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ALTÉRATIONS MICROBIENNES 

Etude de la microfl ore
des raisins de Chenin 

en Val de Loire et des moûts 
de Pinot noir et Chardonnay 

en Bourgogne

Contexte
Les microorganismes indigènes présents au 
cours de l’élaboration des vins (de la parcel-
le à la mise en bouteilles) sont souvent res-
ponsables de modifi cations des paramètres 
physico-chimiques et des caractéristiques 
organoleptiques des vins.

Si, pour les inconditionnels de la notion 
de « terroir », l’expression de ces mi-
croorganismes indigènes est bénéfi que, il 
convient aujourd’hui de prendre clairement 
la mesure de cet effet positif ainsi que celle 
des risques liés à la non-maîtrise de cette 
microfl ore.

Les études précédemment menées à ITV 
France faisaient état des risques liés aux 
développements de fl ores indésirables après 
FA, au cours de l’élevage des vins. Un des 
exemples les plus médiatisé de risques liés 
à la non-maîtrise des microorganismes indi-
gènes reste le développement de Brettano-
myces et la production de phénols volatils 
au cours de l’élevage des vins. 

Ce sujet constitue, à l’heure actuelle, un axe 
de recherche prioritaire pour ITV France et 
de nouveaux résultats sont attendus pour 
2005.

L’originalité des études menées en 2002 en 
Val de Loire et en Bourgogne, réside dans le 
fait que les microorganismes sont étudiés, 
sur baies et sur moûts, avant l’accomplis-
sement de la fermentation alcoolique, étape 
clé durant laquelle la diversité des espèces 

fongiques et bactériennes est drastiquement 
réduite.

Etude de la microfl ore des raisins de Chenin 
en Val de Loire et des moûts de Pinot noir et 
Chardonnay en Bourgogne

L’amélioration des connaissances de la 
microfl ore des raisins de Chenin est étroi-
tement liée à la thématique particulière 
des goûts moisi/terreux ; ce défaut ayant 
été rencontré de façon récurrente sur les 
millésimes antérieurs de certains vins issus 
de ce cépage.

L’étude est réalisée à partir de baies pré-
levées à différents stades de maturité : 
une semaine avant vendange, au moment 
des vendanges, une à deux semaines après 
vendange en fonction de l’état sanitaire des 
baies.

Pour chaque prélèvement, les analyses 
défi nissent le pourcentage des différentes 
familles de microorganismes susceptibles 
d’être présentes sur les baies : levures, moi-
sissures (Penicillium, Aspergillus, Botrytis), 
bactéries lactiques, bactéries acétiques et 
bactéries fi lamenteuses (Streptomyces).

Ces analyses microbiologiques sont réali-
sées conjointement à des micro-vinifi ca-
tions pour déterminer l’infl uence des mi-
croorganismes retrouvés sur les cinétiques 
fermentaires et les qualités physico-chimi-
ques et sensorielles des vins fi nis. Le prin-
cipal marqueur sensoriel retenu pour cette 
étude est le goût « moisi-terreux ».

En 2002, l’étude est donc axée sur la com-
paraison de la microfl ore de deux types de 
parcelles : 
  - 1 parcelle témoin VB2 n’ayant jamais 
   donné de vins présentant une dévia-
   tion aromatique de type « moisi/
   terreux »
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  - 5 parcelles essais d’appellations dif-
   férentes ayant déjà donné des vins 
   avec déviations aromatiques de type 
   « moisi/ terreux » : VB1, V3, V4, M1 
   et M2

Le tableau 1 présente les résultats des 
analyses microbiologiques réalisées sur les 
baies au moment de la récolte.

Quelle que soit la parcelle, les microorga-
nismes les plus représentés sur les baies de 
raisin de Chenin au moment de la récolte 
sont les moisissures puis les levures. Les 
populations fongiques sont 100 fois plus 
importantes que celles des bactéries lacti-
ques. La proportion est identique entre les 
bactéries lactiques et les bactéries acétiques 
et fi lamenteuses. 

Qualitativement, les moisissures présentent 
la plus grande diversité avec 14 types de 
colonies différentes en moyenne contre 
respectivement 8, 4 , 3 et 2 pour les levures, 
les bactéries lactiques, acétiques et fi lamen-
teuses (Streptomyces).

D’une parcelle à l’autre, les résultats quan-
titatifs et qualitatifs sont proches, mais les 
observations concernant les moisissures et 
les levures sont variables en fonction du 
degré de maturité.

Evolution des moisissures 
Botrytis est présent sur les baies dès le début 
des suivis (une semaine avant récolte) en 

quantité variable en fonction des parcelles 
et des appellations. 

Les fréquences de Botrytis s’échelonnent 
entre 27 et 90 % en fonction des appella-
tions. La parcelle VB2 Témoin présente une 
fréquence de Botrytis estimée à 41 %. 

Ces fréquences de Botrytis s’accroissent 
continuellement au cours de la maturité des 
baies avec une apparition concomitante de 
moisissures vertes suspectées d’appartenir 
aux genre Penicillium ainsi que des moisis-
sures de l’espèce Aspergillus niger. 

Parallèlement, le rapport glycérol/acide 
gluconique, indice de la qualité de la pour-
riture, diminue ; notifi ant ainsi un appau-
vrissement de la pourriture noble au profi t 
de la pourriture grise.

Evolution des levures 
Au cours de la maturation, on observe une 
évolution croissante de la pourriture acide 
avec le développement de levures comme 
Kloekera, Metschnikowia…

Moisissures Levures Bactéries 
lactiques

Bactéries 
acétiques

Bactéries fi -
lamenteuses

M1 Population*
(Diversité)**

7.105

(12)
2.104

(7)
8.102

(5)
1.101

(3)
3.102

(1)
M2 Population*

(Diversité)**
4.105

(9)
1.104

(9)
3.102

(5)
6.101

(2)
-

(-)
VB1 Population*

(Diversité)**
2.105

(14)
4.104

(8)
4.103

(3)
-

(-)
-

(-)
VB2-

Témoin
Population*
(Diversité)**

8.105

(20)
8.104

(10)
2.103

(7)
6.101

(6)
1.101

(1)
V3 Population*

(Diversité)**
5.105

(10)
5.105

(5)
1.103

(3)
2.101

(1)
7.101

(3)
V4 Population*

(Diversité)**
3.105

(19)
8.104

(8)
6.101

(3)
1.102

(3)
1.102

(2)
Moyenne Population*

(Diversité)**
5.105

(14)
1.105

(8)
1.103

(4)
4.101

(3)
8.101

(2)

*Population : Exprimé en ufc/ml. Dénombrements sur milieu gélosé après lessivage des baies
**Diversité : Nombre de type de colonies ayant des caractéristiques morphologiques différentes

Tableau 1 : bilan des analyses microbiologiques réalisées
au moment de la récolte
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Sur les baies, Saccharomyces cerevisiae 
n’est pas fortement représentée. Cet état de 
fait est généralement inversé dans les 48h 
suivant l’encuvage.

Infl uence de la maturité et de la mi-
crofl ore sur la qualité des vins fi nis 
Des différences physico-chimiques sont ob-
servées entre les moûts en fonction du degré 
de maturité (augmentation des teneurs en 
sucres réducteurs). De même, les cinétiques 
fermentaires ne varient pas en fonction 
des parcelles. Cependant, plus la date de 
prélèvement est avancée, plus le temps de 
latence avant le départ en FA est long et plus 
la vitesse d’accomplissement de la FA est 
lente. Ces différences ne peuvent être direc-
tement corrélées à la microfl ore.

Après vinifi cations et dégustations, le mar-
queur aromatique de type moisi/terreux n’a 
jamais été mis en évidence par le jury sur 
les vins de Chenin du millésime 2002. Par 
contre, pour ce millésime, les vins issus de 
Gamay ont été fortement touchés par ce 
défaut. 

Etude de la microfl ore des 
moûts et vins de Pinot Noir 

et Chardonnay de Bourgogne 
Millésime 2002

L’élaboration d’un vin fait intervenir deux 
grands types de micro-organismes (in-
digènes ou commercialisés) : les levures 
Saccharomyces cerevisiae pour la fermen-
tation alcoolique et les bactéries lactiques 
Oenococcus oeni pour la fermentation 
malo-lactique.

Ici, l’étude est focalisée sur les microorga-
nismes indigènes autres que S. cerevisiae 
et O. oeni présents au cours de l’élaboration 
des vins, en particulier durant les phases de 
préfermentation alcoolique et d’élevage. 
Ces micro-organismes ont été recherchés 
et isolés de 20 cuvées de Pinot noir et 11 
cuvées de Chardonnay prélevées dans 9 
domaines ne pratiquant pas les ensemen-
cements levuriens et bactériens. Les 31 
cuvées étudiées regroupent 17 appellations 
qui s’échelonnent de Marsannay en Côte 
de Nuits à Puligny-Montrachet en Côte de 
Beaune.

Etude de la microfl ore levurienne 
D’un point de vue quantitatif, il n’y a pas 
de différence signifi cative entre les moûts 
de Pinot noir (2*105 ufc/ml) et ceux de 
Chardonnay (1*105 ufc/ml). L’évolution 
en cours de FA est semblable pour les 2 
cépages et en fi n de FA (densité <0.995), 
les niveaux de populations levuriennes sont 
équivalentes (3*106 ufc/ml).

Sur le plan qualitatif, la fl ore majoritaire 
des moûts est composée de Kloekera api-
culata (40% des levures identifi ées sur 
moût). Cette espèce est présente dans tous 
les domaines, dans les moûts de Pinot noir 
et Chardonnay à hauteur de 104 ufc/ml en 
moyenne. Néanmoins cette levure n’est 
jamais mise en évidence après FA.

Les levures du genre Candida sont très 
présentes dans tous les moûts (31% des 
levures identifi ées sur moût) mais elles sont 
plus facilement mise en évidence dans les 
moûts de Pinot noir. Les espèces identifi ées 
sont : C. fragi, C. inconspicua et C. stellata. 
En moindre quantité, on trouve aussi C. 
magnoliae.

Saccharomyces cerevisiae est présente de 
façon non négligeable dans les moûts (26% 
des levures identifi ées)  alors que les cuvées 
ne sont pas levurées. Cette espèce, théori-
quement minoritaire sur les baies, se multi-
plie donc très rapidement dès les premières 
heures de cuvaison.

A ces levures majoritaires, s’ajoutent des 
espèces minoritaires mises en évidence 
dans quelques cuvées, en particulier des cu-
vées pour lesquelles le vinifi cateur n’a pas 
utilisé de SO2 : Debaryomyces hansenii, 
Hansenula anomala, Issatchenkia terricola, 
Metschnikowia pulcherrima, Pichia mem-
branaefaciens, Rhodotorula mucilaginosa, 
Torulaspora delbrueckii.
 
L’analyse des levures du millésime 2002 
ne met donc pas en évidence de différen-
ces quantitative ou qualitative signifi cative 
entre des moûts issus de Pinot noir ou de 
Chardonnay, ou en fonction des appella-
tions et des domaines. 

Les variations observées entre cuvées sont 
essentiellement dues aux itinéraires techni-
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ques de vinifi cation, en particulier à l’uti-
lisation plus ou moins importante du SO2. 
Une étude menée sur des cultures axéniques 
de levure en jus de raisin a permis d’étu-

dier les capacités fermentaires des souches 
isolées ainsi que leur aptitude à développer 
certaines altérations. Dans un second temps, 
l’étude de la résistance de ces souches à 

Figure 1 : doses de SO2 et d’éthanol maximales supportées par les levures en
 cultures pures dans du jus de raisin (mesure de la croissance par turbidimétrie)

A : levures fermentant partiellement ( C. inconspicua, C. stellata, M. pulcherrima, T. del-
brueckii) ou totalement (S. cerevisiae, H. jadinii, B. intermedius) les sucres
B : levures non fementaires

l’éthanol et au SO2  a permis d’élaborer les 
diagrammes présentés en fi gure 1.
On constate ainsi que Kloekera, levure 
fortement acétigène et majoritairement pré-
sente dans les moûts avant FA est inhibée 
rapidement par le SO2 et l’éthanol. Un sulfi -
tage correct au moment de l’encuvage peut 
donc limiter leur activité durant la phase 
pré-fermentaire.

A contrario, de nombreuses levures résis-
tent à des doses de SO2 supérieures aux do-
ses classiquement utilisées en vinifi cation 
(Torulaspora delbrueckii à 200 mg/L). 

Dans la plupart des cas, ces levures sont 
rapidement inhibées par l’alcool sauf les 
espèces Brettanomyces intermedius, Can-
dida stellata, Hansenula jadinii, Hanse-
nula anomala, Issatchenkia terricola et 
Pichia membranaefaciens qui résistent à 
une teneur en éthanol supérieure ou égale 

à celle de S. cerevisiae dans les conditions 
expérimentales. 

Excepté le cas très étudié de Brettanomyces, 
nul ne sait si l’éventuel maintien de ces le-
vures dans le vin après FA a un impact réel 
sur les qualités du produit.

Etude de la microfl ore bactérienne 
Sur moûts, les populations sont identiques 
en Pinot noir (1*103 ufc/ml) et Chardonnay 
( 2*103 ufc/ml). Par contre, un écart impor-
tant est observé entre les 2 cépages en fi n de 
FA. Dans les vins de Pinot noir, les bactéries 
lactiques se multiplient en cours de FA (200 
fois) alors que les populations restent sta-
bles dans les vins de Chardonnay.

Ce résultat corrobore les observations de 
terrain qui montrent que, généralement, les 
FML s’enclenchent plus rapidement dans 
les Pinot noir que dans les Chardonnay.
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Avant FA, les populations de bactéries 
lactiques se partagent de façon équitable 
entre Lactobacillus (L. brevis, L. casei, L. 
cellobiosus, L. desidiodus, L. pentosus, L. 
plantarum ) et Oenococcus. Les bactéries 
du genre Pediococcus ne sont pas mises en 
évidence à ce stade par les techniques de 
microbiologie classique. 

Par contre, après FML, O. oeni reste la bac-
térie majoritaire et les lactobacilles ne sont 
plus mis en évidence mais Pediococcus 
damnosus et P. pentosaceus sont présents 
dans de nombreuses cuvées. 

Contrairement aux idées reçues, les carac-
téristiques physico-chimiques des vins de 
Bourgogne (pH faibles, acidités élevées…) 
ne constituent pas une protection suffi sante 
face au développement de Pediococcus 
damnosus, agent de la maladie de la 
graisse. 
Pourtant, les vins de Bourgogne ne sont pas 
particulièrement sujet au développement de 
cette altération.

Conclusion - perspectives
Les investigations en matière de fl ores indi-
gènes des raisins ou des moûts sont souvent 

limitées par les techniques de microbiologie 
classique (dilution des échantillons, temps 
d’incubation…).

Néanmoins, les résultats obtenus en Val de 
Loire et Bourgogne tendent à confi rmer les 
travaux menés antérieurement en pays Nan-
tais : rien ne permet d’accréditer la thèse des 
fl ores de terroir.

Les travaux se poursuivent donc en Bour-
gogne sur une étude plus approfondie des 
microorganismes déjà collectés en 2002 
et conservés en collection. Les recherches 
portent sur l’infl uence des différentes espè-
ces de levures sur les qualités aromatiques 
des vins de Pinot noir et Chardonnay et 
sur le développement et les conditions de 
production de la maladie de la graisse par 
Pediococcus (essais 2003 – 2004).

En Val de Loire, les travaux menés sur 
Chenin sont élargis sur Gamay et spécifi -
quement orientés vers la connaissance des 
fl ores productrices de goûts moisi/terreux. 
Cette thématique est développée à Tours en 
collaboration avec les centres ITV France 
de Villefranche/Saône, Nantes, Montpellier 
et Beaune.
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HYGIÈNE EN OENOLOGIE :
INFLUENCE DU NIVEAU D’HYGIENE 

Contexte
Les récents travaux initiés par ITV France 
mettent en avant la diversité de la micro-
fl ore qui gravite autour du raisin ou du vin. 
Si la fl ore d’altération mise en évidence 
pour les goûts terreux ou les goûts phénolés 
notamment, est de mieux en mieux cernée, 
il reste qu’on a du mal encore aujourd’hui à 
déceler sa présence sur le raisin ou le moût 
de raisin et que, souvent, la mise en évi-
dence survient quand le mal est fait…

L’intérêt croissant de la profession pour 
l’utilisation d’une fl ore indigène, souvent 
malheureusement à tort appelée fl ore du 
terroir, met en exergue encore plus, par les 
différents travaux effectués, les équilibres, 
phénomènes de concurrence qui sont à la 
base des processus fermentaires mais égale-
ment des déviations organoleptiques.

Les travaux sur la qualité de la matière pre-
mière ont ainsi montré le rôle de la compo-
sition microbiologique et biochimique sur 
la qualité du produit fi nal. Sur un pressoir, 
un égrappoir ou sur les parois d’une cuve, 
l’importance du niveau d’hygiène est un des 
paramètres sur lesquels il nous appartient de 
travailler, pour une meilleure maîtrise des 
phénomènes de contamination, à la base de 
problèmes fermentaires ou déviations orga-
noleptiques, qui surviennent le plus souvent 
après les phases fermentaires.

La synthèse de travaux réalisés dans le sud 
de la France (unité ITV France de Narbon-
ne) doit nous renseigner sur l’infl uence du 
niveau d’hygiène au stade préfermentaire et 
d’en tirer les conclusions sur le plan prati-
que pour le viticulteur. Grâce à une collabo-
ration avec l’Institut de l’Elevage, dans le 
cadre d’un programme ACTA, des travaux 
ont vu le jour en Val de Loire (unités ITV 
France de Nantes et Tours) pour caractériser 
la fl ore issue de la vendange mais, surtout, 
détecter la présence de micro-organismes 

sous forme de biofi lms sur le matériel en 
contact avec le raisin, le moût et le vin. 
Les objectifs sont de mieux connaître ces 
biofi lms microbiens, de mesurer leur rôle 
dans la contamination des moûts et de 
réfl échir à des stratégies sélectives de dé-
sinfection dès les vendanges, afi n de limiter 
les risques de développement d’une fl ore 
d’altération (bactéries acétiques, levures du 
genre Brettanomyces) et ses conséquences 
fâcheuses (acidité volatile, goûts phénolés). 
Des travaux au laboratoire sont lancés pour 
reproduire de façon standardisée un biofi lm 
mono ou multi-souche pour que, dans un 
deuxième temps, l’effi cacité de plusieurs 
types de désinfectants utilisés dans le milieu 
viti-vinicole soit appréciée dans ces condi-
tions standardisées. Les fl ores mises au banc 
d’essai (et issues des biofi lms récupérés sur 
site) seront constituées de levures oxydati-
ves sans intérêt technologique connu, d’une 
levure fermentaire de type Saccharomyces 
cerevisiae (fl ore positive) et d’une levure 
du genre Brettanomyces (fl ore d’altération, 
indésirable).

