivent étre cohérents avec
les choix initiaux, en particulier pour les vins produits en conditions réductrices qui doivent en
général rester protégés du contact avec I'oxygene pendant I'élevage.

1.2 Limites de la technologie actuelle

Les techniques actuellement disponibles largement éprouvées permettent de produire des styles
variés de vins de qualité. Naturellement, il n'existe pas un schéma valable pour toutes les
situations, étant donné que chacune des techniques a des contraintes spécifiques qui vont étre
brievement indiquées dans ce chapitre.

Les techniques oxydatives appauvrissent le vin du fait qu’elles éliminent du modt, en phase
précoce, les composés les plus oxydables du raisin. Elles favorisent donc la stabilité par
soustraction des composés responsables de l'instabilité, au détriment toutefois de la qualité
variétale du vin. Ce choix se justifie notamment pour les produits a forte empreinte technologique
ou marqués par les ardbmes secondaires apparaissant pendant I'élevage, comme les vins
effervescents, liguoreux ou élevés en barrique.

La vinification en blanc traditionnelle, dans ses multiples variantes, permet de produire des vins de
bonne qualité, mais pas de faire exprimer completement tous les cépages. En outre, I'évolution
des réactions oxydatives entraine inévitablement une consommation d’anhydride sulfureux soit par
oxydation de celui-ci, soit indirectement par formation de composés qui le combinent. En
vinification conventionnelle, une utilisation importante d’anhydride sulfureux est donc requise pour
maintenir la présence d'une fraction technologiquement active, alors qu'il serait préférable d’en
diminuer 'usage pour des raisons sanitaires.

La vinification en réduction avec acide ascorbique seul est déconseillée car celui-ci diminue le
potentiel rédox au début, mais ensuite agit sur le vin comme pro-oxydant. En fait, I'acide
ascorbigue, en présence de catalyseurs métalliques, favorise I'activation de I'oxygéne qui est
converti en anion superoxyde (Scarpa et al., 1983; Rigo et al., 1985) qui tend a réagir
immédiatement selon le schéma 1 pour produire de I'eau oxygénée. L'eau oxygénée, en présence
d’acide ascorbique et de catalyseurs métalliques tels que les ions ferreux et cuivriques, peut en
outre générer le radical hydroxyle (Halliwell, 1996). En pratique donc, la vinification en réduction
exige la présence, en plus de l'acide ascorbique, d’anhydride sulfureux qui est capable de
neutraliser la formation de ces trois formes réactives d’'oxygéne. Mais les polyphénols présents
dans le vin peuvent agir en compétition avec I'anhydride sulfureux, puisqu’ils peuvent aussi réagir
avec l'anion superoxyde engendrant a leur tour une espéce radicalaire, les semi-quinones [°QH],
dont la grande stabilité a été démontrée dans les vins rouges (Rossetto et al., 2001). En présence
d'oxygene, les semi-quinones peuvent donner lieu a des réactions d’oligomérisation avec un effet
antioxydant total (Bors, 2000), ou bien réagir a travers une série de réactions radicalaires en
chaine (Singleton, 1987), avec production d’eau oxygénée et effet pro-oxydant. L'eau oxygénée
générée ainsi réagit aussi bien avec les polyphénols qu'avec les autres composés du vin, par
exemple en formant de I'acétaldéhyde par oxydation de I'éthanol.

Ces réactions d’auto-oxydation aux dépends des polyphénols, qui peuvent étre délétéres pendant
la conservation du vin, se produisent d’autant plus vie que le pH du vin est élevé. En outre,
I'oxydation des polyphénols est autocatalytique, raison pour laquelle un vin dont le brunissement
s’amorce tend a voir sa détérioration s'accélérer. (Singleton, 1987). Par conséquent, le contrdle de
la concentration en composés polyphénoliques des vins blancs est une pratique courante,
notamment a pH élevé. Leur présence excessive est un facteur potentiellement déstabilisant qui
peut entrainer des phénomeénes de brunissement et de madérisation pendant la conservation.
Contre ce phénomeéne, il n’a pas encore été trouvé de reméde efficace. En effet, si la vinification
en réduction permet de garantir une bonne protection contre les oxydations enzymatiques en
phase préfermentaire, on a par contre observé que la présence concomitante d'acide ascorbique
et d’anhydride sulfureux ne garantit pas dans le temps une protection totale contre I'oxydation. Au
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contraire la présence d’'acide ascorbique peut entrainer pendant le vieillissement du vin le passage
d’'une phase initiale protectrice a une seconde phase oxydante (Peng et al. 1998). L'usage d’'acide
ascorbique est donc déconseillé pour les vins destinés a un élevage moyen ou long.