Résultats des travaux
Infl uence du niveau d’hygiène en 
phase préfermentaire
La comparaison de deux niveaux d’hygiène 
sur les matériels utilisés avant les phases 
fermentaires a pu être validée au moyen de 
l’ATP-métrie. Grâce à un bon étalonnage 
au préalable, l’utilisation de l’ATP-métrie 
a montré ses avantages. Si le niveau d’hy-
giène (stricte ou normale) ne semble pas 
avoir d’incidence sur les qualités organo-
leptiques du vin (5 origines différentes), il 
convient de souligner son infl uence sur les 
aspects microbiologiques suivants et leurs 
conséquences œnologiques :
  - l’application d’une hygiène stricte fait 
   diminuer la population de levures 
   indigènes après encuvage et avant la 
   phase fermentaire. On peut expliquer 
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   ces résultats par un ensemencement 
   naturel du raisin ou du moût par du 
   matériel moins bien nettoyé
  - la vendange issue d’une hygiène stric-
   te, par rapport à celle issue d’une 
   hygiène « normale », favorise la 
   multiplication des levures apportées 
   sous forme de Levure Sèche Active 
   (LSA) qui, à mi-fermentation, sont 
   signifi cativement plus nombreuses. 
   La moindre concurrence avec une 
   fl ore indigène importante explique en 
   partie cette observation. La population 
   reste d’ailleurs plus nombreuse jus-
   qu’en fi n de fermentation alcoolique
  - l’application d’une hygiène stricte 
   en phase préfermentaire fait apparaître 
   de façon signifi cative une population 
   moins élevée avant la fermentation 
   malolactique (FML), de bactéries 
   lactiques et acétiques. Sans ense-
   mencement bactérien, une population 
   plus faible en ferments lactiques a 
   augmenté les durées de la FML dans 
   le cas d’une hygiène stricte
  - l’hygiène stricte a permis de maîtriser 
   l’augmentation de l’acidité volatile 
   dès la fi n de la fermentation alcooli-
   que jusqu’à la mise en bouteilles.

Pour conclure, l’application d’une hygiène 
plus stricte en phase préfermentaire a permis 
une meilleure implantation des levures ap-
portées (sous forme de LSA), en diminuant 
la concurrence avec les levures indigènes. 
Il en a été de même avec les populations de 
bactéries acétiques, ce qui permet de dimi-
nuer les teneurs fi nales en acidité volatile. 
La population de bactéries lactiques est 
également moindre et cela peut apparaître 
comme un handicap (biomasse trop basse) 
pour la bonne conduite de la FML.

Un bon niveau d’hygiène est favorable à une 
bonne élaboration des vins. Cependant, le 
fait d’élever le niveau d’hygiène, peut avoir 
des conséquences dans le déroulement des 
fermentations alcooliques et malolactiques 
que l’œnologue devra maîtriser par le bon 
usage d’ensemencements contrôlés quand 
ils s’avèrent nécessaires.

Caractérisation des biofi lms et de la 
diversité de la fl ore issue du raisin
Sur des sites de vinifi cation en rouge (région 
de Touraine) et en blanc (Pays Nantais), des 

prélèvements sont effectués sur le matériel 
avant la période des vendanges et les mi-
cro-organismes isolés de ces biofi lms sont 
identifi és. Les mêmes écouvillonnages sont 
réalisés le jour des vendanges, en même 
temps qu’est déterminée la microfl ore is-
sue du raisin. Enfi n, une deuxième série 
d’écouvillonnages, après les vendanges (et 
désinfection des matériels) permet d’avoir 
connaissance des biofi lms encore présents.

Les résultats montrent la présence de micro-
organismes, sous forme de biofi lms, sur la 
plupart des matériels, avant les vendanges. 
En fonction du type de matériel, la contami-
nation est plus ou moins importante ; tuyaux 
et érafl oir semblent les plus contaminés. 
Cette population est principalement cons-
tituée de levures à caractère oxydatif (site 
vinifi ant en rouge) ou de moisissures (sites 
vinifi ant en blanc). Aucune souche du genre 
Brettanomyces n’a été mise en évidence. 
Pendant la période des vendanges, la fl ore 
présente sur les matériels prolifère malgré 
les opérations de nettoyage régulières.
La présence de biofi lms est de nouveau dé-
montrée après la période des vendanges. La 
population de bactéries est beaucoup moins 
diversifi ée que celle des levures.

Sur le raisin, la fl ore levurienne est surtout 
composée de levures à caractère oxydatif 
(Rhodotorula, Candida, Kloeckera), que 
l’on retrouve également sur les matériels. 
Les cinétiques fermentaires varient peu 
entre la modalité conduite avec la fl ore 
indigène et celle conduite après ensemence-
ment (LSA du commerce), même si un cas 
de fermentation alcoolique très languissante 
a été observé sur un des sites vinifi ant en 
rouge. De même, dans la moitié des cas, un 
jury de professionnels a mis en évidence 
une différence signifi cative entre les deux 
modalités, où le vin issu de la fermentation 
dirigée a été préféré à celui conduit par la 
fl ore indigène.
Cette étude montre la présence de biofi lms 
sur un certain nombre de matériels dont on 
peut penser qu’une hygiène défectueuse 
ou insuffi sante leur a été appliquée. Cette 
première approche montre également la 
complexité de la fl ore indigène des moûts 
malgré la présence de souches majoritaires 
à chaque stade. Si aucune souche du genre 
Brettanomyces n’a pu être isolée sur le 
matériel ou le moût, on en retrouve sur le 
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vin dans les deux sites vinifi ant en rouge. 
Un autre phénomène a été mis en évidence, 
particulièrement dans le cadre de la vinifi -
cation en blanc ; des souches de levures de 
type industriel ont été retrouvées dans des 
cuvées non ensemencées. Ces phénomènes 
de dissémination confi rment les travaux an-
térieurs (A.POULARD).

Les premiers travaux menés au laboratoire 
ont permis de reconstituer de façon standar-
disée des biofi lms avec les 3 types de levu-
res (oxydative, fermentaire, d’altération). 
Grâce à l’utilisation d’un support mis au 
point par l’équipe de l’INRA de Theix, les 
paramètres ont pu être validés pour recons-
tituer et récupérer vivant un biofi lm mono 
ou multi-souches. 

Il semblerait que les levures du genre Sac-
charomyces cerevisiae sont celles qui s’ac-
commodent le moins de la compagnie des 
autres quand elles sont simultanément en 
contact sur le biofi lm. Au contraire, les le-
vures du genre Brettanomyces semblent les 
plus bénéfi ciaires d’une telle cohabitation.

Perspectives
L’infl uence du niveau d’hygiène sur le ma-
tériel est confi rmée. Les travaux engagés à 
Narbonne ont permis de mettre en évidence 
cette infl uence sur les populations initiales 
en micro-organismes, ainsi que la consé-
quence sur les processus fermentaires. Il 
est clair que l’application d’un bon niveau 
d’hygiène permet une meilleure maîtrise 
des phases fermentaires, en sachant toute-
fois remédier quand il le faut (par un ense-
mencement) à une fl ore trop peu nombreuse 
(cas des bactéries lactiques).

L’infl uence du niveau d’hygiène sur les 
teneurs en acidité volatile est signifi cative. 
Cela doit encourager le vinifi cateur à im-
poser un niveau d’hygiène suffi sant afi n de 
maîtriser les phases fermentaires et diminuer 

les risques d’altérations organoleptiques sur 
le vin. Nos efforts, en collaboration avec 
les techniciens de terrain, doivent doréna-
vant porter sur la nature des procédures et 
produits à mettre en œuvre pour obtenir un 
tel résultat. Si les risques existent en phase 
préfermentaire, ils demeurent également au 
niveau des phases d’élevage, où les fl ores 
d’altération sont plus aptes à se manifester. 
Il faudra donc développer de nouveaux 
travaux dans ce sens : hygiène des cuves, 
pompes, jusqu’au matériel de fi ltration.

La diversité et complexité de la fl ore pré-
sente sur le raisin vient s’ajouter à la pré-
sence récurrente des biofi lms sur le matériel 
viti-vinicole. Les résultats obtenus mon-
trent la nécessité de poursuivre nos efforts 
sur l’identifi cation d’une fl ore d’altération, 
très minoritaire mais capable d’infl uencer la 
qualité du produit quand le terrain est plus 
dégagé (en phase d’élevage). Les futurs 
travaux devront prendre en considération 
les risques bien présents à tous les stades 
d’élaboration. 

Quand on connaît la diversité des matériaux 
et matériels rencontrés dans la fi lière, cha-
que étape demande une réponse pratique au 
niveau des risques d’altération possibles. 
Seuls des travaux d’ampleur nationale sur 
la fl ore gravitant autour du chai et la spéci-
fi cité de tous ces matériaux (inox, ciment, 
bois,…) et matériels pourront donner une 
aide pratique à tout élaborateur qui ne vou-
dra pas mettre en péril le travail effectué à 
la vigne.

Publications
Caboulet D., Poupault P., ITV France, Mo-
rard J.Y., Jonhson Diversey, Sadirac Lise, 
Lemarchand E., stagiaires ENSIA Massy :
Infl uence de l’hygiène au cours des phases 
fermentaires sur l’élaboration et la qua-
lité du vin. Revue Française d’Oenologie, 
mars-avril 2004 p. 12-18.
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Axe stratégique
 n° 11

ITIOENO

CHOIX DES ITINÉRAIRESCHOIX DES ITINÉRAIRES
TECHNIQUES EN OENOLOGIETECHNIQUES EN OENOLOGIE

■ Itinéraires techniques en vinifi cation en blanc
■ Techniques des vinifi cations en rouge
■ Elevage des vins rouges
■ Connaissance des vins rosés et amélioration des techniques de vini-
  fi cations
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Tous les projets mis en œuvre au niveau de cet axe stratégique suivent un objectif majeur qui peut 
être énoncé ainsi : adapter et optimiser les itinéraires techniques pour obtenir le vin recherché 
conformément aux caractéristiques initiales des raisins et à l’objectif produit  fi nal.

La prise de conscience de la nécessité de répondre aux attentes sociétales impose d’acquérir des référen-
ces sur les pratiques œnologiques pour juger de la qualité des produits mais sans oublier d’intégrer des 
critères d’évaluation autres, tels que le respect de l’environnement, la sécurité du consommateur et celle 
du producteur, le coût de production …

Toutes ces préoccupations sont reprises dans le référentiel national des pratiques œnologiques intégrées. 
On pourrait résumer les objectifs du référentiel par un certain nombre de messages simples :

 *  aucun risque pour la santé du consommateur, ni pour celle du producteur et de son personnel 
 *  pour chacun des choix à effectuer, à qualité produit identique, préférer les solutions ayant
    un impact sur l’environnement le plus faible possible, en réduisant au strict nécessaire les intrants
  *  maîtriser et orienter sa production vers des objectifs clairement défi nis et assurant la pérennité de 
    l’entreprise.

Cette approche est mise en œuvre dans le cadre des trois projets qui rentrent dans l’axe stratégique : 
« choix des itinéraires techniques en œnologie ». Ces trois projets sont fonction des trois grands types 
de produits – rouge – rosé – blanc.  

Amélioration de la qualité des vins blancs

L’objectif du projet est de mettre à disposition des viticulteurs, des références leur permettant de déter-
miner la technique de vinifi cation la plus qualitative, en fonction :
 *  des potentiels viticoles de l’exploitation (interaction avec les projets «Agronomie»)
 *  de la structure de l’exploitation (aspect technico-économique)
  *  du type de vin à produire (vin de garde, de cépage, de terroir,...)
  *  mise en oeuvre de pratiques oenologiques intégrées

Un groupe de travail national, soutenu par l’ONIVins travaille particulièrement sur la stabilité protéique 
des vins

Amélioration de la qualité des vins rosés

Cinq axes de recherche sont étudiés :
  * déterminer le bon équilibre rondeur/acidité par le choix du ou des cépages, et de la date de ré-
   colte
  * maîtriser les contacts avec l’oxygène avant la fermentation et au cours des phases d’élaboration 
   du produit
  * maîtriser l’extraction des constituants polyphénoliques et leur conservation dans le temps
  * favoriser l’expression aromatique des rosés
  * modifi er les itinéraires techniques pour élaborer différents types de rosé (garde, primeur, de ter-
   roir, de cépage…)

L’ITV coordonne un groupe national encouragé par l’ONIVins sur ces différents thèmes.

En préambule
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Amélioration de la qualité des vins rouges

L’objectif de ce projet est de déterminer, partant des données connues sur les raisins, les techniques de 
vinifi cation ou pratiques œnologiques les plus adaptées pour valoriser le potentiel de la vendange. A 
terme, deux thèmes d’études seront privilégiés :
  * acquérir des références sur les techniques d’extraction des constituants de la pellicule, avec une 
   quantifi cation et évaluation communes à tous les acteurs du projet
  * utiliser des outils d’évaluation prédictive des caractéristiques de la vendange, afi n de piloter les 
   extractions lors des vinifi cations. Une forte relation avec l’axe stratégique METHODOENO est 
   nécessaire pour la réalisation de ce second thème

Un travail plus spécifi que est réalisé sur l’élevage des vins rouges, notamment vis à vis de la maîtrise 
de l’apport d’oxygène par la technique de micro-oxygénation. Cette action actuellement rattachée à ce 
projet sera individualisée en nouveau projet pour les prochaines campagnes, grâce à la mise en route 
d’un groupe de travail national.

Cet axe stratégique ITIOENO s’inscrit dans la suite des projets développés sur vigne. La relation avec la 
viticulture par l’intermédiaire du terroir, du sol, des pratiques culturales est une évidence. L’utilisation 
d’outils nouveaux, soit des matériels mieux référencés, soit de nouvelles techniques (« adaptation des 
équipements œnologiques aux itinéraires des vins »), entraînera sans doute l’évolution du contenu de ce 
projet en fonction des résultats obtenus.

PHILIPPE COTTEREAU

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité de Nîmes-Rodilhan
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VOS CONTACTS 
  VINIFICATION EN BLANC

E. MÉISTERMANN, ITV France - Unité de Colmar, Chef de projet

collaboration
F. BÉNESTEAU, PH. CHRÉTIEN, ITV France - Unité d’Angers-Beaucouzé
F. CHARRIER, A. PAIN, ITV France - Unité de Nantes-Vertou
P. POUPAULT, L. GUÉRIN, ITV France - Unité de Tours
PH. COTTEREAU, D. SOLANET, ITV France - Unité de Nimes-Rodilhan
D. CABOULET, J.M. JARLOT, ITV France - Unité de Narbonne-Pech-Rouge
F. DAVAUX, J.L. FAVAREL, ITV France - Unité de Gaillac
C. LIADOUZE, E. VINSONNEAU, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort

  VINIFICATION EN ROUGE

E. VINSONNEAU, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort, Chef de projet

collaboration
C. LIADOUZE, F. HUGUENIOT, M. VERGNES, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
V. LEMPEREUR, B. LABARBE, ITV France - Unité de Villefranche/Saône
P. POUPAULT, L. GUÉRIN, ITV France - Unité de Tours
PH. COTTEREAU, D. SOLANET, J.M. DESSEIGNE, ITV France - Unité de Nimes-Rodilhan
D. CABOULET, J.M. JARLOT, ITV France - Unité de Narbonne-Pech-Rouge
F. DAVAUX, J.L. FAVAREL, ITV France - Unité de Gaillac
V. GERBAUX, B. VINCENT, C. BRIFFOX, ITV France - Unité de Beaune
PH. CHRÉTIEN, F. BÉNESTEAU,  ITV France - Unité d’Angers-Beaucouzé

  VINIFICATION EN ROSÉ

L. CAYLA, ITV France - Antenne de Vidauban, Chef de projet

collaboration
PH. COTTEREAU, D. SOLANET, ITV France - Unité de Nimes-Rodilhan
D. CABOULET, J.M. JARLOT, ITV France - Unité de Narbonne-Pech-Rouge
F. DAVAUX, J.L. FAVAREL, ITV France - Unité de Gaillac
PH. CHRÉTIEN, F. BÉNESTEAU, J. MARSAULT, ITV France - Unité d’Angers-Beaucouzé
G. MASSON, M. CONRATH, N. POUZALGUES, Centre Provençal de Recherche et d’Expérimentations sur le vin 
rosé - Vidauban

  ELEVAGE DES VINS ROUGES

C. LIADOUZE, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort

collaboration
E. VINSONNEAU, F. HUGUENIOT, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
L. GUÉRIN, P. POUPAULT, ITV France - Unité de Tours
V. LEMPEREUR, B. LABARBE, ITV France - Unité de Villefranche/Saône
L. CAYLA, ITV France - Antenne de Vidauban
F. MIGNOT, P. GUÉRIN, CIVRB
J.C. CRACHEREAU, Chambre Agriculture de la Gironde
F. DAVAUX, ITV France - Unité de Gaillac
P. VUCHOT, Institut Rhodanien
L. BLATEYRON,  ICV
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ITINÉRAIRES TECHNIQUES 
EN VINIFICATION EN BLANC 

Contexte
Parmi les priorités de la fi lière viti-vini-
cole fi gurent l’amélioration constante de 
la qualité des produits et parallèlement 
la diminution des intrants tant sur le plan 
viticole qu’œnologique. Dans le cadre de 
la vinifi cation en blanc, la recherche de 
ces objectifs exige une bonne adéquation 
entre le type de vin souhaité et la qualité de 
la matière première, une maîtrise parfaite 
des itinéraires techniques afi n de valoriser 
le potentiel qualitatif du raisin en réduisant 
les interventions correctives et des connais-
sances précises sur les interactions entre les 
différentes étapes de l’élaboration du vin. 

Cette approche de la vinifi cation est à l’op-
posé d’une œnologie technologique qui 
consiste à prendre le raisin tel qu’il est et 
à appliquer les traitements nécessaires pour 
obtenir le type de vin souhaité. 

C’est dans cette optique que les expérimen-
tations réalisées dans le cadre de ce projet se 
centrent autour des trois axes suivants :
  - qualité du raisin et qualité du vin : 
   défi nition des types de vin blanc, 
   caractérisation de la matière première 
   (cépages, maturité, état sanitaire…) 
   et ses relations avec le type de vin 
   recherché
  - étude des itinéraires techniques : 
   techniques de vinifi cation étudiées 
   dans le contexte global de la vinifi ca-
   tion en blanc, interactions avec les 
   autres paramètres et relation avec le 
   type de vin
  - gestion des produits œnologiques : 
   utilisation raisonnée des produits 
   œnologiques (opportunité, mise en 
   œuvre, détermination de la dose)

Le regroupement des résultats obtenus dans 
le cadre de ces essais et la réalisation de 
synthèses bibliographiques devront permet-
tre de constituer une base de données pour 

le choix des itinéraires techniques et mettre 
en évidence les carences en références tech-
niques.