1.3 La protection par gaz inertes

Une autre limitation de la vinification en réduction est que — en raison de la consommation rapide
des antioxydants du raisin dans les jus d’égouttage - elle souléve la question de la protection des
composés du raisin contre I'oxydation pendant le foulage et les différentes étapes du pressurage.
La vinification en hyper-réduction implique I'emploi de nouveaux systémes a méme d’assurer une
protection ultérieure contre I'oxydation, surtout pendant les phases d’extraction du modt, via
'usage de gaz inertes tels que le CO,, le N,, entre autres. Cette opération est trés intéressante
pour obtenir des pressées fractionnées de qualité supérieure, utiles pour assurer une extraction
efficace des composés organoleptiquement intéressants, principalement localisés dans la pellicule.
La mise au point de cette technique et I'évaluation de sa mise en ceuvre et de son utilité en
oenologie n'ont été que peu explorées a ce jour.

Cette note décrit quelques expériences innovantes a ce sujet, menées a I'échelle industrielle dans
I'entreprise Pojer & Sandri, et réalisées en 2002 sur quelques cépages aromatiques. On décrira en
particulier le cas de la vinification en hyper-réduction, sous azote, du Miiller-Thurgau.

1.4 Les acides cinnamiques comme marqueurs du procédé

Dans ce contexte, il était nécessaire de déterminer des marqueurs pertinents du procédé,
permettant de mesurer avec précision le degré de protection contre I'oxydation obtenu au cours de
I'expérimentation. Les acides cinnamiques représentent a notre avis un indicateur idéal. La teneur
en acides cinnamiques des vins blancs est en effet liée a divers parameétres: i) concentration dans
le raisin ; ii) importance des extractions du modt ; iii) réactions d’oxydation enzymatique ; iv) pertes
en fermentation; v) pertes par adsorbance des coadjuvants de clarification et vi) pertes pendant la
conservation du vin.

La concentration des acides cinnamiques dans la baie (278-467 mg/L), et dans le mo(t
complétement protégé de I'oxydation (135-281 mg/L), est de loin supérieure a celle qu'on releve
dans les vins blancs (Vrhovsek, 1998). De plus, le pourcentage des acides cinnamigues
extractibles dans le mo(t est moindre pour les acides cis- et trans-p-coutarique (26-43%) que pour
les acides trans-caftarique (52-69%) et trans-fertarique (62-83%).

Le bilan complet des pertes moyennes en pourcentage des acides cinnamiques dans la production
de vins blancs a fait I'objet de travaux antérieurs (Vrhovsek e Wendelin, 1998b). Il a été observé
expérimentalement que I'extraction incompléte des acides cinnamiques de la baie est la principale
cause de diminution des teneurs dans les vins (68,7% en moyenne, pour I'ensemble des
composes), suivie des oxydations enzymatiques et des réactions associées (16%). Les pertes
moyennes pendant le débourbage statique (2,1%), la fermentation (1.8%), la clarification (0.7%) et
la conservation (2.4%) sont bien inférieures, et ne contribuent que peu a la diminution des teneurs
du vin en acides cinnamiques.

Les réactions d'oxydation et de polymérisation oxydative des polyphénols des vins blancs en
présence de I'enzyme polyphénoloxydase (PPO) et d’oxygéne, qui provoquent I'oxydation et le
brunissement du modt lors de la premiére phase de vinification en blanc, ont fait I'objet d’'une étude
approfondie, principalement a travers une série de travaux de V. Cheynier et ses collaborateurs
(Figure 2).

L'ensemble des informations disponibles indique clairement comment I'extraction défectueuse des
composés localisés dans les parties solides et les oxydations enzymatiques en phase
préfermentaire sont les deux facteurs déterminants pour la concentration finale de ces composés
dans le vin. Les efforts de la Recherche en vinification en blanc devraient donc s’orienter vers
I'optimisation des systémes de pressurage, a la lumiére de la connaissance de la composition du
raisin (concentration et localisation), et vers le contréle des processus d’oxydation et de
condensation — principalement liés a l'activité polyphénoloxydasique — en phase préfermentaire.

En conclusion:
e Les acides caftariques et p-coutariques sont les meilleurs marqueurs de la protection de
I'oxydation enzymatiqgue gouvernée par PPO dont ils sont les substrats préférentiels.
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e lacide p-coutarique, qui est principalement localisé dans les pellicules, est le meilleur
marqueur de I'extraction pelliculaire pour mettre en évidence la protection effective contre les
oxydations possibles des pressées successives.

e La couleur aussi est un paramétre associé a I'évolution des réactions oxydatives, et elle peut
méme étre utilisée pour suivre cette évolution en phase de pressurage.

Acide
Acide déhydroascorbique

caftarique
(PPO, 0,)
Acide ascorbique

(S02)
©sh) Quinone
GRP ——— acide flavanol
caftarique
I(PPO, 0,
Quinone
Quinone Acide du flavanol

du GRP caftarique /

Produits de /
condensation

Figure 2: Schéma général des réactions oxydatives des acides cinnamiques (caftarique et p-coutarique) et
des flavanols (catéchines et proanthocyanidines) en présence de polyphénoloxydase (PPO) et d’oxygéne.
(Légende: fleches rouges: oxydations; fleches blanches : réductions; GSH : glutathion)

2. MATERIEL ET METHODE

2.1. Raisin

Toutes les vinifications concernent un méme vignoble, cultivé a Faedo (Trento, Italie), situé a 600-
720 m. d'altitude. Son terrain est limoneux calcaire de dép6ts werferiens d’arénes, siltites, marnes,
calcaire et dolomies.

L’échantillon n.1 de la vendange 2002 a passé une nuit en chambre froide avant d’étre subdivisé
en deux lots de 25 caisses chacun, qui ont été travaillés en journée de la méme fagon, le matin
sous azote et I'aprés-midi le témoin.

Dans les données qui suivent, le procédé a été répété en conditions identiques sur un second lot
de raisins (échantillon n. 2).

2.2. Vinification en présence d’'azote

Echantillon n.1. Deux vinifications séparées ont été réalisées, une conventionnelle « témoin » sous
air atmosphérique, et une en hyper-réduction sous azote. L'itinéraire technologique est le suivant :
le raisin, a la température de 9,5°C, a été éraflé, foulé et pompé en pressoirs avec ajout a la trémie
de 5 g/hL SO2 + 4 g/hL d’acide ascorbique, avec dosage volumétrique automatique en continu.

Le pressurage a eu lieu en pressoir pneumatique clos. Le cycle de pressurage a été programmeé
sur 3 heures: 70 minutes a 0,2 bar, 60 min. de 0,2 a 2 bar, 50 min. a 2 bar. Cette modalité
correspond a 18 rebechages du marc (2 tours chaque).

L’essai sous azote a été effectué avec le systeme suivant: le circuit du moQt en sortie de pressoir
est fermé, relié a une autoclave qui elle communique avec une réservoir compensateur de gaz.
Grace au vide, il est possible d’éliminer I'air du circuit et méme du modt. Une fois évacué cet air,
on relie le circuit pressoir avec le réservoir compensateur de gaz.

L’atmosphere, au contact du marc a été pilotée en continu; le systeme adopté a garanti un niveau
d’ O, toujours inférieur a 0,9%.
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La composition du modt obtenu, avec un rendement de 72 % (litres par quintal de raisin), est la
suivante: 20,4° Brix, alcool potentiel 11,6°, pH=3,15, acidité titrable 7,5 g/L, acide malique 3,16 g/L,
acide tartrique 5,7 g/L.

Le modt a été décanté avec de la bentonite (20 g/hL), la fermentation aprés ensemencement avec
2 souches sélectionnées a été conduite a T=18-20°C. Aprés débourbage en atmosphére protégée,
le vin est resté sur lies jusqu’a janvier avec batonnages. Toutes les phases d’élaboration jusqu’a la
mise en bouteilles ont été conduites sous atmosphére inerte.