Travaux réalisés en 2002 et 
principaux résultats

Qualité du raisin et qualité du vin : 
date de récolte
L’incidence de la date de récolte sur la 
qualité des vins a été étudiée en 2002 en 
Muscadet sur vins blancs secs et en Anjou 
sur vins effervescents. Les résultats obtenus 
confi rment en partie ceux des années anté-
rieures. En Muscadet, l’idée généralement 
admise de récolter précocement afi n de pré-
server l’acidité et de produire des vins plus 
aromatiques n’est pas vérifi ée. La maturité 
technologique actuellement retenue pour la 
récolte représente un minimum à atteindre. 
Il peut être recommandé de récolter au-delà, 
en particulier pour la production de vins de 
« garde ».

En Anjou, les caractéristiques particulières 
du millésime avec à la fois des richesses en 
sucres et des acidités très élevées, ont con-
duit à une préférence des vins effervescents 
issus de raisins récoltés plus tardivement 
lorsque l’état sanitaire de la vendange ne 
s’est pas détériorée. 

Etude des itinéraires techniques : os-
mose inverse et élevage
Les études « Itinéraires techniques » réa-
lisées en 2002 concernent les techniques 
soustractives d’enrichissement et les condi-
tions d’élevage des vins blancs secs. 

Les résultats d’enrichissement par osmose 
inverse obtenus en Alsace sur vins secs et 
en Anjou sur vins secs et moelleux mon-
trent que les vins obtenus présentent une 
qualité organoleptique équivalente voire 
légèrement supérieure à ceux enrichis par 
chaptalisation. Sur le plan analytique, l’en-
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richissement par osmose inverse s’accom-
pagne d’une concentration en de nombreux 
constituants du vin. 

  * Le gain qualitatif obtenu par les tech-
niques soustractives d’enrichissement est 
moins important en vinifi cation en blanc 
qu’en vinifi cation en rouge. 

Les essais « Elevage » réalisés en Alsace 
consistent à comparer des profi ls d’oxydo-
réduction obtenus en jouant sur la présence 
ou non de lies et la gestion du SO2. (sulfi -
tage différé après fermentation alcoolique, 
maintien du SO2 libre à 60 ou 30 mg/L en 
cours d’élevage). Des mesures de potentiel 
rédox en cours d’élevage ont montré que ce 
paramètre n’est pas pertinent pour suivre 
les conditions d’oxydo-réduction des vins. 
Le suivi des vins au cours de leur conser-
vation en bouteilles indique que l’évolution 
des vins dépend beaucoup des conditions 
d’élevage. Le sulfi tage différé donne des 
vins plus fruités la première année mais 
qui évoluent plus rapidement. A l’inverse, 
l’élevage sur lies est plus adapté aux vins 
de garde. L’élevage avec une teneur élevée 
en SO2 libre donne des vins plus pâles qui 
sont peu appréciés les deux premières an-
nées voire au-delà. 

  * Les conditions d’oxydo-réduction 
jouent donc un rôle important sur la qualité 
des vins blancs et leur capacité de vieillis-
sement en bouteilles mais la mesure du 
potentiel rédox n’est pas un outil pertinent 
pour conduire l’élevage. 

Gestion des produits œnologiques : 
stabilité protéique
En 2002 ont été obtenus les premiers résul-
tats du groupe de travail national, réuni sous 
l’égide de l’ONIVINS, pour l’étude de la 
stabilité protéique des vins blancs et rosés et 
l’utilisation de la bentonite. Les expérimen-
tations sont réalisées sur différents cépages 
dans les unités de Blanquefort, Colmar, 
Nantes, Narbonne, Nîmes et Vidauban, 
ainsi qu’à la Chambre d’Agriculture de la 
Gironde. Cette étude comporte deux axes.

Axe 1 – Détermination de l’instabi-
lité protéique au niveau du moût

L’objectif est d’améliorer les méthodes 
d’évaluation de l’instabilité protéique en 
les adaptant au moût voire aux contrôles de 
maturation. Il s’agit ensuite d’évaluer le test 
de stabilité protéique par rapport au devenir 
des vins dans les conditions de stockage 
de la pratique. En 2002, une centaine de 
moûts ont été suivis jusqu’à la mise en bou-
teilles. Le test à la chaleur sur moût après 
débourbage permet d’avoir une idée de la 
stabilité du vin futur. Les résultats des tests 
de stabilité protéique ont permis d’établir 
une stratégie de stabilisation (Tableau 1). 
Appliqué aux échantillons étudiés en 2002, 
cette méthode donne 22 % de vins traités 
inutilement à la bentonite et seulement 7 % 
de vins instables qui n’ont pas été stabilisés. 
Cependant ces résultats devront être validés 
sur d’autres millésimes. Il semble qu’avec 
les fortes instabilités observées en 2003, les 
seuils de stabilité défi nis ne soient pas les 
mêmes. 

Test à la chaleur                                  Seuil 1                              Seuil 2
                                50 NTU                           150 NTU

Sur moût
vin stable à priori
pas de bentonite

vin faiblement 
instable à priori
pas de bentonite

vin fortement
instable à priori
pas de bentonite

Test à la chaleur

Sur vin après FA stable
pas de bentonite

instable (sauf en 
Alsace)

bentonite (sauf en 
Alsace

instable
bentonite

Tableau 1 : stratégie de stabilisation protéïque établie pour le millésime 2002
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Axe 2 – Minivinifi cations avec utili-
sation raisonnée de la bentonite

L’objectif est de valider l’utilisation des 
tests de stabilité protéique sur moût et sur 
vin, d’optimiser l’utilisation de la bentonite 
et d’apprécier son incidence sur la qualité 
organoleptique des vins. 

Compte-tenu des faibles instabilités protéi-
ques observées en 2002, les doses de ben-
tonite utilisées ont été assez faibles. Elles 
n’ont pas eu d’incidences négatives sur les 
qualités organoleptiques de la majorité des 
vins. Les doses de bentonite déterminées 
d’après les tests de collage se sont géné-
ralement avérées trop élevées. Il reste un 
travail important à réaliser sur la détermi-
nation précise de la dose de bentonite sur 
vin. Ces expérimentations ont également 
mis en évidence le rôle du bouchon en liège 
sur le déclenchement de la casse protéique 
en bouteilles. 

Perspectives
La caractérisation de la matière première 
est un élément essentiel de la défi nition des 
itinéraires techniques adaptés au type de 
vin recherché. Ces études sont fortement 
dépendantes des conditions de produc-
tions régionales. Les études sur les dates 
de récolte arrivent à leur terme en Val de 
Loire. D’autres études sont envisagées, no-
tamment en Alsace, afi n de déterminer des 
critères de sélection de la vendange autres 

que la richesse en sucre. 
Les travaux réalisés sur l’élevage des vins 
blancs (élevage sur lies, profi ls d’oxydo-
réduction) ont montré l’importance de cette 
étape de la vinifi cation sur les capacités de 
vieillissement des vins. Il est envisageable 
de mettre en place un programme national 
sur l’adaptation des conditions d’élevage 
aux types de vins (primeurs, vins de cépa-
ges, vins de garde) à l’instar de ce qui a été 
réalisé lors de l’étude des profi ls thermiques 
de fermentation alcoolique. 

Il manque cependant des paramètres analy-
tiques permettant de suivre les phénomènes 
d’oxydo-réduction des vins. Les teneurs en 
oxygène dissous sont très faibles. La me-
sure du potentiel redox (EH) n’est pas suf-
fi samment pertinente comme l’ont confi rmé 
des chercheurs de l’INRA et des spécialis-
tes de l’électrochimie lors d’un séminaire à 
Beaune en mars 2004. 

L’étude de la stabilité protéique des vins 
blancs et l’utilisation de la bentonite cons-
tituent un premier travail sur l’optimisation 
des produits œnologique. Les résultats ob-
tenus en 2002 ont montré que l’évaluation 
du risque d’instabilité est possible avant fer-
mentation alcoolique. Ils ont permis de défi -
nir une esquisse de stratégie de stabilisation 
protéique qui devra être améliorée lors des 
millésimes à venir, en particulier avec 2003 
qui se caractérise par des vins fortement 
instables dans toutes les régions. D’autres 
approches seront également envisagées. 
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TECHNIQUES DE VINIFICATION 
EN ROUGE

Contexte 
Les techniques de vinifi cation en rouge va-
rient selon les régions de production du vin 
à élaborer et selon les traditions. Le souci 
commun des vinifi cateurs réside dans l’ex-
ploitation optimum de la matière première 
(les raisins) dans le but de satisfaire un con-
sommateur de plus en plus exigeant. L’évo-
lution des goûts et des modes nécessite  la 
modifi cation des techniques d’élaboration, 
souvent empiriques, au profi t de pratiques 
plus raisonnées permettant l’obtention de 
vins mieux personnalisés. Une connais-
sance plus approfondie et plus complète 
de la composition des raisins permet depuis 
peu, de prévoir leur comportement pendant 
la vinifi cation et d’envisager à terme, une 
meilleure adaptation  de la technique uti-
lisée au vin à élaborer. Par ces nouveaux 
moyens, mis à la disposition de l’élabora-
teur, la vinifi cation en rouge peut être mieux 
rationalisée.

Dans ce contexte, le but du présent projet 
est d’étudier les techniques les mieux ap-
propriées  à la valorisation d’une qualité de 
raisins bien caractérisée. 

Quel que soit le produit considéré, les mots 
clés de la vinifi cation sont les mêmes : tem-
pérature, remontage (ou pigeage ou déles-
tage ou autre), macération et extraction. Les 
essais mis en œuvre sont complémentaires 
des études menées par ITV France dans le 
cadre du projet : Outils et  méthodes de ca-
ractérisation du raisin et du  vin.

Travaux réalisés en 2002
Sur ce millésime, l’incidence de la tempé-
rature comme facteur améliorateur a été de 
nouveau étudié, notamment l’intérêt de la 
macération préfermentaire à chaud (MPC) 
de la macération initiale à froid (MIF) et de 
la macération fi nale à chaud (MFC). Des 

références ont également été acquises sur la 
gestion des remontages, sur l’effet de l’en-
zymage et, sur des équipements prévus pour 
faciliter l’extraction et sur différentes tech-
niques soustractives d’autoenrichissement.

En Aquitaine, les expérimentations menées 
depuis cinq ans tentent de cerner le com-
portement de différents cépages (merlot 
noir, cabernet sauvignon, cabernet franc 
et tannat) en fonction du terroir et de la 
maturité phénolique, dans des conditions 
déterminées de vinifi cation. Des essais en 
vraie grandeur ont été mis en œuvre dès le 
millésime en 2000 afi n de juger de l’inci-
dence de la gestion des remontages sur la 
valorisation du potentiel polyphénolique. 
Ces travaux ont été prévus afi n de com-
pléter et de valider les références acquises 
en mini vinifi cations sur des millésimes 
antérieurs.
Des travaux ont été également initiés sur 
l’incidence de différentes conditions de 
macération (enzymage, MPF, MPC) sur 
cépage merlot
Des expérimentations ont été conduites sur 
l’utilisation des équipements permettant la 
réalisation des remontages (cuve avec pom-
pe immergée) ou des pigeages (robopigeur, 
cuve à pigeages automatisés).

En Rhône-Méditerranée, l’intérêt de la ma-
cération préfermentaire à chaud (MPC) sur 
l’extraction des composés phénoliques et la 
qualité organoleptique des vins a été abordé 
sur divers cépages
( syrah, grenache, merlot et cabernet sauvi-
gnon mourvèdre, caladoc, marselan). L’in-
cidence de la durée de macération à chaud 
et de la durée de cuvaison en fonction de la 
qualité de la vendange ont été plus particu-
lièrement étudiées.

Dans le Beaujolais, des essais réalisés en 
2000 et 2002 sur gamay ont permis d’étu-
dier l’incidence, de la macération préfer-



157© copyright ITV France 2004

mentaire à chaud. La température et la 
durée de la macération à chaud ainsi que la 
température de fermentation de la durée de 
cuvaison ont été évaluées.

Dans le val de Loire, les performances de 
différentes techniques de concentration 
(l’évaporation à pression atmosphérique, 
évaporation sous vide, osmose inverse),ont 
été contrôlées. L’incidence de ces tech-
niques sur la composition analytique et 
les qualités organoleptiques des vins par 
rapport à un enrichissement traditionnel 
(chaptalisation) a été également évaluée 
sur différentes matières premières et une 
synthèse de l’ensemble des résultats 1999 
et 2001 vient d’être rédigée.

Principaux résultats obtenus 
et diffusés en 2002

La gestion des remontages
Dans le Bordelais, les essais mis en œu-
vre dès 2000 portent essentiellement sur 
l’étude de la gestion des remontages en 
relation avec la qualité de la matière pre-
mière (maturité polyphénolique) et le type 
de vin souhaité (moyenne ou longue garde). 
Pour cela, un programme d’expérimen-
tations en réseau, coordonné par l’ITV, a 
été engagé en Aquitaine en collaboration 
avec les chambres d’agriculture de chaque 
département.

En 2002, les essais ont été mis en œuvre 
sur merlot, cabernet sauvignon et cabernet 
franc et tannat. Les différentes matières 
premières traitées sont parvenues, dans la 
majeure partie des cas, à maturité techno-
logique et phénolique. Les raisins sont sains 
dans l’ensemble avec une richesse naturelle 
en sucres et un potentiel polyphénolique 
satisfaisants voire très satisfaisants.
Le positionnement des remontages, le frac-
tionnement des remontages et le délestage 
ont été plus particulièrement étudiés cette 
année.

Les résultats des essais sur des raisins de 
merlot et cabernet sauvignon de bon po-
tentiel montrent qu’à partir d’une même 
matière première, le positionnement des 
remontages en cours de macération a une 
incidence marquée sur les qualités organo-
leptiques des vins.

En ce qui concerne le fractionnement des 
remontages, deux essais ont été réalisés sur 
des raisins de merlot (bon potentiel et po-
tentiel moyen) et les résultats montrent que 
cette technique a un impact plutôt positif 
sur la valorisation du potentiel polyphéno-
lique des raisins mais son incidence est plus 
ou moins importante selon la qualité de la 
matière première. Ces essais seront recon-
duits en 2003.

La mise en œuvre de délestages en début de 
fermentation a été étudiée sur quatre cépa-
ges : merlot, cabernet sauvignon, cabernet 
franc et tannat. Deux modalités sont com-
parées par essai mais des délestages sont 
réalisées sur l’une d’entre elles en début 
de fermentation, en remplacement d’un re-
montage d’un volume à la pompe. L’ensem-
ble des résultats fait apparaître que l’effet 
du délestage n’est pas sans conséquences 
mais son incidence varie selon le cépage et 
nécessite d’être approfondie par la mise en 
place, en 2003, d’essais complémentaires 
en réseau au sein de l’ITV dans différentes 
régions viticoles.

Le pigeage a été étudié au travers de deux 
équipements permettant la réalisation de 
cette opération : le Robot pigeur de la So-
ciété Seguin Moreau (cf. photo 1) équipe-
ment mobile semi-automatique et la cuve à 
pigeages automatisés de la Société Defran-
ceschi (cf. photo 2).

 

Photo 1 : Robot pigeur Seguin Moreau 
(source ITV France - Unité de Bordeaux-
Blanquefort)
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Photo 2 : Cuve à pigeage Defranceschi 
(source Defranceschi)

Un essai par équipement a été suivi sur site 
en vraie grandeur, sur cépage merlot.

Par essai deux modalités sont composées : 
la modalité témoin sur laquelle les remon-
tages sont réalisés à la pompe et la modalité 
dite traitée sur laquelle le pigeage est réalisé 
avec l’équipement prévu à cet effet, en pre-
nant pour postulat qu’un pigeage complet 
du chapeau de marc équivaut à un remon-
tage d’un volume de la cuve à la pompe. 
Dans les conditions de ces essais, le vin 
de la modalité pigeage est analytiquement 
et organoleptiquement peu différent du vin 
témoin.

Un système de remontage automatisé de 
la Société Oenocontrôle, a été évalué sur 
cabernet franc en 2002. Il se compose d’une 
pompe immergée en suspension dans la 
cuve, d’un asperseur d’un système d’oxy-
génation du moût et d’un bloc de contrôle. 
Cet équipement permet d’automatiser la 
réalisation des remontages. Il est possible 
de programmer le moment et la durée des 
remontages, ainsi que la quantité d’oxygène 
apportée.

L’essai a été conduit en vraie grandeur, 
deux modalités sont étudiées : le remon-
tage traditionnel à la pompe est comparé 
au remontage réalisé avec cet équipement. 
Le même programme est appliqué aux deux 
modalités, seule la technique varie.

Les résultats sont encourageants et montrent 
dans les conditions de l’essai, que l’extrac-
tion obtenue avec la pompe immergée est 

quantitativement et qualitativement proche 
de celle du témoin. En effet les deux vins 
sont analytiquement et organoleptiquement 
très proches. Cet équipement encore à l’état 
de prototype en 2002 semble pouvoir per-
mettre de faciliter la réalisation des remon-
tages et sera étudié de nouveau en 2003.

Maîtrise des conditions de macéra-
tion
Dans le Bordelais, différentes techniques 
sont étudiées sur cépage merlot en mini-
vinifi cations, l’enzymage, la macération 
préfermentaire (MPF, 4 jours à 16°C), la 
macération fi nale à chaud (MFC, 2 jours 
fi n fermentation à 40°C) ainsi que ces deux 
dernières techniques couplées à l’enzy-
mage. La matière première traitée présente 
un potentiel polyphénolique moyen, les 
anthocyanes sont peu extractibles mais la 
maturité des pépins est satisfaisante.

Les résultats montrent qu’au niveau analy-
tique, toutes les conditions de macération 
étudiées, ont permis d’obtenir des vins 
ayant une teneur en anthocyanes et une 
intensité colorante plus élevées que celles 
du témoin, avec globalement une extrac-
tion plus importante, si l’on se réfère à la 
valeur de l’indice des polyphénols totaux. 
L’enzymage seul a eu peu d’impact sur 
la composition analytique des vins et sur 
leur qualité organoleptique. La macération 
préfermentaire (MPF) avec ou sans enzy-
mage, permet dans les conditions des essais, 
d’augmenter signifi cativement la teneur en 
composés phénoliques totaux, avec des 
tanins plus réactifs vis à vis des protéines 
et plus condensés et une intensité colorante 
plus élevée.

Au niveau organoleptique, la MPF seule 
a eu peu d’impacts sur la qualité des vins. 
La macération fi nale à chaud avec ou sans 
enzymage n’a pas eu d’incidences très im-
portantes au niveau analytique si ce n’est 
une valeur en IPT sensiblement plus élevée. 
Cependant, au niveau organoleptique, les 
vins sont mieux appréciés surtout au niveau 
gustatif et globalement mieux notés.

En Rhône Méditerranée la macération pré-
fermentaire à chaud (MPC) a été étudiée sur 
plusieurs cépages grenache, syrah, merlot et 
cabernet sauvignon et sur différentes quali-
tés de vendange.
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Cette technique consiste à amener rapide-
ment la vendange à 65°C et à maintenir 
cette température pendant 12 heures.