Des échantillons ont été prélevés a chaque étape. Dans le cas du modt, celui-ci a été prélevé
directement en sortie de pressoir — en double — et précisément 1) écoulage ; 2) 1,0 bar; 3) 1,5 bar;
4) 1,5 bar; 5) 2 bar, début; 6) 2 bar, fin; 7) toutes les fractions réunies. Un des échantillons a été
mis en bouteille immédiatement sans protection particuliere, tandis que l'autre a été versé dans
une bouteille de verre contenant un fort excés d’acide ascorbique et d’anhydride sulfureux, de
facon a bloquer complétement les réactions enzymatiques et réduire les quinones présentes.

2.3. Analyses

Toutes les analyses des molts de 2002 ont été effectuées dans la foulée, juste apres la prise
d’échantillons. Les vins des millésimes 1998-2002 ont été analysés pendant le mois de janvier
2003, les vins des années précédentes ont été analysés courant septembre 1997.

Les polyphénols totaux et les flavanols (catéchine et proanthocyanidines) ont été dosés par voie
spectrophotométrique, dans les conditions reportées dans la littérature (Rigo, 2000), et exprimées
en équivalents de (+)-catechine, mg/L.

Les acides cinnamiques des mo(Qts et des vins ont été dosés par HPLC apres séparation sur
colonne selon les méthodes décrites dans la littérature (Nicolini et al, 1991; Spagna et al., 1996) et
guantifiés en équivalent d’acide libre correspondant (caféique, p-coumarique ou férulique), mg/L.
Les acides cinnamiques extraits des raisins et du modt obtenu en laboratoire en I'absence total
d’oxydation (Vrhovsek, 1998) ont été analysés dans les mémes conditions, de fagcon a comparer la
composition du raisin avec le résultat de la vinification, et les résultats ont été exprimés
respectivement en mg/kg de raisin et en mg/L de mo(t.

Les caractéristiques chromatiques des modts ont été mesurées par colorimétrie sur un volume de
moQt mesuré avec précision, prélevé en sortie de pressoir et analysé immédiatement.

70 - —&—TEST CTA+GRP+CA

—/—TEST cis+trans-p-CoTA Figure 3: teneurs
~8-N2Z CTA+GRP+CA globales en derivés
~O=N2 cist+rans-p-CoTA d’acide caféique (acide
trans-caftarique, CTA;
acide 2-S-glutathionil-
caftarique, GRP; acide
trans-caféiqgue, CA) et
d’'acide p-coumarique
(cis- + trans-p-
coutarique, p-CoTA)
dans le raisin, le modt
obtenu en laboratoire en
protection compléte de
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pressurage et dans le vin
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3. RESULTATS

3.1 Acides cinnamiques du modt et du vin
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Le modt issu du foulage est identique dans les deux essais (figure 3), tandis que les niveaux
globaux de dérivés d'acide caftarique sont de 2 a 4 fois plus élevés dans la fraction de modQt
pressé protégé par rapport au témoin; les taux de dérivés d’'acide p-coumarique y sont de 2 a 5
fois supérieurs. Etant donné que le modt de foulage représente la plus grande partie du mo(t total,
ce dernier ainsi que le vin ont des teneurs plus élevées respectivement de 25 et de 60% par
rapport au témoin. Pour les deux familles de composés, les concentrations présentes dans la
masse finale du modt et dans le vin fini sont proches de celles du mo(t obtenu en laboratoire en
I'absence totale d’oxydations.

Le GRP est produit suite a I'oxydation de I'acide caftarique et de I'acide p-coutarique par additions
nucléophiles successives du glutathion. Par conséquent, sa présence est corrélable avec
I'intensité des oxydations, qui dans les phases initiales conduisent a la formation de GRP, et par la
suite a la disparition des dérivés cinnamiques par formation de produits de condensation (figure 2).
Le jus de goutte obtenu en réduction contient des teneurs minimes en GRP (figure 4), étant donné
gue la combinaison de l'acide ascorbique et du SO2 permet d’empécher efficacement les
oxydations, soit en limitant I'action des polyphénoloxydases, soit en régénérant les formes réduites
des quinones éventuellement formées (figure 2). L'acide caftarique est cependant de 3 a 5 fois
plus abondant dans les fractions de jus de presse protégé, ou en outre CTA>>GRP; alors que
dans le témoin, les concentrations sont inférieures et CTA<GRP; la modt final et le vin présentent
des teneurs en CTA supérieures d’environ 50% par rapport au témoin.