Les résultats des essais confi rment que la 
MPC modifi e peu l’équilibre acide des vins 
mais favorise signifi cativement l’extraction 
des polyphénols (IPT + 30% par rapport au 
témoin), de plus cette extraction est stable 
dans le temps.

Elle est quantitativement plus importante 
lorsque l’élévation de la température à 
60°C est obtenue rapidement avec un pro-
cédé industriel par exemple (jus chauffé par 
un échangeur).

Cette extraction est plus importante sur la 
vendange de bon potentiel et son incidence 
qualitative semble variable selon le cépage.
Dans les conditions des essais 2002, la 
MPC semble avoir permis une meilleure 
valorisation des cépages merlot et cabernet 
sauvignon.

Au niveau organoleptique, les différences 
entre les vins MPC et les vins témoins sont 
signifi cativement peu importantes, bien que 
analytiquement les différences d’extraction 
constatées soient signifi catives. Les vins 
obtenus par MPC sont souvent jugés plus 
fruités, moins végétaux et plus tanniques 
mais sans excès.

Cette année la durée de chauffage de la 
vendange et la durée de cuvaison en phase 
solide après chauffage ont été plus particu-
lièrement étudiées, sur syrah et grenache. 
L’incidence d’une durée de chauffage (7h 
ou 14h) est moins importante que la durée 
de cuvaison en phase solide après chauffage 
(0j et 5j). Sur syrah et grenache, la MPC 
suivie d’une macération en phase solide 
de 5 jours permet d’obtenir une extraction 
plus importante des polyphénols mais orga-
noleptiquement même si les différences et 
préférences sont peu signifi catives, les vins 
vinifi és en phase liquide après MPC sem-
blent mieux appréciés sur ces cépages. Au 
niveau olfactif ils sont jugés plus intenses et 
fruités et globalement mieux notés.

Dans le Beaujolais, la macération préfer-
mentaire à chaud est également étudiée sur 
Gamay, comparativement à la vinifi cation 
traditionnelle Beaujolaise.

En 2000 et 2002, l’incidence de la tem-
pérature et de la durée de chauffage de la 
vendange, et l’impact de la température de 
fermentation et de la durée de cuvaison en 
phase solide après chauffage, ont été éva-
lués.

Les résultats montrent que dans les condi-
tions des essais, la MPC permet d’obtenir 
un vin signifi cativement plus riche en 
composés phénoliques et plus coloré, bien 
apprécié organoleptiquement plus intense, 
plus fruité et plus tannique, qualitativement 
proche des vins de presse vinifi és séparé-
ment.

Les meilleurs résultats sont obtenus avec 
une température de chauffage suffi sante de 
65°C. Cette élévation de température doit 
être obtenue rapidement et maintenue sur 
une durée de 10 heures. Après chauffage, 
une macération de 3 jours à une température 
de 25°C permet une bonne valorisation du 
potentiel polyphénolique de la vendange.

Techniques soustractives d’enrichis-
sement de la vendange
Dans le Val de Loire de 1999 à 2001 des 
essais ont été réalisés afi n d’évaluer les 
performances et l’incidence qualitative de 
différentes techniques soustractives d’enri-
chissement (évaporation à pression atmos-
phérique, osmose inverse, évaporation sous 
vide, (cf. photo 3).

Photo 3 : Evaporation sous vide matériel 
Entropie (source ITV France - Unité de 
Tours)

Ces essais ont été menés sur cépage caber-
net franc sur des vendanges saines et de ma-
turité suffi sante. Les méthodes soustractives 
ont été utilisées sans excès, en privilégiant 
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un travail de qualité et dans une optique de 
remplacement de la chaptalisation et non 
pour palier à une défi cience de maturité.

La synthèse des références obtenues sur 
trois ans a été réalisée et les résultats mon-
trent que l’auto-enrichissement des moûts, 
quelle que soit la technique utilisée est un 
procédé fi able et relativement aisé à met-
tre en oeuvre ; la clarifi cation du moût est 
néanmoins indispensable. Appliqué sur ca-
bernet franc en Val de Loire et sur 3 millési-
mes, il confi rme, pour un gain recherché de 
1% en alcool probable, une concentration 
plus ou moins variable des anthocyanes, 
polyphénols et intensité colorante, sur les 
vins obtenus issus des AOC Chinon, Sau-
mur-Champigny et Anjou. Dans la grande 
majorité des cas, l’acidité totale subit peu 
de variation.

L’incidence organoleptique sur les vins 
après embouteillage a été mise en évidence 
par les jurys de professionnels mis en place 
sur ces appellations et par le jury expert 
constitué par l’unité ITV France d’Angers.
Les vins issus des moûts enrichis par 
concentration sont généralement plus 
complexes (richesse accrue en tanins et 
anthocyanes) et mieux appréciés au niveau 
gustatif et global. Cependant, il n’est pas 
rare de voir ressortir, en fonction du vin, 
un côté astringent ou végétal plus marqué, 
qui se maintient au cours du vieillissement 
en bouteilles pouvant créer un déséquilibre 
qui pénalise le vin. L’autoenrichissement,  
réalisé à hauteur de 10 %, peut ainsi parfois 
mener à des vins dont le potentiel initial ne 
supporte pas une structure plus tannique ou 
acide.

C’est pourquoi, un tel investissement (ré-
duction des volumes de 10 % en plus du 
coût de l’opération) doit pouvoir se rai-
sonner en fonction du type de vin souhaité. 
Ceci d’autant plus que le contexte régle-
mentaire limite (pour les appellations qui 
l’auront adopté), l’enrichissement à 1% en 
degré probable et n’autorise pas de chapta-
lisation en complément, l’objectif principal 
restant de palier à de fortes pluies avant les 

vendanges. L’itinéraire technique jusqu’à 
la mise en bouteilles (macération, durée de 
l’élevage, …) doit ainsi être adapté à cette 
pratique (mise sur le marché plus ou moins 
rapidement) dès la vendange, pour conser-
ver au minimum le potentiel de la vendange 
et le profi l sensoriel du vin obtenu.

Conclusions et perspectives
Les itinéraires techniques pouvant être 
choisis en vinifi cation en rouge sont va-
riés et n’ont pas le même impact selon les 
régions et le vin à élaborer. Les références 
obtenues ne sont souvent valables que pour 
un cépage ou un type de vin donné. Les ré-
sultats mettent en évidence l’importance de 
certains choix comme la gestion des remon-
tages ou de la technique d’extraction pour 
l’élaboration des vins de garde, ou encore la 
maîtrise des conditions de macération.

Si des tendances se dégagent des divers 
résultats obtenus à ce jour, il est cependant 
nécessaire de poursuivre ces investigations 
pour tendre vers une meilleure adéquation 
entre le potentiel des raisins noirs et la tech-
nique de vinifi cation.

Lors du millésime 2003, les travaux porte-
ront plus particulièrement sur l’incidence 
de différentes techniques et équipements 
d’extraction. Des références supplémen-
taires seront obtenues sur la maîtrise des 
conditions de macération. Sur les techni-
ques soustractives d’auto-enrichissement, 
un cahier itinéraires doit être édité en 2004, 
où seront synthétisées l’ensemble des réfé-
rences techniques et économiques obtenues 
par ITV France.

Les unités ITV prenant part à ce projet sont 
nombreuses. Les travaux en cours ont été 
souvent mis en place pour répondre à des 
problématiques régionales, aussi il sera mis 
en œuvre en 2003, des essais en réseau au 
niveau national sur les techniques et équi-
pements d’extraction notamment, avec des 
objectifs et des protocoles communs, pour 
une acquisition plus importante de références.
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ELEVAGE DES VINS ROUGES

Contexte 
Dans le cadre de l’élevage des vins, l’in-
cidence de la micro oxygénation sur la 
qualité des vins rouges est plus particuliè-
rement étudiée. Cette technique, se répand 
aujourd’hui largement dans différents 
vignobles. Actuellement, elle est mise en 
œuvre sur les sites de façon plus ou moins 
empirique, il n’existe pas en effet, de réfé-
rences sur la gestion des doses d’apport en 
relation avec la qualité des vins et les objec-
tifs désirés.
Face à un développement de plus en plus 
conséquent de cette technique, il apparaît 
aujourd’hui important d’étudier précisé-
ment son incidence sur la composition 
analytique des vins et son impact organo-
leptique au cours du temps pour des vins de 
moyenne ou longue garde.

Dans ce contexte, l’objectif de ce projet est 
d’évaluer l’impact qualitatif de la micro-
oxygénation sur les qualités physico-chimi-
ques et organoleptiques des vins. Quel que 
soit le cépage considéré, le but de ces essais 
est de permettre au vinifi cateur d’acquérir 
une meilleure connaissance de la technique 
mais aussi de déterminer comment cette 
dernière peut être intégrée de manière opti-
male dans un itinéraire de vinifi cation.

Travaux réalisés en 2002
Cette action a débuté en 2000 sur cépage ca-
bernet sauvignon et a été reconduite depuis 
sur cépage merlot. En 2002, des essais sur 
vin rouges ont été réalisés sur la technique 
de micro oxygénation dans deux régions vi-
ticoles : le Bordelais et le Beaujolais. Deux 
cépages ont donc été plus particulièrement 
étudiés : le gamay et le merlot.

Les résultats des essais conduits par l’ITV 
de Villefranche sur Saône ne sont pas en-
core disponibles et seront diffusés lors du 
prochain millésime.

Dans le Bordelais, les essais ont été conduits 
sur merlot et la micro oxygénation à été réa-
lisée à différents moments de la vinifi cation 
et de l’élevage des vins. Les apports d’oxy-
gène ont été positionnés en macération post 
fermentaire d’une part et en cours d’élevage 
(après FML) d’autre part.

Principaux résultats obtenus 
en 2002

D’un point de vue analytique, la technique 
de micro oxygénation n’a aucune infl uence 
sur les paramètres classiques de base (AT, 
AV, pH, TAV). 

Par contre, sur les composés phénoliques, 
il apparaît un gain de couleur (Intensité 
Colorante) en fi n de macération post fer-
mentaire ; la technique est par contre sans 
infl uence sur les polyphénols totaux et les 
teneurs en anthocyanes. Le gain observé en 
intensité colorante après macération post 
fermentaire diminue cependant en cours 
d’élevage.

Au niveau de l’évolution microbiologique 
dans les conditions des essais 2002, la mi-
cro oxygénation a eu peu d’incidences sur 
le développement des micro-organismes.

D’un point de vue organoleptique, les ré-
sultats obtenus sont variables en fonction 
de la matière première étudiée. En effet, sur 
une matière première de potentiel moyen en 
anthocyanes (quantitativement et qualitati-
vement), avec un potentiel en polyphénols 
totaux correct, il apparaît qu’une dose 
moyenne d’oxygène apportée (15 mL/L/
mois) améliore qualitativement le produit 
fi ni.
Par contre, sur un vin marqué par les ca-
ractères végétaux, cette technique utilisée 
sous marc et en cours d’élevage permet de 
réduire les notes végétales et d’améliorer 
qualitativement l’examen olfactif.
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Conclusion-perspectives
En 2003, un groupe de travail sur la micro 
oxygénation des vins a été créé au niveau 
national (projet ONIVINS). L’objectif de 
ce travail en réseau est d’étudier, sous un 
protocole commun, l’impact de cette tech-
nique sur différents cépages et à différents 
moments de l’élaboration des vins. Cette 
action est menée dans l’objectif d’acquérir 
des références sur cette technique (modi-
fi cations analytiques et organoleptiques, 
outils de mesures, indicateurs de pilo-
tage…) mais aussi de déterminer quels sont 
les cépages les plus adaptés et quel est le 
positionnement le plus adéquat en relation 
avec le type de produit souhaité par le vi-
nifi cateur.

L’impact de la micro oxygénation sur les 
qualités des vins apparaît différent en fonc-
tion de la qualité de la matière première, et 
aujourd’hui, malgré un recul de quelques 

années, nous ne pouvons évoquer que des 
tendances. Il est notamment observé des 
modifi cations des caractéristiques orga-
noleptiques (ITV Bordeaux, 2002 et ITV 
Villefranche, 1999) et une meilleure sta-
bilisation de la couleur (ITV Villefranche, 
1999).

Les essais engagés dès 2003 au niveau 
national avec différents partenaires doivent 
permettre d’obtenir des données quantita-
tives et qualitatives sur l’incidence de la 
micro oxygénation sur la composition ana-
lytique et les caractéristiques organolepti-
ques des vins, ceci en fonction des cépages. 
Parallèlement, des références plus complè-
tes seront acquises sur l’évolution de la 
microfl ore en fonction de différents apports 
d’oxygène. Par une meilleure connaissance 
de la technique, cette dernière pourra être 
mieux positionnée au sein d’itinéraires de 
vinifi cation en fonction des objectifs sou-
haités.
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Contexte
Les Vins Rosés séduisent de plus en plus 
de consommateurs et se portent donc plutôt 
bien dans le contexte économique actuel. 
Les progrès techniques et la meilleure 
connaissance de ces vins concourent à ce 
succès avec l’amélioration constante de 
la qualité. Les producteurs, conscients de 
la diffi culté d’élaboration des vins rosés, 
s’interrogent davantage sur les techniques à 
mettre en œuvre. Le nombre de participants 
aux communications données au cours des 
deux dernières années, montre combien 
les praticiens sont en attente de références 
techniques.

Pourtant en 5 ans :
  - bien que l’ONIVins Paris ait fi nancé 
   un programme technique spécifi que 
   sur les vins rosés qui a réuni les expé-
   rimentateurs de toutes les régions 
   (coordination ITV-France)
  - que certaines régions allouent des 
   budgets conséquents pour l’étude des 
   vins rosés 
  - que le Centre de Recherche et d’Ex-
   périmentation sur le Vin Rosé dédié 
   à l’étude de ces vins dégage les pre-
   mières conclusions de ses travaux 
   expérimentaux … 

la connaissance des vins rosés a progressé 
mais de très nombreux axes de recherche 
restent encore inexplorés. L’effort consenti 
jusqu’à présent doit se poursuivre.

Un document de synthèse des expéri-
mentations sur la date de récolte et les 
techniques préfermentaires est dispo-
nible auprès des centres techniques. 
Ces essais sont conduits, en fonction des 
problématiques régionales, par différentes 
unités d’ITV France (Angers, Gaillac, Nar-
bonne, Rodilhan, Bordeaux et Vidauban). 
Ce travail est mené en collaboration avec le 
Centre de Recherche et d’Expérimentation 

sur le Vin Rosé de Vidauban (83), Inter 
Rhône, l’ICV, le CIVAM Corse, la Station 
Viti-Vinicole en Roussillon et la Chambre 
d’Agriculture de la Gironde. Le programme 
expérimental porte essentiellement sur les 
conditions d’obtention du moût, étapes clés 
dans la vinifi cation en rosé. En fonction des 
régions, d’autres thématiques peuvent être 
étudiées. 

L’impact de la couleur sur l’acte d’achat et 
sur le jugement même du produit est essen-
tiel. Aussi, une grande part de nos travaux 
tend à mieux caractériser la couleur et à 
comprendre les phénomènes physico-chi-
miques qui régissent son évolution.

Connaissance de la couleur des vins 
rosés

Plusieurs méthodes à disposition 
pour évaluer la couleur

L’Unité Val de Loire a été sollicitée pour 
évaluer la diversité de couleur des vins ro-
sés de la région Anjou. Sur un échantillon-
nage de 60 vins rosés « commerciaux » des 
millésimes 98, 99 et 2000 représentant les 
AOC Rosé de Loire, Rosé d’Anjou et Ca-
bernet d’Anjou, différentes méthodologies 
d’évaluation de la couleur ont été mises en 
œuvre :
  - spectrophotométrie, mesure des ab-
   sorbances à 420, 520 et 620 nm et 
   calcul de l’intensité colorante et de la 
   teinte
  - colorimétrie, mesure des L, a et b dans 
   le référentiel Cielab* représentant res-
   pectivement la clarté, la quantité de 
   rouge et de jaune
  - appréciation visuelle par un jury ex-
   pert à l’aide du nuancier papier (pré-
   senté dans le CRAP 2000)

Les dosages des anthocyanes, du SO2 libre 
et total complètent ces analyses.

Plusieurs résultats sont à retenir :

CONNAISSANCE DES VINS ROSÉS ET 
AMÉLIORATION DES TECHNIQUES 

DE VINIFICATION 
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Le SO2 libre est important pour maintenir de 
bonnes conditions de conservation et limiter 
les oxydations des arômes et de la couleur. 
Les quantités varient fortement d’un vin à 
l’autre et sont parfois insuffi santes pour as-
surer une bonne protection. L’intensité de la 
couleur peut par contre être sous évaluée en 
présence d’une forte dose de SO2 libre. Les 
analyses de couleur par spectrophotométrie 
et colorimétrie fournissent globalement  la 
même information. Les grandeurs mesurées 
sont plus ou moins corrélées entre elles. 
Par contre ces analyses ne permettent pas 
de discriminer statistiquement les vins par 
appellations (sur la base des moyennes et 
écart types). La représentation des vins sur 
le nuancier fait, au contraire, apparaître 3 
zones correspondant à chacune des appel-
lations. Les Rosés de Loire sont plutôt in-
tenses alors que les Cabernets d’Anjou sont 
jugés plus clairs. L’utilisation du nuancier 
est aisée et permet une représentation origi-
nale de la couleur des vins. 

Prévision de la couleur des vins à 
partir du moût

Tous les travaux expérimentaux s’attachent 
à mesurer l’impact de la qualité de la ven-

dange et des itinéraires techniques sur la 
couleur et son évolution. Les professionnels 
voudraient prévoir la couleur du vin fi nal 
dès la fi n des étapes de macération. Nous 
avons démontré (CRAP 2001) que 60 à 80 
% de la couleur est perdue au cours de la vi-
nifi cation, notamment en début de fermen-
tation alcoolique. La chute de couleur est 
inéducable mais ne peut être prévue avec 
précision. A partir de la mesure de la cou-
leur du moût, on ne peut donc pas augurer 
de celle du vin, quelle que soit la méthode 
mise en œuvre, spectrophotométrie ou colo-
rimétrie, avec les précautions d’usage (vis à 
vis du SO2 libre).

Les pistes jusqu’ici explorées pour com-
prendre ces pertes de couleur ne permettent 
pas à elles seules de justifi er l’ensemble 
des cas rencontrés. Le cépage ou le mode 
d’élaboration n’ont pas une infl uence pré-
pondérante. Toutefois, la chute de couleur 
est d’autant plus forte que la couleur du 
moût est élevée. Les sulfi tages, collage ou 
apport d’autres produits œnologiques et le 
choix de la souche de levure n’expliquent 
pas non plus tous les cas de fi gure. 