Figure 4: contenu en acide trans-
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3.2 Lacouleur des mod(ts et des vins

Comme montré sur la figure 5, la couleur finale des échantillons obtenus est peu différente pour
les deux essais. A I'exception de la derniére fraction de jus de presse qui présente une couleur
tres différente du jus de goutte, les échantillons obtenus sous azote présentent en sortie de presse
une différence de couleur limitée par rapport au jus de goutte, tout comme le modt final assemblé
aprés débourbage. Pour le témoin en revanche, les variations de couleur issues de la forte
oxydation sont conséquentes, que ce soit pour les fractions de jus de presse ou pour le mo(Qt final
assemblé.

Ceci témoigne de lefficacité du traitement sous azote, remarquable méme de visu sur les
échantillons de modt et de marc au déchargement du pressoir.
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Figure 5: caractéristigues chromatiques (L*, C*, h)
des modts prélevés directement en sortie de
presse, dans l'ordre: 1=goutte; 2=1,0 bar; 3=1,5
bar; 4=1,5 bar; 5= 2 bar, début; 6=2 bar, fin; 7=
molt débourbé (toutes les fractions réunies).
Moyenne de trois mesures en réflectance.

o S S
T g Q 9 0 9 9 9 S
s =D 8g 4 S, 80 %, F3 8. 2
2=5E 52 T8 58 538 58352 538
°c 258, 88 85 o 9F 8¢ 82 8¢ 85 ¢ o
58 fc 88583 G 83 88 8583 RS 8 2
1980 97 10 2,75 0,71 0,00 2,58 0,51 1,06 195 0,54 10,1 pressa meccanica
1981 102 9 283 0,91 0,00 29 053 1,11 1,92 0,70 11,0
1983 108 5 1,45 0,76 2,12 0,00 0,60 0,79 1,88 0,68 8,3 solfitazione ritardata
1989 62 4 282 0,65 0,00 2,16 0,63 0,58 1,27 0,31 8,4 pressa pneumatica
1990 79 6 3,65 0,67 2,79 0,00 061 0,59 1,15 0,35 9,7 solfitazione ritardata
1992 85 2 3,14 0,95 0,00 156 0,58 0,54 1,44 0,36 8,6 solfitazione ritardata
1993 73 4 2,06 0,58 2,06 0,00 081 0,46 1,19 0,41 7,6 solfitazione ritardata
1994 80 4 3,03 0,97 3,22 0,00 1,34 0,00 0,96 0,45 10,0 solfitazione ritardata
1995 110 16 5,09 1,12 4,74 0,00 1,44 0,00 1,02 0,34 13,8 acido ascorbico
1996 115 16 2,65 1,30 5,43 0,00 0,78 0,48 1,25 0,57 125
1998 11,2 4,04 0,9 1,42 1,27 1,41 055 1,06 054 11,3
1999 21,3 5552 0,87 0,00 1,25 0,74 0,54 0,77 0,21 9,9
2000 33,9 1850 1,74 1,27 3,23 1,37 0,81 0,64 0,24 27,8 ottimizzazione riduzione
2001 31,6 22,64 2,14 197 359 1,34 0,68 0,34 0,15 32,9
2002 240 29,06 3,01 2,31 490 0,92 0,31 0,00 0,00 40,5 inertizzato con azoto - 1
2002 21,5 21,09 2,38 2,95 2,69 0,94 0,28 0,00 0,00 30,3 testimone in riduzione -1
2002 36.6 31,64 3,15 2,19 593 0,93 0,29 0,00 0,00 44,1 inertizzato con azoto - 2
2002 24.3 25,08 3,05 2,51 4,00 095 0,26 0,00 0,00 35,9 testimone in riduzione - 2

Tableau 1 : Comparaison des contenus en polyphénoals de vins issus du méme vignoble

3.3 Comparaison avec la série historique des vins du méme vignoble

Afin de comprendre l'intensité de la variation du contenu en polyphénols induite par le traitement,
une comparaison a été effectuée avec la série historique des vins produits au cours des 22
derniéres années, dans la méme cave et avec le raisin du méme vignoble. Les résultats ont été
obtenus sur deux cycles d’'analyses réalisées en 1997 et en janvier 2003. On constate que les
teneurs trés faibles en flavanols et en acides cinnamiques (tableau 1) sont restées stables dans
tous les vins produits jusqu’en 1994 avec les techniques traditionnelles.

Si lintroduction de la vinification en réduction en 1995 n'a pas modifié de facon substantielle les
teneurs en acides cinnamiques, elle a en revanche permis une augmentation significative (2 a 4
fois) du contenu en flavanols. En 2000, I'optimisation de la vinification en conditions réductrices
grace a l'injection par dosage volumétrique continu d’antioxydants a permis d’accroitre par la suite
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les teneurs en flavanols (jusqu’a plus de 30 mg/L) et en acides cinnamiques (jusqu’a 32,9 mg/L) en
se distinguant significativement des vins des années précédentes.

Finalement, en 2002, on remarque comment I'inertage a I'azote appliqué a ce cépage permet une
augmentation — en tendance — des concentrations des deux types de composés, mais limitée
globalement a + 30% pour les acides cinnamiques et variable dans les deux répétitions pour les
flavanols. En substance, la mise en place de l'inertage a l'azote au pressurage a permis de
protéger parfaitement les fractions de jus de presse, mais donne des vins de composition assez
semblables aux vins produits en travaillant le méme cépage en conditions réductrices. On peut
donc supposer, sur la base des résultats obtenus, que le risque d’instabilité des vins de Miiller-
Thurgau produits avec cette technique reste équivalent a celui des vins produits en conditions
réductrices.

4. DISCUSSION

Il est opportun de faire le bilan, a la lumiére de cette expérience, des avantages et inconvénients
de la vinification en hyper-réduction au moyen de l'inertage a I'azote, ou autres gaz inertes, au
pressurage.

e Parmi les avantages, dans le cas du Miiller-Thurgau, du Traminer aromatique et d’autres
variétés aromatiques, il faut compter la possibilité d’enrichir le vin en composés localisés
dans la pellicule et d’accentuer la typicité variétale du produit.

e Un autre atout important, a vérifier par des essais complémentaires mais vraisemblable au
regard des données disponibles, de réduire le SO, nécessaire pour sécuriser la
stabilisation, étant donné que les composés sensibles ne sont pas consommés par
oxydation enzymatique en phase préfermentaire.

e Le vin ainsi produit a une composition plus proche du raisin dont il provient et il est
notamment plus riche en composés antioxydants possiblement bénéfiques pour la santé.

e Un troisieme aspect économique concerne la possibilité de valoriser les 10-12% des
fractions de jus de presse normalement déclassés pour des vins de qualité inférieure.

e On peut attendre en outre une amélioration de la qualité du marc en vue de la distillation.

e La technique peut étre personnalisée avec le choix du gaz, non limitée aux seuls gaz
nobles; le CO2 par exemple est un solvant fort aux pressions exercées lors du pressurage.

Il faut cependant rappeler aussi les inconvénients possibles, qui incitent a ne pas généraliser cette
technique sans expérimentation préalable adéquate.
e Parmi ceux-ci doit étre considérée une évolution variable éventuelle (shelf-life) du vin, avec
un plus grand risque de madérisation
e Un second inconvénient réside dans les colts de mise en place, qui peuvent cependant
étre maitrisés avec un dimensionnement adapte.
e Le troisieme point, déja évoqué, est la nécessité d’'un contrble strict du procédé et de son
adaptation au cépage.

En général, les résultats obtenus jusqu’ici, étayés par une premiére évaluation sensorielle du
produit expérimental obtenu a I'’échelle industrielle, sont trés encourageants. lls confirment I'intérét
scientifigue de cette voie pour comprendre les potentialités et les limites de cette technique qui,
appliguée a des cépages adaptés, peut permettre de produire des vins au style innovant, non
conventionnel et encore aujourd’hui bien peu exploré.
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