Par contre, si la chute de couleur est impré-
visible, la perte de matière colorante semble 
invariable. En effet, la concentration en 
anthocyanes diminue de moitié du stade 
moût au vin. La perte d’anthocyanes est 
constante et évaluée à 50% dans le cadre de 
nos essais (fi gure 1). Ce résultat est d’autant 
plus robuste qu’il se répète sur les 3 centres 
expérimentaux qui ont réalisé les mesures 
(ITV Nîmes, ITV Vidauban Centre du Rosé 

et Chambre d’Agriculture de la Gironde). 
Ainsi, quel que soit le cépage considéré (sy-
rah, grenache, cinsault, merlot …), l’origine 
de la vendange, sa maturité, les techniques 
d’obtention du jus (pressurage, macération 
ou saignée) …, il est possible de prévoir très 
précisément la quantité d’anthocyanes du 
vin connaissant celle du moût (dosage des 
anthocyanes décolorables au SO2, méthode 
Stonnestrest).

Figure 1 : corrélation entre la concentration en anthocyanes sur moût et vin en bouteille 
- CA de la Gironde (2002) - ITV France - Unité de Nîmes (2000 à 2002)

Centre du Rosé (2002)
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La perte constante de 50% des anthocyanes 
entre les stades moût et vin n’a pas pour 
conséquence une  chute proportionnelle de 
couleur (perte de 60 à 80% de la couleur). 
Comprendre et expliquer ces différences 
d’expression de la couleur des vins rosés 
est un objectif. La modifi cation des pro-
priétés spectrales des anthocyanes et autres 
pigments colorés des moûts en présence 
d’alcool pourrait justifi er une toute petite 
part des pertes de couleur (10%). Il faut 
donc défi nir quels sont les facteurs qui sont 
susceptibles d’infl uencer l’expression de la 
couleur des vins rosés.

Conditions d’obtention des moûts
Les premières étapes de la vinifi cation ont 
une infl uence considérable sur les qualités 
organoleptiques des vins. Nos essais sont 
donc consacrés à l’étude des différents 
facteurs pouvant faire varier les conditions 
d’obtention des moûts.

Après avoir évaluer l’incidence de la tem-
pérature et de la durée de macération sur 
les principaux cépages de nos régions ; 
depuis de 2002, l’intérêt des préparations 
enzymatiques est étudié. Les premiers ré-
sultats démontrent qu’elles peuvent faciliter 
le pressurage. L’activité pectolytique des 
enzymes exogènes assure une plus grande 
déstructuration des parois cellulaires et une 
meilleure extraction naturelle des jus. Pour 
des conditions de pressurage identiques 
(même durée, sur pressoir pneumatique de 
3hl), l’enzymage de la vendange se traduit 
par une augmentation du volume de jus. 
Les rendements en jus, notamment en jus 
de goutte sont améliorés. L’effet est plus 
ou moins important (tableau 1) selon les 
cépages et l’intensité du pressurage. La ré-
sistance des parois cellulaires et le rapport 
pulpe sur pellicule peuvent expliquer ces 
écarts.

Grenache Syrah

Témoin 
Press 
Léger

Témoin 
Press 
Max

Enz
Press 
Léger

Enz
Press 
Max

Témoin 
Press 
Léger

Témoin 
Press 
Max

Enz
Press 
Léger

Ens
Press 
Max

Durée du 
pressura-
ge (mn)

40 165 40 165 60 90 60 90

Volume 
de jus to-
tal (1/100 

kg)

63.2 75.5 69.2 78.6 62 71 65 76

Tableau 1 : Caractéristiques des pressurages - cas de la Syrah et du Grenache - 
ITV Nîmes (2002)

Perspectives
Les progrès dans la connaissance des pro-
duits et des techniques œnologiques sur 
la vinifi cation en rosé sont conséquents 
en 4 années d’expérimentation. Toutefois 
les questions des professionnels dans ce 
domaine sont si nombreuses que toutes les 
réponses n’ont pu encore être apportées. 
Mais les différentes unités d’ITV-France 
engagées dans ces actions et leurs partenai-
res œuvrent pour l’acquisition de références 
fi ables dans les meilleurs délais.

Dernières communications 
Euroviti – SIVAl d’Angers, janvier 1999. 
Colloque Vin Rosé.
P. Cottereau, avril 2002. Entretiens Rhône 
Méditerranée, Narbonne. Synthèse des étu-

des « vins rosés », infl uence sur la couleur  
des principaux paramètres de vinifi cation.
G. Masson, mai 2002. Forum AREDVI, 
Aix en Provence. La diffusion de couleur à 
partir du raisin, mise au point de deux mé-
thodes d’analyses adaptées à la vinifi cation 
en rosé.
Centre de Recherche et d’Expérimentation 
sur le Vin Rosé – 5 numéros de Rosé.com 
en février et juillet 2002, 2003 et février 
2004. 
Journée technique, Les Soirées du Rosé, 
juillet 2002, Vidauban. Un Vin, des cou-
leurs.
Journée technique, Les Soirées du Rosé, 
juillet 2003, Vidauban. Typicité des Vins 
Rosés.
Dossier spécial Vins Rosés : se débarrasser 
des préjugés – Janvier 2004 – RFOE 204
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■ Maîtrise du sulfi tage en vinifi cation en blanc
■ Maîtrise du mutage des vins à sucres résiduels avec réduction des 
  doses de SO2
■ Etude des tanins oenologiques
■ Etude des préparations enzymatiques commerciales présentes sur le 
  marché oenologique 
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La pratique de l’œnologie moderne intègre l’utilisation de différents additifs ou adjuvants pour les 
opérations de transformation du raisin, la maîtrise des processus microbiologiques… La toxicité 
liée à l’utilisation de ces intrants demeure à priori limitée et se pose essentiellement pour le plus 

ancien d’entre eux, et le plus universellement utilisé, à savoir l’anhydride sulfureux (SO2). 

Parallèlement, l’image véhiculée par le vin, à savoir un produit authentique et naturel, impose de 
justifi er du bien fondé des pratiques œnologiques appliquées, sans pour autant occulter les avancées 
scientifi ques et technologiques. De ce fait, dans un souci de transparence des procédés d’élaboration 
d’une part, de maîtrise des coûts de production et des risques environnementaux ou sanitaires 
d’autre part, l’utilisation raisonnée de l’ensemble des intrants employés en œnologie est aujourd’hui 
un impératif. L’objectif fi nal est ainsi de privilégier les procédés susceptibles de réduire au strict 
nécessaire leur ajout.

Les recherches entreprises au sein d’ITV France sur la thématique « utilisation raisonnée des intrants 
en œnologie » ont pour but de répondre, dans un délai raisonnable, aux interrogations de la fi lière viti-
vinicole vis-à-vis de tel ou tel intrant, non pas en terme de toxicologie, mais en matière d’effi cacité 
technique, de bonne pratique œnologique, de conséquences économiques.

A cet effet, au cours de l’année 2003, différents sujets ont été développés : 
 * utilisation du SO2 en vinifi cation de raisins blancs
 * procédés conduisant à une réduction des doses de SO2 dans les vins blancs à sucres résiduels
 * aptitudes technologiques des tanins dits œnologiques. 
 * utilisation raisonnée des enzymes en oenologie

Ces différents programmes apportent au praticien des éléments objectifs sur l’intérêt de la mise en 
œuvre de ces intrants. 

 

FRÉDÉRIC CHARRIER

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité de Nantes-Vertou

En préambule
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VOS CONTACTS 

  MAÎTRISE DU SULFITAGE EN VINIFICATION EN BLANC

F. CHARRIER, ITV France - Unité de Nantes-Vertou, Chef de projet

collaboration
P. COTTEREAU, ITV France - Unité de Nîmes-Rodilhan
D. CABOULET, ITV France Unité de Narbonne-Pech-Rouge
A. PAIN, ITV France - Unité de Nantes-Vertou

  MAÎTRISE DU MUTAGE DES VINS À SUCRES RÉSIDUELS AVEC RÉDUCTION DES DOSES DE SO2

P. POUPAULT, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
F. BÉNESTEAU, ITV France - Unité d’Angers-Beaucouzé
E. VINSONNEAU, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
E. MÉISTERMANN, ITV France - Unité de Colmar
J. BONNET, Vaslin Bucher
B. DONÈCHE, Faculté d’Oenologie de Bordeaux
M. BOUIX, Laboratoire de Microbiologie de l’ENSIA Massy

  ETUDE DES TANINS OENOLOGIQUES

V. LEMPEREUR, ITV France - Unité de Villefranche sur Saône, Chef de projet

collaboration
GROUPE DE TRAVAIL NATIONAL «TANINS»  fi nancé par l’Onivins

  ETUDE DES PRÉPARATIONS ENZYMATIQUES COMMERCIALES PRÉSENTES SUR LE MARCHÉ OENOLOGIQUE

L. GUÉRIN, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
P. COTTEREAU, D. SOLANET, ITV France - Unité de Nîmes-Rodilhan
E. VINSONNEAU, C. LIADOUZE, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
E. MÉISTERMANN, ITV France - Unité de Colmar
D. CABOULET, J.M. JARLOT, ITV France Unité de Narbonne-Pech-Rouge
F. CHARRIER, A. PAIN, ITV France - Unité de Nantes-Vertou
V. LEMPEREUR, B. LABARBE, ITV France - Unité de Villefranche sur Saône
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MAITRISE DU SULFITAGE
EN VINIFICATION EN BLANC

Contexte
L’anhydride sulfureux (SO2) est l’in-
trant le plus traditionnellement et large-
ment utilisé en œnologie. Pour autant, 
sa toxicité pour le consommateur, mais 
également pour l’utilisateur, est avérée. 
De ce fait, la rationalisation de son 
emploi, et si possible la réduction des 
quantités contenues dans les vins à la 
consommation, sont devenues des im-
pératifs majeurs. Pour cela, il convient 
d’agir effi cacement à tous les stades de 
l’élaboration des produits en mettant 
en œuvre des pratiques « économes » 
en  SO2. C’est dans ce contexte que 
des travaux ont été poursuivis par ITV 
France pour trois points critiques de la 
vinifi cation en blanc : la protection des 
vendanges contre l’oxydation pré-fer-
mentaire, le niveau de sulfi tage des vins 
durant l’élevage et au moment de leur 
conditionnement.

Contenu de l’étude
L’étude expérimentale a été menée dans 
le cadre de la production de Muscadet 
(vin blanc présentant un pH inférieur à 
3.5). L’emploi de dioxyde de carbone 

(CO2) sous forme de sticks de carbo-
glace a été testé, en substitution du 
SO2, pour la protection des vendanges 
mécaniques contre l’oxydation préfer-
mentaire.

L’effi cacité de cette technique implique 
la mise en œuvre de quantités importan-
tes de carboglace (de l’ordre de 10% 
en poids), de sorte que la température 
de la vendange soit signifi cativement 
abaissée (dizaine de degré) et ainsi les 
mécanismes d’oxydation enzymatique 
ralentis ou stoppés. 

Par contre, l’intérêt d’un  apport de fai-
bles quantités de carboglace en surface 
à des fi ns d’inertage paraît fortement 
discutable, probablement du fait que le 
transport et le transfert de la vendange 
de la vigne au chai est réalisé en milieu 
ouvert. Sur le plan analytique, compa-
rativement à l’ajout d’acide ascorbique 
sur vendange, cette technique n’engen-
dre pas d’augmentation de l’instabilité 
de la couleur et des teneurs en SO2 total 
dans les vins.

Protection de la vendange blanche contre l’oxydation pré-fermentaire :
impact sur la couleur des vins après mise en bouteilles - exemple du Muscadet 

Résultats expérimentaux ITV France - Unité de Nantes-Vertou - 2002
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En pratique, l’emploi de sticks de car-
boglace sur vendange mécanique est à 
réserver à des situations particulières 
(régions chaudes, cépages sensibles tel 
le sauvignon). Les contraintes de mise 
en œuvre sont signifi catives : planifi ca-
tion des approvisionnement, répartition 
dans la vendange. Son coût est de l’or-
dre de 1 € HT/kg.

Par ailleurs, différentes doses de sulfi -
tage lors de l’élevage et au conditionne-
ment des vins ont été expérimentées.

Ces travaux montrent qu’il est possible 
de produire, sans apparition de défauts 
analytiques ou organoleptiques (par 
exemple la fermentation malo-lactique 

dans le cas présent) des vins blancs secs 
avec des teneurs en SO2 libre de l’ordre 
de 20-25 mg/l. Dans ce cas, les quan-
tités de SO2 total sont comprises entre 
50 et 70 mg/l (environ 30% de la limite 
réglementaire). 
Pour cela, il suffi t d’appliquer des rè-
gles de production viticoles et œnologi-
ques simples et parfaitement connues : 
raisins sains, maîtrise des processus 
pré-fermentaires et de la fermentation 
alcoolique, hygiène des contenants, 
suivi analytique régulier. Indépendam-
ment du choix d’une dose de SO2 libre 
à la mise en bouteilles, ces principes 
œnologiques de base déterminent gran-
dement les quantités de SO2 nécessaires 
pour stabiliser le vin. 

Sulfi tage des vins blancs secs : conséquences sur les teneurs en SO2 dans les vins 
durant l’élevage et après conditionnement - exemple du Muscadet

Résultats expérimentaux ITV France - Unité de Nantes-Vertou - 2002

 Après conditionnement, que la tempé-
rature de conservation des bouteilles 
soit contrôlée ou pas,  les vins dont 
les teneurs en SO2  sont les plus con-
séquentes ne se sont pas mieux jugés 
(évolution similaire de la couleur, pas 
de différence organoleptique).  

Une incertitude  demeure pour les vins 
faiblement sulfi tés dans le cas de con-
sommations différées dans le temps, 
des écarts sensoriels avec le témoin 
ayant été parfois détectés. Ceci peut être 
attribué au fait que le seuil de 10 mg/l 
de SO2 libre, minimum admis pour une 
protection suffi sante contre l’oxydation, 
est plus rapidement atteint avec ces fai-
bles doses (pas de marge de sécurité).

En fait, l’évolution des produits en bou-
teilles tient très probablement beaucoup 
plus à la qualité du bouchage et aux 
conditions de stockage appliquées entre 
la cave de production et la consomma-
tion qu’aux teneurs en SO2 présentes 
dans les vins (sous réserve de respecter 
malgré tout une richesse minimale). 

En pratique, pour concilier la nécessaire 
réduction des quantités de SO2 conte-
nues dans les vins à la consommation 
et une indispensable marge de sécu-
rité (précision du dosage par exemple, 
même si le suivi régulier des vins per-
met de relativiser ces imperfections), 
une teneur en  SO2 libre de l’ordre de 30 
mg/l dans les vins blancs secs à la mise 
en bouteilles, et en particulier le Mus-
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cadet, constitue un objectif œnologique 
réaliste. 

Perspectives
Les travaux expérimentaux entrepris 
ces dernières années sur la thématique 
« SO2 au sens large » (acide ascorbique 
ou carboglace sur vendange blanche, 
doses de sulfi tage) sont globalement 
terminés. Pour la plupart, ils ont fait 
l’objet de communications régionales 
ou nationales.

La réduction des teneurs en SO2 dans 
les vins demeure pour autant une 
priorité, sachant qu’il n’existe pas de 
véritable solution de substitution à cet 
additif : produire des vins sans SO2 
demeure une impasse technique, sauf 
à accepter une modifi cation substan-
tielle de la qualité organoleptique des 
vins. Par contre, l’impact des pratiques 

viticoles et surtout œnologiques sur les 
teneurs en SO2  doit effectivement deve-
nir un critère privilégié dans les choix 
techniques du praticien, mais aussi dans 
la réfl exion de l’expérimentateur de 
nouvelles technologies.

Compte tenu de l’importance du sujet, 
une veille permanente est mise en place 
sur toutes les questions liées à cet ad-
ditif.

Communications 2003
CHARRIER F. et COTTEREAU P. Pro-
tection des vendanges blanches contre 
l’oxydation par emploi d’acide ascorbique , 
résultats expérimentaux. Revue Française 
d’œnologie, 201, 12 – 15.

CHARRIER F. La maîtrise de l’usage et des 
doses de SO2  en œnologie. Journée Techni-
ques Nationales de l’ITAB. Cognac, 15 et 
16 décembre 2003.
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Contexte 
Les travaux entrepris de 1999 à 2001 dans 
le cadre du programme national Aliment 
Qualité Sécurité (AQS) ont mis en évi-
dence qu’une réduction des teneurs en SO2 
dans les vins à sucres résiduels, ne pouvait 
être envisagée qu’avec une meilleure con-
naissance de la matière première et de sa 
qualité.

Il apparaît en effet que le pouvoir combinant 
d’un vin au mutage est très étroitement lié à 
la qualité du moût initial ; intensité et qua-
lité de la pourriture instaurent un potentiel 
de combinaison du SO2 qui est acquis dès la 
vendange. Ce potentiel initial, s’il peut va-
rier avec la teneur en sucre ou le pH, semble 
essentiellement reposer sur l’évolution de 
Botrytis cinerea et de tout ce qui « gravite » 
autour de ce champignon. 

Le 5-oxofructose par exemple, serait res-
ponsable à lui seul d’au moins la moitié du 
taux de combinaison d’un vin issu de raisins 
botrytisés ; le rôle des bactéries acétiques 
dans le métabolisme de cette molécule est 
primordial (J.C.BARBE, 2003). 

Si le rôle de la levure dans la cinétique fer-
mentaire semble déterminant pour la maî-
trise du point de mutage, seule une gestion 
optimisée du SO2 à ce stade doit permettre 
la stabilisation pérenne et effi cace du vin 
jusqu’à la mise en bouteilles. 

C’est à ce moment en effet que doit être 
assuré un apport de SO2 suffi sant pour la 
maîtrise microbiologique (reprise de fer-
mentation) mais aussi physico-chimique 
(oxydation). Le choix de la dose nécessaire 
à ce stade conditionne la teneur fi nale en 
SO2 du vin à la mise. 

Dans un contexte social où le consomma-
teur recherche un produit le plus naturel 
avec le moins d’additifs, la bonne gestion 

du SO2 dès le mutage s’impose dans une 
viticulture raisonnée.

Contenu de l’étude
Les travaux entrepris en 2002 confi rment 
l’intérêt de l’utilisation de la Microfi ltration 
Tangentielle (MFT) dans le cadre de la maî-
trise du mutage. 
Cette technique permettant d’éliminer la 
quasi-totalité des micro-organismes, per-
met de diminuer (de l’ordre de 10% en 
moyenne) les doses de SO2 utilisées en 
économisant sur son action anti-levurienne 
dès le mutage. 

Elle permet ainsi d’optimiser l’action du 
SO2 au niveau de la stabilisation du vin au 
cours de l’élevage, à condition qu’une hy-
giène très rigoureuse soit mise en œuvre.

L’économie en SO2 sur les vins après mise 
en bouteilles paraît bénéfi que sur le plan 
organoleptique, même si les différences 
sur un vin muté traditionnellement (froid 
+ SO2) restent non signifi catives quelques 
mois après la mise.

Les résultats de 2000-2001 sont ainsi 
confi rmés ; la MFT apparaît comme une 
technique intéressante pour la maîtrise du 
mutage et permet une réduction de la teneur 
en SO2 total, même si la plus grande partie 
du potentiel de combinaison du SO2 est iné-
vitablement acquis à la récolte. 

A ce titre, il apparaît important de rappeler 
les conseils permettant de limiter ce poten-
tiel :
  - éviter de récolter une vendange trop 
   détériorée (pourriture grise) si le gain 
   en sucres attendu est faible
  - éviter la prolifération du complexe 
   microbiologique parasitant la baie, 
   par une maîtrise de l’intégrité de la 
   vendange et de la température de ré-
   colte

MAÎTRISE DU MUTAGE DES VINS
A SUCRES RÉSIDUELS AVEC

RÉDUCTION DES DOSES DE SO2
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  - éviter les phénomènes d’oxydation 
   (qui « gaspillent » quelques grammes 
   de SO2 en plus) par une arrivée rapide 
   de la vendange au chai sans trituration 
   et une bonne maîtrise du pressurage

  - éviter de trop sulfi ter la vendange ou 
   le moût en sortie de pressoir (réac-
   tion de défense de la levure qui pro-
   duit de l’éthanal, molécule combinant 
   le SO2)

Graphique : principe du test de combinaison

Perspectives
Si le mutage des vins à sucres résiduels sans 
SO2 reste inconcevable, son apport doit être 
raisonné et adapté au moût dont on recher-
che l’équilibre sucre/éthanol. Les tests de 
combinaison ont montré un grand intérêt 
dans le choix de la dose optimale à apporter 
au mutage ; ils doivent être mis en pratique 
dans les chais afi n d’éviter des apports mas-
sifs ou, au contraire, insuffi sants. L’ajout 
doit être raisonné. Le pouvoir combinant du 
vin, acquis à la récolte, doit être connu dès 
le mutage, pour ne pas le sous-estimer (pro-
blèmes de stabilisation microbiologique) 
ou le surestimer (SO2 excédentaire). Dans 
les deux cas, les doses maximales légales 
peuvent être dépassées et de plus, la qualité 
du vin peut diminuer. L’utilisation du test 
de combinaison sur d’autres cépages que 
le Sémillon ou le Chenin, voués à l’élabo-
ration de vins à sucres résiduels, doit être 
envisagée, tout comme il paraît important 
de suivre l’évolution des teneurs en SO2 
dans ce type de vin après la mise, quelque 
soit l’itinéraire technique suivi.

La stabilité de la fraction libre du SO2 dans 
ces vins diminue parfois fortement après 
la mise en bouteilles, alors que le produit 
était considéré comme stable. Une stabilité 
acquise dès le mutage et consolidée à la 
mise en bouteilles pourrait limiter ces évo-
lutions ; de nouveaux travaux semblent né-
cessaires. Ces nouveaux travaux tenteront 
de valider l’intérêt de techniques comme 

la MFT ou la Thermofl ash pour une maî-
trise plus importante du mutage et un gain 
effectif en SO2 total dans les vins : ces tech-
niques devront s’intégrer dans un itinéraire 
technique visant à une plus grande maîtrise 
du mutage et de la qualité des vins. Si un 
additif comme le Dicarbonate de Diméthyle 
(DMDC) ne peut remplacer complètement 
le SO2, son action antilevurienne pourrait 
permettre une association avec le SO2 et 
faire baisser, par conséquence, les doses 
de ce dernier. Enfi n, si le rôle de la levure 
dans la cinétique fermentaire peut, comme 
on l’a montré, faciliter l’approche du point 
de mutage (et donc la stabilisation du vin à 
ce stade), des travaux sont nécessaires pour 
apprécier un effet éventuel de la souche 
sur le pouvoir combinant à ce moment-là. 
D’autres souches devront être explorées en 
prenant en compte ces deux aspects : pou-
voir combinant et cinétique fermentaire.

Publications
P. Poupault, Gestion de la fermentation 
alcoolique et des opérations de mutage ; 
optimsiation de la gestion du mutage du 
point de vue microbiologique - Montpellier, 
conférence Sitevi, 25 nov 2003 - publica-
tion orale
E. Vinsonneau, Gestion de la fermentation 
alcoolique et des opérations de mutage : 
utilisation de la Microfi ltration Tangentielle 
Montpellier, conférence Sitevi, 25 nov 2003 
- publication orale
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Contexte
Le tanisage est une pratique ancienne et 
empirique pour laquelle il existe très peu de 
données expérimentales. Après être tombé 
en désuétude pendant une période de 20 à 
30 ans, l’usage de tanins œnologiques re-
devient de plus en plus courant. Suite à ces 
constats faits par l’Union des Œnologues 
de France en 1997 auprès de l’ONIVins, la 
DGCCRF et l’OIV, un groupe National de 
travail sur les tanins œnologiques est créé 
fi n 1998 à la demande de l’ONIVins et coor-
donné par ITVFrance. Différents organismes y 
participent : expérimentateurs, chercheurs 
(INRA, DGCCRF et facultés d’œnologie), 
prescripteurs (UOEF), revendeurs (UFLIO) 
ainsi qu’un représentant de l’INAO et de 
l’OIV.

L’objectif est de mettre en place un pro-
gramme d’expérimentations sur les tanins 
œnologiques de manière à mieux cerner 
leurs propriétés technologiques réelles et 
les intérêts œnologiques qu’ils peuvent 
présenter. Les six propriétés suivantes 
sont travaillées : stabilisation de la cou-
leur, interaction avec les protéines, activité 
anti-laccase, effet bactériostatique, activité 
anti-radicalaire et maîtrise des odeurs de 
réduction.

Dans un premier temps, début 1999, les 
grandes familles de tanins sont caractéri-
sées par électrophorèse capillaire. Parmi 
19 préparations, un tanin représentatif est 
sélectionné par origine botanique : pépins 
de raisin, pellicules de raisin, noix de galle, 
quebracho, chêne, châtaignier. A partir des 
vendanges 1999, des essais en laboratoire, 
minicuverie et grands volumes sont mis en 
place dans différents organismes d’expéri-
mentation, membres du groupe de travail. 
Les protocoles des essais sont communs. 
Les préparations de tanins œnologiques 
sont les mêmes.

Résultats
Une partie des résultats des essais menés 
dans le cadre du groupe national de travail 
sur les tanins œnologiques est publiée.

Effet bactériostatique des tanins 
œnologiques
Trois années d’essai ont permis d’étudier 
l’effet bactériostatique des 6 tanins œno-
logiques sélectionnés par le groupe, sur 
des vins blancs, rouges et rosés (Blateyron, 
2002). Il a été montré, que lorsque les vins 
rouges sont élaborés dans le respect des 
bonnes pratiques permettant d’assurer la 
maîtrise de la fermentation malolactique, 
l’emploi des tanins œnologiques en fi n de 
fermentation alcoolique, à des doses cou-
rantes d’usage, est sans effet sur le dérou-
lement de cette fermentation malolactique. 
Seules des doses d’emploi très importantes 
(200g/hl) permettent de retarder l’activité 
bactérienne. Dans les mêmes conditions, 
sur les vins blancs et rosés, un effet des 
tanins œnologiques sur le développement 
bactérien est noté dès l’emploi de 50g/hl 
de préparation. Parmi les tanins, celui 
dont l’effet est systématiquement le plus 
important est le tanin de noix de galle. Au 
contraire, les tanins de pellicules de raisin 
restent, même à d’importantes doses d’em-
ploi, sans effets. L’emploi des tanins de 
noix de galle en association avec du SO2 est 
apparu une piste intéressante pour bloquer 
les FML, en utilisant une dose modérée de 
SO2. Des travaux complémentaires sont 
programmés pour vérifi er l’intérêt véritable 
de cette technique.

Effets instantanés du tanisage sur la 
couleur
L’effet de l’ajout de tanins œnologiques 
sur un moût et sur une solution synthétique 
(vin modèle) a été mesuré par spectro-
photométrie. L’étude de l’absorption en 

ÉTUDE DES TANINS 
OENOLOGIQUES 
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ultraviolet à 280 nanomètres montre que 
les préparations ont une bonne solubilité. 
L’analyse des absorbances à 420, 520 et 620 
nanomètres indique que l’augmentation de 
la couleur lors d’un tanisage sur moût est 
due non seulement à la coloration propre 
des tanins, mais également à leur capacité à 
renforcer la couleur naturellement présente, 
ce qui peut s’expliquer par le phénomène de 
copigmentation (Labarbe et al., 2002).

Effet du tanisage sur l’élimination 
des composés soufrés
Dans la première phase de ce travail (Cayla 
et al., 2003), l’élimination des composés 
soufrés responsables des odeurs de type 
« réduit » a été modélisée par de l’éthane-
thiol et étudié dans un vin rouge et un rosé 
en cours d’élevage. L’effi cacité des prépa-
rations tanniques est évaluée dans le temps 
(30 et 60 j) en tenant compte de l’apport 
éventuel d’oxygène et de la dose d’ajout. La 
disparition des composés soufrés est mesu-
rée par un bilan matière de l’éthanethiol et 
du diéthyldisulfure, son produit d’oxyda-
tion. Il apparaît, dans nos conditions expé-
rimentales, que la durée de conservation et 
l’aération sont les moyens les plus effi caces 
pour éliminer l’éthanethiol. Certaines origi-
nes botaniques de tanins à la dose de 200 
mg/L pourraient permettre toutefois, quand 
l’aération ne peut s’envisager et que le vin 
ne peut attendre, d’éliminer une proportion 
plus grande de composés soufrés. Dans un 
deuxième temps, les différents tanins œno-
logiques sont apportés sur un vin de Chas-
selas dans le but de corriger le caractère de 
« stress » perçu dans les vins issus de raisins 
provenant de vignes ayant souffert d’une 
concurrence hydro-azotée importante. Les 
résultats montrent que l’apport de tanins, 
quel qu’en soit l’origine botanique, à 1 ou 4 
g/hl n’atténue pas ce défaut gustatif. 

L’ensemble de ces résultats a été pré-
senté à l’oral et sont accessibles sur 
ww.itvfrance.com sur le site régional du 
Val de Loire (Lempereur, 2004).

Perspectives
Les travaux du groupe national sont en 
cours d’achèvement, et se clôtureront par 
une communication des résultats. Deux 
publications sont actuellement en cours : la 
caractérisation des tanins et l’effet du tani-
sage  sur la stabilisation de la couleur.

Au-delà des propriétés physico-chimiques 
étudiés sur ces additifs et de leurs effets, 
certains usages engendrent de fortes modi-
fi cations organoleptiques des vins, pouvant 
soulever des interrogations par rapport à la 
défi nition traditionnelle du vin. 

L’ITV souhaite mettre en place des études 
complémentaires sur l’effet structurant des 
tanins œnologiques, et d’éventuelles modi-
fi cations des profi ls aromatiques des vins 
traités. Dans le cadre des «pratiques œno-
logiques intégrées », nous souhaiterions 
à terme défi nir des critères objectifs pour 
justifi er l’emploi des tanins œnologiques.

Ce projet doit à terme conduire à une uti-
lisation optimale, rationnelle et raisonnée 
des tanins œnologiques dans les itinéraires 
techniques d’élaboration des vins.

Publications
Blateyron, L., «Effet bactériostatique des 
tanins oenologiques», Revue Française 
d’Oenologie, 2002, n°196, pp.23-27.
Cayla, L., Masson, G., Blateyron, L., 
Cuenat, P., Lorenzini, F. et Lempereur, 
V., «Effet du tanisage sur l’élimination des 
composés soufrés», Revue Française d’Oe-
nologie, 2003, n°199, pp.18-21.
Labarbe, B., Saucier, C., Kelebek, H. et 
Glories, Y., «Effets instantanés du tanisage 
sur la couleur», Revue Française d’Oenolo-
gie, 2002, n°196, pp.27-29.
Lempereur, V., «Tanins oenologiques : ef-
fets sur les bactéries, les composés soufrés 
et la couleur.» In France, ITV (coord.) Euro-
viti, Angers, 15/01/04, 2004, pp.35-43.
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ÉTUDE DES PRÉPARATIONS
ENZYMATIQUES COMMERCIALES 

PRÉSENTES SUR 
LE MARCHÉ OENOLOGIQUE

Contexte 
L’utilisation de préparations enzymatiques 
commerciales, afi n d’accélérer et/ou facili-
ter les opérations technologiques telles que 
la clarifi cation, le débourbage, le pressu-
rage, l’extraction de couleur, l’élevage sur 
lies,… est une pratique de plus en plus ré-
pandue sur l’ensemble des régions viticoles 
françaises. Cependant, celles-ci ne sont pas 
toujours utilisées à bon escient, en termes 
d’application, de doses et de choix. Suite à 
ces constats, un groupe national de travail 
sur les enzymes en œnologie est créé en juin 
2002 avec l’aide de l’ONIVINS et coordon-
né par ITV France. Différents organismes y 
participent : expérimentateurs (ITV France, 
CA 33, InterRhône, Centre des Rosés), 
chercheurs (ENSAM,..). 

L’objectif est de mettre en place un pro-
gramme d’expérimentations sur les enzy-
mes œnologiques afi n de mieux cerner la 
relation entre l’effet technologique attendu 
et/ou annoncé et la et/ou les activités enzy-
matiques responsables. 

Ceci afi n d’orienter les vinifi cateurs et pres-
cripteurs : pourquoi ajouter des enzymes, 
lesquelles, quand et à quelle dose ?

Afi n de réaliser cette étude, 3 axes complé-
mentaires sont développés :
  - détermination du profi l d’activités des 
   préparations enzymatiques commer-
   ciales, en fonction des activités enzy-
   matiques les plus représentatives en 
   œnologie

  - effi cacité technologique des prépara-
   tions enzymatiques commerciales 
   dont le profi l d’activités a été précé-
   demment déterminé
  - détermination et évaluation d’indices 
   liés au substrat « raisins » caractéri-
   sant son aptitude à la vinifi cation

Résultats 
Sur l’année 2002, première année du projet, 
l’évaluation enzymatique des préparations 
commerciales ainsi que l’expérimentation 
en minicuverie et en grands volumes ont été 
mises en place.

Détermination des profi ls d’activités 
enzymatiques des préparations com-
merciales présentes sur le marché 
œnologique 
Pour la détermination des profi ls d’activités 
enzymatiques de préparations commercia-
les, il a été défi ni de mesurer les 6 activités 
suivantes :
  - parmi les pectinases : pectine méthyl-
   estérase (PME), pectine lyase (PL), 
   polygalacturonase (PG) (endo- et exo-)
  - parmi les cellulases : β-D-glucosi-
   dase, endo-(1→4)- β-D-glucanase
  - parmi les hemicellulases : endo-(1→
   4)- β-D-xylanase

Les méthodes de dosage sont données dans 
le tableau n° 1.
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Suite aux mesures réalisées sur 43 prépara-
tions enzymatiques commerciales, il a été 
constaté des distinctions très nettes entre 
les différentes activités technologiques en 
fonction des niveaux des activités enzyma-
tiques mesurées. 

En effet, il s’avère que les activités pectoly-
tiques sont prépondérantes, en importance 
décroissante, pour les activités technolo-
giques de clarifi cation-débourbage, pres-
surage, fi ltration, extraction-macération et 
libération d’arômes (Figure n°1), à l’inverse 
des niveaux d’activités dites secondaires ou 
co-latérales (Figure n°2). 

Activité enzymatique Mesure Substrat T°C pH
Pectine Méthyle
Estérase (PME)

Dosage du méthanol 
libéré (méthode de
Klavons & Bennet)

Pectine de citron à 0.5% 
(degré d’estérifi cation 

élevé = 63 - 66%)
30 4.5

Pectine Lyase (PL)
Dosage des composés 
insaturés (mesure des 

doubles liaisons formées 
à la DO = 235 nm)

Pectine de citron à 1% 
(degré d’estrifi cation 

élevé = 63 - 66%)
25 6

Polygalacturonase 
(PG)

Dosage des sucres 
réducteurs libérés (mé-

thode de Nelson)

Acide poly-galacturoni-
que à 0.4%

40 4.2

Endo-(1→4)-β-D-
xylanase

Xylane d’avoine à 2% 40 4.2

Endo-(1→4)-β-D-
glucanase

CMC (carboxy-méthyl-
cellulose) à 2% (degré 
de substitution de 65 à 

95%

40 4.2

β-D-glucosidase
Dosage du para-nitro-
phénol libéré (absor-

bance à 400 nm)

pNP-β-D-
glucopyranoside 

4 mM
30 4.2

Tableau 1 : Méthodes de dosage

Figure 1 : activités pectolytiques
pour l’ensemble des préparations

enzymatiques testées

Figure 2 : activités secondaires
ou co-latérales pour l’ensemble
des préparations enzymatiques

testées
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Ces différences observées sont corrélées 
avec l’activité technologique annoncée et/
ou attendue des préparations enzymatiques 
commerciales. Cependant, pour les activi-
tés très spécifi ques, telles que la libération 
d’arômes et la fi ltration, nous pourrions ob-
server des écarts plus importants par rapport 
aux autres activités si nous avions dosé des 
activités telles que :

  * libération d’arômes : 
   - α-L-arabinofuranosidase
   - α-L-rhamnosidase
   - β-D-apiofuranosidase
   - (β-D- xylosidase)

  * fi ltration :
   - exo-, endo--(13) glucanase
   - endo- (16) glucanase

A partir de l’ensemble des profi ls d’activités 
enzymatiques déterminés pour les 43 prépa-
rations commerciales classées par activités 
technologiques (clarifi cation – débourbage 
(20) / pressurage (2) / extraction-macération 
(15) / libération d’arômes (2) / fi ltration (2)) 
quatre préparations commerciales ont été 

choisies pour réaliser les essais de vinifi ca-
tion. Deux préparations commerciales pré-
sentant des profi ls enzymatiques différents,  
pour les activités technologiques « extrac-
tion de la couleur » pour les vinifi cations en 
rouge et « clarifi cation – débourbage » pour 
les vinifi cations en blanc, ont été choisies.

Relation entre les profi ls d’activités 
enzymatiques déterminées et l’effi -
cacité technologique attendue et/ou 
annoncée

Vinifi cations en rouge
Les protocoles des essais sont communs et 
les préparations enzymatiques testées par 
chaque partenaire sont les mêmes. L’objec-
tif premier étant de mesurer, à l’aide de pa-
ramètres et/ou de mesures déjà existantes, 
l’effi cacité des préparations pour l’activité 
technologique recherchée, mais également 
pour d’autres activités liées aux enzymes 
pectolytiques.

L’ensemble des vinifi cations réalisées est 
récapitulé dans le tableau n° 3.

Cépages Nombre de 
vinifi cations

Vol/poids vendange Origines

Gamay 6 30 l (40 kg) 2 origines de moût
Syrah 6 45 l (55 kg) 1 origine de moût avec une répéti-

tion de la totalité des modalités
Merlot 4 45 l (55 kg) 1 origine de moût avec répétition 

du témoin

Tableau 3 : Vinifi cations en rouge

Les modalités étudiées sont l’utilisation 
de 2 enzymes de macération (E1 et E2) à 
3 g/100 Kg et une vinifi cation sans ajout 
d’enzymes.
  - sur l’ensemble des essais réalisés, 
   l’effet des deux préparations enzy-
   matiques commerciales (E1 et E2) sur 
   l’extraction de la couleur (représen-
   tée par les mesures de l’IPT [Indice 
   des Polyphénols Totaux] = DO280, 
   de l’ICM [Intensité Colorante Modi-
   fi ée] = DO420, 520, 620, des antho-
   cyanes et des tanins), n’a été mis en 
   évidence que sur l’une des deux origi-
   nes de moût de Gamay. Ces diffé-
   rences se retrouvent sur l’ensemble 
   des mesures liées à la couleur et à la 

   structure. Cependant, il n’est pas mis 
   en évidence de différences d’effi ca-
   cité entre les préparations enzymati-
   ques commerciales utilisées
  - l’effet des préparations commerciales 
   sur le rendement en jus de goutte est 
   signifi catif par rapport au Témoin, 
   pour l’ensemble des essais. Il semble 
   que dans les conditions de l’essai, il 
   soit diffi cile de parler d’un gain de 
   rendement au pressurage
  - on peut constater également l’effet 
   des préparations enzymatiques 
   commerciales sur la clarifi cation et 
   sur la fi ltrabilité. Les différences 
   observées pour l’essai mené sur l’une 
   des deux origines de moût de Gamay 
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   sont toujours les plus remarquables, 
   bien que pour les essais sur Merlot les 
   différences sur les mesures liées à la 
   clarifi cation sont également très signi-
   fi catives
  - des dégustations ont été réalisées sur 
   l’ensemble des essais. Ainsi, les dé-
   gustateurs pour les essais de Gamay 
   perçoivent des différences d’intensité 
   tannique mise en évidence à l’analyse 
   chimique. C’est aussi le cas pour 
   l’une des origines de Gamay où en 
   plus, les différences de couleur sont 
   perçues.

Les analyses réalisées sur les vins indiquent 
que les teneurs en phénols volatils (4-éthyl-
phénol et 4-éthyl-gaiacol) pour l’ensemble 
des essais est inférieure à 10µg/L et l’ana-
lyse des composés aromatiques du Merlot 
met en évidence des différences qu’il serait 
intéressant de confi rmer.

Suite à ces analyses aromatiques, il semble 
que l’action de l’enzyme E2 est prononcée 
(+ 15% et 25% respectivement) sur la β-io-
none et le furanéol, qui sont les marqueurs 
spécifi ques de l’expression aromatique du 
Merlot, tels que les arômes de violette et de 

fraise – caramel respectivement. L’enzyme 
E1 permet une augmentation de 7% de la 
concentration en β-ionone mais pas de fura-
néol. Il semblerait qu’il y ait des différences 
non négligeables entre les deux enzymes 
et notamment par rapport au Témoin sans 
ajout d’enzymes. Cependant, ces différen-
ces observées notamment pour l’enzyme E2 
paraissent contradictoires avec la dégusta-
tion réalisée sur le Merlot, en vins jeunes. 
Concernant les composés liés au vieillisse-
ment tels que le TDN et l’α-ionone, ceux-ci 
seront intéressants à suivre dans le temps.

Ainsi sur les essais réalisés en vinifi cation 
en rouge, le constat est que pour un essai 
sur les quatre réalisés, on a pu constater 
l’effet des deux préparations commerciales 
choisies pour l’effet « extraction-macé-
ration » ; cependant, il n’a pas été trouvé 
de différence entre les deux préparations 
utilisées. Les résultats satisfaisants trouvés 
dans le cadre de l’un des essais sur Gamay, 
semblent liés à une maturité plus poussée 
de cette parcelle, notamment en termes de 
maturité phénolique.

Vinifi cations en blanc
L’ensemble des vinifi cations réalisées est 
récapitulé dans le tableau n°4.

Cépages Nombre de 
vinifi cations

Vol/poids
 vendange

Origines

Muscadet 6 (x2) 10 hl 2 origines de moût avec répétition
Sylvaner 6 50 l 1 origine de moût
Chenin 6 25 l 1 origine de moût

Sauvignon 
Sémillon

8 50 l 1 origine de moût - pas de réajuste-
ment de la turbidité

Tableau 4 : Vinifi cations en blanc

Les modalités étudiées sont l’utilisation de 
2 enzymes de clarifi cation-débourbage (E1 
et E2) à 2g/hl, avec ajustement ou non de la 
turbidité au niveau du Témoin (vinifi cation 
sans ajout d’enzymes).

  - l’effi cacité des préparations enzy-
   matiques commerciales sur le débour-
   bage est indéniable, en termes de ci-
   nétiques et en termes de valeurs de 
   turbidité atteintes en moins de 24 h.  
   L’incidence de l’action des prépa-
   rations enzymatiques sur la couleur 
   et la structure des vins (dont l’ex-

   pression est la mesure de l’IPT 
   [DO280], de l’IC [DO420] et des ta-
   nins), paraît plus diffi cile à exploiter
  - les mesures de fi ltrabilité indiquent 
   qu’il y a une nette amélioration de 
   la fi ltrabilité des vins enzymés non-
   compensés (ajustement ou non de la 
   turbidité avant levurage), pour les 
   essais menés sur le Chenin, unique
   ment. On peut s’interroger sur l’im-
   portance de glucanes présentes à la 
   fi ltration, cependant l’état sanitaire, 
   ainsi que le test « glucanes »  ne per-
   met pas de pouvoir conclure dans ce 
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   sens
  - la totalité des vins a été dégustée et 
   dans tous les cas, les vins issus de 
   l’application de l’enzyme E1 sont 
   jugés plus favorablement. Les analy-
   ses de phénols volatils réalisées n’ont 
   pas mis en évidence d’éthyl-4-phénol 
   et/ou d’éthyl-4-gaiacol

Les analyses de composés aromatiques 
réalisées sur le Muscadet, Sylvaner et Sau-
vignon, ont permis de mettre en évidence 
quelques éléments :
  - concernant le Muscadet, il faut noter 
   la forte infl uence de la variation de 
   la turbidité entre les essais enzymés 
   compensés ou non. Ceci transparaît 
   sur les valeurs d’acétate isoamyle, 
   d’octanoate et hexanoate d’éthyle et 
   le linalol. La teneur en βDamascénone 
   semble être plus faible pour l’en-
   zyme E1, mais non explicable à ce 
   jour. Son évolution sera à suivre au 
   cours du vieillissement, comme le 
   TDN. Seules de grandes différences 
   apparaissent pour l’homofuranéol 
   (fraise-caramel) pour les lots enzy-
   més
  - pour le Sylvaner, il n’y a pas d’effet 
   net sur les esters, ni sur le linalol et la 
   β-Damascénone
  - pour le Sauvignon, il semble que 
   l’enzyme E1 augmente la teneur en 
   esters des vins par rapport à E2, qui 
   pourrait s’expliquer par la différence 
   de niveau de turbidité. Concernant les 
   thiols, la teneur en 3-mercaptoétha-
   nol semble être doublée par l’action 
   de l’enzyme E2 et légèrement par 
   l’enzyme E1 ; ce composé correspond 
   aux notes de pamplemousse (composé 
   qui décroît proportionnellement au 
   cours du temps).

Ainsi, sur les essais de vinifi cation en blanc 
pour l’effet technologique « clarifi cation-
débourbage », on a pu constater l’action des 
enzymes des préparations enzymatiques, 
notamment sur les pectines. Cette action 
est visible à la fois en termes de cinétique 
et en termes de valeurs de turbidité atteintes 
après débourbage. 

Par contre, l’action des enzymes sur les 
autres paramètres mesurés est moins con-
cluante. Les mesures aromatiques réalisées 
dénotent plus des modifi cations dues à l’ef-
fet « turbidité », qui est une conséquence 
directe de l’action des enzymes, mais in-
tervient de façon indirecte sur la cinétique 
fermentaire et dans le métabolisme des 
levures.

Conclusion – perspectives
Les résultats acquis au cours de cette pre-
mière année ont permis, notamment sur la 
mesure des profi ls des activités enzymati-
que de clarifi er la spécifi cité des prépara-
tions enzymatiques présentes sur le marché 
œnologique, mais cependant les méthodes 
de mesures sont encore à optimiser sur 
certains points et la différenciation des pré-
parations enzymatiques entre elles pour une 
même activité.
Les résultats d’essais de vinifi cation sont 
également riches en informations ; pour les 
rouges on a pu constater que l’effet techno-
logique recherché était loin d’être évident, 
ce qui incite pour la deuxième année à 
travailler sur une matière première à deux 
dates de vendanges. 
Pour les blancs, l’action des enzymes de 
débourbage est incontestable et il paraît 
intéressant de poursuivre sur les activités de 
pressurage et de débourbage.
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L‘année 2003 est marquée par la mise en place de collaborations dans le domaine des analyses 
fi nes entre ITVFrance et des laboratoires partenaires.

En particulier, une convention a été signée avec Inter-Rhône afi n de mutualiser les compétences et les 
moyens analytiques entre notre Institut et les laboratoires de l’Institut Rhodanien. Cette convention per-
met d’élargir notre capacité analytique pour nos besoins expérimentaux. A titre d’exemple, les échanges 
actuels de compétences portent sur :

  *  l’identifi cation génétique des micro-organismes, le dosage des résidus agropharmaceutiques, 
     l’appui technique pour le dosage de composés volatils et composés phénoliques, en ce qui con
     cerne ITVFrance
  *  le dosage des polysaccharides, des polychloroanisoles, de l’ochratoxine A, de l’histamine, en ce 
     qui concerne Inter-Rhône

Au niveau d’ITVFrance, l’activité de mise au point méthodologique se poursuit, notamment sur le 
plan des composés volatils, avec le dosage des thiols variétaux (thèse en cours à l’INRA Montpellier), 
de la géosmine (molécule responsable d’un défaut aromatique de type moisi-terreux, thèse en cours à 
l’ENSIA Massy) et des pyrazines. Pour ces derniers composés, un transfert méthodologique avec un 
laboratoire de l’Institut National Polytechnique de Toulouse devrait bientôt donner lieu à un deuxième 
partenariat conventionné avec ITVFrance, et mettre ainsi en place un pôle de capacité analytique au 
service des vignobles du Sud-Ouest.

Bien souvent, l’analyse fi ne requiert des moyens et des modes opératoires lourds, coûteux et longs à 
mettre en œuvre, ce qui rend délicate l’utilisation des critères analytiques ainsi obtenus comme outils 
d’aide à la décision (notamment dans le cadre de l’œnologie raisonnée). Pour pallier cet inconvénient, 
des techniques rapides se développent depuis peu. Elles font notamment appel à la spectrométrie infra-
rouge à transformée de Fourier (IRTF).

Les méthodes fondées sur l’IRTF permettent d’accéder à plusieurs paramètres en quelques secondes (el-
les sont multiparamétriques). Elles nécessitent un étalonnage statistique avec un grand nombre d’échan-
tillons réels analysés par des méthodes de référence. Une fois calibrées, elles s’avèrent performantes 
pour déterminer des critères classiques (AT, pH, sucres, alcool…) ou plus fi ns (polyphénols, arômes). 
En particulier, ITVFrance a développé une méthode d’analyse des précurseurs d’arômes glycosylés par 
IRTF.

L’IRTF permet également de réaliser une évaluation rapide de la qualité de la vendange, connaissance 
déterminante pour la sélection des apports en cave coopérative par exemple. Cette thématique est étu-
diée dans le cadre d’un projet européen CRAFT avec des partenaires industriels (QUANALVI). Avant 
analyse par IRTF, les raisins doivent subir une préparation qui a fait l’objet d’un gros travail de mise au 
point par ITVFrance, cette année.

Enfi n, l’étude de la maturité phénolique des raisins par la méthode Standard ITVFrance en est à sa troi-
sième année d’essai en réseau. L’examen des résultats acquis jusqu’à présent devrait permettre d’orien-
ter les investigations futures dans cette thématique, afi n d’aboutir à un outil de prédiction du potentiel 
phénolique des vins (couleur, tanins).

BENOIT LABARBE

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité de Villefranche sur Saône

En préambule
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MISE AU POINT DE METHODES
DE SUIVI DES COMPOSES AROMA-
TIQUES DES RAISINS ET DES VINS 

Contexte
Les nombreuses études réalisées depuis une 
quinzaine d’années sur la composante aro-
matique des raisins et des vins ont permis 
d’accumuler de nombreuses connaissances 
concernant à la fois la composition aroma-
tique des raisins et des vins et les effets des 
techniques culturales et œnologiques sur 
son expression. Cependant la grande va-
riabilité de composition aromatique selon 
le cépage considéré, ainsi que le nombre 
important de facteurs viti-vinicoles sus-
ceptibles de la faire varier, font que les 
éléments de réponse apportés par les études 
fondamentales restent souvent fragmentai-
res et ne permettent pas aux professionnels 
d’appréhender pleinement la composante 
aromatique dans une optique de production 
intégrée. C’est pourquoi il est nécessaire de 
rendre accessible au plus grand nombre des 
techniques analytiques permettant d’esti-
mer certains composants aromatiques.

Ces techniques, développées en premier 
lieu dans les laboratoires de recherche, sont 
diffi cilement transférables en l’état à des 
laboratoires œnologiques de terrain. Ainsi, 
ITV-France, a entrepris, à l’aide d’un parte-
nariat renforcé avec l’INRA de Montpellier, 
ainsi que des collaborations plus ponc-
tuelles avec d’autres organismes (Faculté 
d’œnologie de Bordeaux, ENSIACET de 
Toulouse), de mettre au point des méthodes 
de suivis des composés aromatiques simpli-
fi ées, adaptées à ses propres expérimenta-
tions, mais également transférables dans 
des laboratoires de terrain.

Contenu de l’étude
Vu le nombre important de composés con-
tribuant à l’arôme des vins, seules certaines 
cibles ont fait l’objet d’un développement 
analytique. Le choix s’est naturellement 
porté sur celles nécessaires au suivi d’expé-
rimentations de l’ITV. Parmi elles, nous en 

développerons deux qui constituent de bons 
exemples de la possibilité de transfert de la 
recherche vers les acteurs de terrains de la 
fi lière : le dosage de la 3-isobutyl-2-mé-
thoxypyrazine et l’estimation du potentiel 
glycosylé des raisins par IRTF

Dosage de la 3-isobutyl-2-méthoxypy-
razine
Cette molécule, responsable de l’odeur de 
poivron vert de certains vins de Cabernet, 
Sauvignon et Chenin, a un seuil de détec-
tion olfactive de l’ordre de 10 à 15 ng/L sui-
vant le type de vin. Ce seuil très bas fait que 
cette molécule, même à des concentrations 
faibles, peut déprécier la qualité du vin. 

Ces faibles teneurs rendent son analyse 
complexe. Les méthodes utilisées jusqu’à 
présent nécessitaient des extractions par 
solvant et des concentrations poussées, opé-
ration longues et coûteuses, peu automati-
sables. Le nombre d’échantillon analysé 
restaient ainsi limité, et un transfert en l’état 
vers des laboratoires de terrains délicat. 
Ainsi, ITV-France en collaboration avec 
l’INRA de Montpellier et l’ENSIACET 
de Toulouse, a mis au point une méthode 
d’analyse plus rapide et automatisable, afi n 
d’en permettre le transfert vers des labora-
toires d’analyse plus proches du terrain.

Cette méthode comporte une première 
étape d’extraction par SPME (Solid phase 
micro Extraction), technique basée sur 
une adsorption des composés sur un fi bre 
recouverte d’un polymère adsorbant, et leur 
désorption directement dans les appareils 
d’analyses (chromatographes en phase ga-
zeuse). L’optimisation des paramètres de 
cette étape, conjointement à l’optimisation 
des paramètres de cette étape, conjoin-
tement à l’utilisation d’une méthode de 
détection très performante (spectrométrie 
de masse en tandem) a permis d’atteindre 
la sensibilité et la répétabilité nécessaires 
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à son utilisation dans les moûts et les vins 
(limite de détection = 2 ng/L; répétabi-
lité = 4% ), en partant de faibles quantités 
d’échantillon (20 ml). 

La seule limite à cette analyse est l’emploi 
d’un standard particulier, analogue marqué 
par des isotopes stables (3-IPMP deutérée 
d2) qui permet d’obtenir la répétabilité et la 
justesse nécessaires à l’analyse de compo-
sés à l’état de traces (< au µg/L), comme la 
3-isobutyl-2-méthoxypyrazine. Ce standard 
n’étant pas disponible dans le commerce, il 

doit être synthétisé, ce qui limite le trans-
fert de la méthodologie à des laboratoires 
suffi samment compétents en chimie analy-
tique. Dans le cadre d’un partenariat avec 
l’INP de Toulouse, ce transfert a eu lieu, et 
l’analyse est désormais disponible pour les 
professionnels. Les résultats des dosages 
peuvent leur permettre d’adapter les tech-
niques culturales et le mode de vinifi cation 
afi n de limiter l’impact négatif de cette mo-
lécule quant elle est présente en trop forte 
concentration.

Estimation du potentiel aromatique 
glycosylé de la vendange par IRTF
Le potentiel aromatique glycosylé des rai-
sins et des vins est constitué d’un ensemble 
de molécules, présentes dans les raisins à la 
récolte, et qui se retrouvent en grande partie 
dans les vins, qui au cours de l’élevage et 
du vieillissement, participent, pour de très 
nombreuses variétés de cuve, à la formation 
du bouquet des vins. 

La maturité du raisin, le terroir, les condi-
tions climatiques du millésime ainsi que 
certaines pratiques culturales (palissage, 
effeuillage) modifi ent la composition et la 
teneur totale de ce véritable réservoir d’arô-
me. Il en est de même de certaines pratiques 
œnologiques, et notamment la macération 
pelliculaire en vinifi cation en blanc. La 
connaissance de ce potentiel peut donc 
être d’une grande aide pour le vigneron et 
le vinifi cateur afi n d’orienter les pratiques 
culturales, d’optimiser la date de récolte ou 
d’orienter la vinifi cation, en vue de l’obten-

tion de vins à potentiel aromatique de garde 
plus élevé. 

Les techniques d’analyse de ces précurseurs 
d’arômes sont pour le moment réservées 
aux laboratoires de recherche. En effet elles 
nécessitent des techniques d’extraction, de 
préparation des extraits et d’analyse, à la 
fois longues et coûteuses, et qui réclament 
des compétences et appareillages particu-
liers. Vu l’intérêt, et la fréquence de leur 
contribution au bouquet des vins, il est 
apparu indispensable de mettre à la dispo-
sition d’un plus grand nombre d’acteurs 
de la fi lière, une analyse plus rapide de ce 
potentiel glycosydique. Parmi les méthodes 
d’évaluation globale (test à la vanilline, G-
G), aucune ne semblaient donner entière 
satisfaction. C’est pourquoi, ITV-France, 
en partenariat avec l’INRA de Montpellier, 
a mis au point une nouvelle approche analy-
tique, basée sur  l’IRTF, dont l’utilisation se 
développe de plus en plus en œnologie.

Schéma de l’analyse de la 3-IPMP dans les moûts par SPME et chromatographie
en Phase gazeuse, couplé à la spectrométrie de masse tandem
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Cette méthodologie, comme la plupart des 
dosages en IRTF, se base des corrélations 
statistiques obtenues sur une collection 
d’échantillons, entre les signaux IRTF 
acquis sur l’échantillon et les données 
quantitatives issus de son dosage par la 
méthode de référence (chromatographie en 
phase gazeuse couplée à la spectrométrie de 
masse, réalisée sur des extraits glycosidi-
ques hydrolysés). Une fois les modèles sta-
tistiques construits et validés, et moyennant 
une actualisation régulière des banques de 
données, l’analyse se fait en utilisant uni-
quement un appareil IRTF, qui donne une 
réponse en l’espace de 2 à 3 minutes.

La faisabilité d’une telle approche a été 
étudié dans le cas de raisins de Melon B. 
(vignoble du Muscadet). Une trentaine 
d’échantillons provenant de différentes 
parcelles réparties dans le vignoble et/ou 
récoltés à différent degré de maturité ont été 
recueillis au cours des millésimes 2001 et 
2002. Sur chacun de ces échantillons de rai-

sins, l’extraction des précurseurs glycosylés 
a été réalisée. Par la suite, l’analyse des 
précurseurs glycosylés contenus dans ces 
extraits ainsi que les signaux IRTF qu’ils 
fournissent ont été collectés. Les deux types 
de données ont ainsi pu être corrélées statis-
tiquement et ont permis la construction de 
modèles prédictifs pour les grandes familles 
chimiques de précurseurs d’arôme. Pour les 
deux familles les plus importantes  quanti-
tativement et qualitativement (terpènes et 
norisoprénoïdes), les modèles de prédiction 
donnent des réponses tout à fait satisfai-
santes (tableau 1). Les données calculées 
d’après le modèle sont similaires à celles 
issues de la méthode de référence, comme 
le montre la qualité de l’ajustement (R2) 
et, la précision de prédiction est du même 
ordre de grandeur que celle de la méthode 
de référence.  Pour les autres familles, la 
prédiction est moins bonne, même si elle 
reste satisfaisante pour les phénols volatils 
glycosylés. 

R²
(%)

Incertitude
de calibration (%)

Incertitude
de prédiction (%)

Alcools 87 32 36
Acides 11 - -

Composés en C6 86 22 28
C13-norisoprénoïdes 94 10 14

Phénols 75 19 22
Monoterpènes 90 13 15

Il paraît donc que cette technique d’évalua-
tion du potentiel glycosylé par IRTF soit 
pertinente. Elle permet, une fois les banques 
de données et les corrélations établies, de 
réaliser le dosage d’un plus grand nombre 
d’échantillons (environ 10 en 2 jours), en 
n’utilisant un appareil de mesure, l’IRTF, 
en tout point semblable à ceux employés 
dans les laboratoires œnologiques qui en 
sont équipés. 

L’étape limitante reste l’extraction des gly-
cosides, nécessaire vu leur faible concentra-
tion dans les moûts et les vins (de l’ordre 
du mg/L). Elle est cependant automatisable 
avec des appareils déjà disponibles sur le 
marché. Il faut par ailleurs garder à l’esprit 
que la constitution d’une banque de don-

nées comportant pour chaque échantillon de 
calibration, à la fois les spectres IRTF et les 
résultats quantitatifs issus de la méthode de 
référence, reste nécessaire. Des premières 
études semblent montrer que les modèles 
prédictifs ainsi construits sont spécifi ques 
de chaque cépage, certainement en raison 
des proportions entre précurseurs glycosidi-
ques différentes d’un cépage à l’autre.

Le développement de tels modèles sur 
de nombreux cépages, fournissant une 
estimation rapide du potentiel aromatique 
glycosylé du raisin et du vin, utile à la fois 
au producteur, à l’expérimentateur et au 
négociant, devrait permettre de pallier un 
manque en la matière.

Tableau 1 : Performances des modèles prédictifs construits sur Melon B
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Conclusion et perspectives
Le suivi de composés aromatique des raisins 
et des vins est un des paramètres important 
de la qualité qui reste peu accessible aux 
acteurs de la fi lière viti-vinicole. Cepen-
dant avec la simplifi cation des techniques 
analytiques et l’augmentation, à coûts cons-
tants, des performances des appareillages, 
il est envisageable désormais de transférer 
certaines analyses vers des laboratoires de 
terrain, afi n que certains paramètres de la 
qualité aromatique soient disponibles plus 
facilement. Les deux techniques présentées 
en sont un exemple probant.

Des travaux sont en cours afi n d’étendre, 
notamment dans le cas des glycosides, le 
champs d’application pour le moment res-
treint, à d’autres cépages blancs, et à des 
cépages rouges, pour lesquels les bandes 
d’absorption dans l’infra-rouge des poly-
phénols, et notamment des anthocyanes, 
présents dans ces variétés à des teneurs très 
élevées, pourraient interférer avec celles 
des glycosides considérés dans les corréla-
tions et rendre ainsi diffi cile la constitution 
de modèles prédictifs analogues à ceux ob-
tenus avec le Melon B. 



190 © copyright ITV France 2004

APPLICATION DE LA DETERMINA-
TION DU POTENTIEL PHENOLIQUE 

RESULTATS D’ESSAIS

Contexte
La méthode ITVFrance est un outil d’esti-
mation de la richesse en composés phéno-
liques de la vendange rouge, validé sur le 
plan méthodologique et simple à mettre en 
œuvre (cf. CRAP 2001-2002). Comment 
utiliser la valeur du potentiel en antho-
cyanes pour adapter la vinifi cation ? Pour 
entamer le travail qui répondra à cette ques-
tion, il convient d’examiner s’il est possible 
d’ajuster un modèle de prédiction de la cou-
leur du vin à partir du potentiel phénolique 
d’une part, d’évaluer le poids des facteurs 
situation, cépage et millésime d’autre part.

A cet effet, un essai en réseau a été initié 
en 2001. Il met en jeu six Unités ITV qui 
expérimentent selon un protocole commun 
sur un cépage Cabernet et des cépages 
régionaux. Pendant trois années et pour 
chaque site expérimental, quatre dates de 
récolte échelonnées sont positionnées à sept 
jours d’intervalle de manière à encadrer la 
période de maturité des raisins. Chaque 
lot récolté est vinifi é et analysé selon un 
protocole rigoureusement identique. Les 
premiers résultats de l’étude sont présentés 
ici. Ils sont complétés par d’autres données 
issues d’expérimentations ITVFrance qui 
entrent dans le champ de la détermination 
du potentiel phénolique.

Facteurs cépage et situation
Avant toute étape de modélisation, un 
examen des données est nécessaire. Les 
variables explicatives retenues sur raisin 
sont la richesse en sucres ou degré proba-
ble, l’acidité totale, le pH et le potentiel en 
anthocyanes. La variable à expliquer est 
l’intensité colorante au stade FFML, qui a 
été retenue ici au bénéfi ce du nombre de 
mesures disponibles. La dispersion des ob-
servations sur raisin au point récolte se fait 
selon deux directions principales, visibles 
en ACP (Figure 1) :
  - le 1er axe oppose l’acidité totale au pH 
   et au degré probable, il s’agit donc 
   d’un axe de maturité technologique 
   (rapport S/A)
  - le 2e axe est dirigé par la variable po-
   tentiel en anthocyanes

Il est bon de noter que ces deux premiers 
axes sont toujours présents lorsque l’on étu-
die des analyses de maturité de la vendange 
rouge. Outre la dimension explicative du 
positionnement sur ces axes des niveaux 
des différents facteurs, leur éloignement du 
barycentre traduit leur poids dans la disper-
sion des données. Ainsi, la Figure 1 montre 
que le facteur millésime est moins important 
que les facteurs cépage et surtout situation. 
Par la suite, les données issues de millési-
mes différents seront regroupées.

Figure 1 : analyse en composantes
principales des données sur raisin

de l’essai maturité phénolique
ITV France 2001-2003
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Prédiction quantitative
de la couleur

L’intensité colorante du vin au stade fi n 
FML est généralement corrélée positive-
ment au potentiel anthocyanique du raisin. 
Ceci est vérifi é sur les données prises dans 
leur ensemble et la dans la plupart des cas 
(millésime x cépage x situation). Cepen-
dant, l’ajustement médiocre du nuage de 
points à un modèle linéaire rend toute pré-
diction diffi cile (R2=0.12). Afi n d’utiliser au 
mieux les données disponibles dans l’essai, 
le potentiel anthocyanique est complété par 
les variables du potentiel technologique. 
L’intensité colorante fi n FML du vin ré-
sultant est alors ajustée par un modèle de 

régression PLS. La qualité de l’ajustement 
est estimée par l’erreur de prédiction (RMS, 
Root Mean Square error) déterminée par 
validation croisée lorsque chaque obser-
vation est prédite selon le modèle élaboré 
à partir de toutes les autres (méthode dite 
Leave One Out). Si toutes les données de 
l’essai sont utilisées pour bâtir le modèle, 
l’erreur la plus faible est de 31% (exprimée 
en coeffi cient de variation, RMS%). Afi n 
d’améliorer la qualité de la prédiction, il 
est indispensable de contrôler les facteurs 
cépage et situation, ce qui permet d’obtenir 
des résultats corrects dans l’ensemble, voire 
assez bons, bien qu’une forte variabilité 
existe (Tableau 1).

Situation Cépage FFML RMS (LOO - CV)
IC moy IC % IC moy

Narbonne Cabernet Sauvignon
Carignan

5.9
9.6

0.9
2.2

15%
23%

Nîmes Cabernet Sauvignon
Syrah

14.3
10.8

2.9
1.0

20%
9%

Blanquefort Cabernet Sauvignon
Merlot

11.0
12.2

0.7
0.7

6%
6%

Tours Cabernet Franc 8.2 0.4 5%
Angers Cabernet Franc 10.3 1.9 18%
Gaillac Cabernet Sauvignon

Duras
6.4
11.9

2.4
3.0

38%
25%

Le choix du stade pour l’intensité colorante 
ne semble pas déterminant dans la mesure 
où les intensités colorantes à différents sta-
des précoces sont très corrélées entre elles. 
Ainsi, la RMS% de prédiction de l’intensité 
colorante du vin fi n FML est identique à 
celle obtenue pour le stade fi n FA, soit 17% 
(données de Nîmes uniquement). De plus, 
sur ces mêmes données, la prise en compte 
des anthocyanes facilement extractibles et 
de la durée de macération, comme varia-
bles explicatives complémentaires, ne di-
minue pas l’erreur de prédiction. Toutefois, 
ces paramètres présenteraient un intérêt 
pour prévoir les cinétiques précoces de ma-
cération, notamment en vinifi cation en rosé. 
En revanche, l’introduction de variables 
explicatives pertinentes sur raisin comme 

les acides tartrique et malique, le potas-
sium, l’azote ammoniacal, l’IPT et le poids 
des baies améliore la prédiction sur vin fi n 
FML: de 22 à 14% pour l’IC, de 12 à 7% 
pour la teinte (Observatoire du Gamay, ITV 
Villefranche s/S, réseau de 15 parcelles, 
2001-2002). Enfi n, il est possible de modé-
liser à partir du raisin, par la méthode PLS, 
des paramètres sur vin autres que la couleur, 
comme l’acidité par exemple.

Rapprochement qualitatif
à un millésime

Si l’on peut, chaque année au moyen d’un 
réseau de parcelles monocépages, acquérir 
des données de suivi maturation (donc, de 
points récolte), il est possible d’élaborer 

Tableau 1 : Modélisation par régression PLS de l’Intensité Colorante sur vin
en fi n FML, à partir des paramètres analytiques de la vendange

(essai ITV France 2001-2003 - maturité phénolique)
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également des modèles qualitatifs qui peu-
vent s’avérer plus performants que certains 
modèles quantitatifs ajustés sur les mêmes 
données. D’autre part, il n’est pas utile de 
vinifi er les parcelles du réseau afi n d’acqué-
rir des données car la variable à expliquer 
est le millésime et non un paramètre sur vin 
comme la couleur.

Ainsi, sur un jeu de données (essai matura-
tion du Gamay, ITV Villefranche s/S, 3 par-
celles, 1993-1999), le modèle PLS quantita-

tif (prédiction de l’IC fi n FML) donne une 
RMS=11% avec 4 variables explicatives 
(AT, pH, degré, potentiel en anthocyanes) 
qui ne s’améliore pas lorsque l’on rajoute le 
potentiel acide, l’IPT, le poids des baies et 
l’azote ammoniacal.
En revanche, le modèle AFD qualitatif (pré-
diction de l’appartenance à un millésime 
connu, Figure 2), donne respectivement des 
taux d’erreur de 24% pour 4 variables et de 
0% pour l’ensemble des variables.

Figure 2 : Analyse Factorielle Discriminante des données sur raisin au point récolte
de l’essai - maturation du Gamay ( ITV France Villefranche/Saône - 1993-1999)

Le rapprochement à un millésime connu 
s’avère très intéressant puisque l’on peut ti-
rer profi t de toutes les particularités connues 
de celui-ci pour conseiller le professionnel 
sur l’itinéraire technique à adopter en fonc-
tion de sa matière première (et pas seule-
ment d’un paramètre comme la couleur).

Perspectives
En l’état actuel de nos connaissances, il est 
impossible de développer des modèles dé-
terministes de prédiction de la couleur sur 
vin à partir de paramètres sur raisin. La voie 
statistique s’impose donc pour l’instant. 
Qu’elle soit quantitative ou qualitative, elle 
peut donner de très bons résultats à condi-
tion de se donner les moyens de l’étalonner 
correctement au niveau de chaque vignoble, 
à savoir :
  - disposer d’un réseau de parcelles, par 
   cépage, couvrant l’ensemble de la 
   région viticole
  - réaliser chaque campagne des suivis 
   de maturité technologique et phénoli-
   que, selon des protocoles d’échan-

   tillonnage et d’analyses identiques 
   d’une année sur l’autre
  - multiplier les paramètres explicatifs 
   pertinents sur raisin (en tirant profi t 
   par exemple des appareillages IRTF 
   et/ou UV-VIS qui fournissent une in-
   formation très complète sur la compo-
   sition physico-chimique de l’échan-
   tillon)
  - acquérir des données analytiques et 
   sensorielles sur les vins produits dans 
   le vignoble selon différents itinérai-
   res
  - le cas échéant, vinifi er les parcelles 
   du réseau selon un itinéraire standar-
   disé, identique d’une année sur 
   l’autre

En effet, les modèles nécessitent beaucoup 
de données pour être étalonnés puis validés 
avant d’être opérationnels comme outils 
d’aide à la décision ou pour le conseil. Il 
faut donc accumuler des données intel-
ligemment sans tarder. En 2004, c’est ce 
que va initier ITVFrance dans plusieurs 
vignobles.
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MISE AU POINT D’UN AUTOMATE 
DE PRÉPARATION D’ÉCHANTILLON 

AVANT ANALYSE IRTF-UV-VIS DE
LA VENDANGE (PROJET QUANALVI)

Contexte
L’appréciation de la qualité de la vendange 
est un enjeu majeur pour le technologue qui 
doit raisonner et adapter l’itinéraire techni-
que le plus approprié pour la vinifi cation. 
En particulier, les responsables techniques 
des caves coopératives sont confrontés au 
problème de la sélection qualitative des 
apports de vendange. Outre le suivi parcel-
laire de maturité et la notation visuelle sur 
le terrain et à la cave, très peu de critères 
analytiques sont applicables, principale-
ment à cause de la rapidité avec laquelle le 
résultat doit être obtenu au moment de l’ap-
port. La disponibilité récente en œnologie 
d’outils analytiques rapides et performants 
tels que les analyseurs IRTF (spectromètres 
infrarouges à transformée de Fourier) rend 
possible l’utilisation de paramètres analyti-
ques variés compatibles avec une prise de 
décision rapide.

Dans cette optique, des PME (CETIM, 
BAYELEC, caves coopératives) ont fait 
appel à des partenaires de recherche (dont 
ITVFrance) pour développer un automate 
d’analyse de l’échantillon adapté à l’évalua-
tion qualitative rapide de la vendange, dans 
un contexte d’apport en quai de réception. 
Ce développement a lieu dans le cadre d’un 
projet européen CRAFT qui s’intitule QUa-
litative ANALysis of grape VIntage using 
Fourier tranformed infrared, ultra violet 
and visible spectrometry (QUANALVI). 

Le défi  technique à relever consiste à réa-
liser un prélèvement représentatif d’un 
apport de vendange, à extraire son potentiel 
qualitatif (potentiels sucre, acide et poly-
phénolique), à l’analyser au moyen d’un 
instrument IRTF-UV-VIS et à exploiter les 
résultats sous forme d’indice(s) qualitatif(s) 
qui fonderont la décision fi nale du classe-
ment de l’apport…tout ceci en moins de 
cinq minutes !

L’état des travaux sur les différents modules 
de l’appareillage est présenté ici.

L’échantillonnage
Le module de prélèvement des échantillons 
doit répondre à trois objectifs :
  - permettre un échantillonnage repré-
   sentatif de l’apport global de la ven-
   dange
  - sur une vendange mécanique, obtenir 
   un échantillon homogène équilibré 
   entre jus et matières solides (pellicu-
   les et pépins)
  - être également adapté aux vendanges 
   manuelles
Il existe à ce jour deux systèmes de prélève-
ment utilisés dans les caves coopératives : 
la carotteuse et le système d’aspirateur.
Le prélèvement par carottage est généra-
lement commandé par un opérateur placé 
dans une tour de réception. Ce système 
facilite l’échantillonnage aléatoire dans la 
benne mais laisse s’écouler du jus alors que 
les grains sont prélevés.
Le prélèvement par aspiration se compose 
d’un aspirateur industriel relié à une perche 
de prélèvement dépourvue de crépine a son 
extrémité. Ce système permet une bonne 
aspiration des jus et des baies, qui facilite 
grandement l’extraction de la matière colo-
rante, réalisée par un appareillage dédié. 

Ce système présente cependant deux incon-
vénients :
  - il est diffi cilement automatisable
  - l’échantillonnage dans la benne n’est 
   pas toujours réalisé de façon to-
   talement aléatoire. En effet, l’opéra-
   teur positionné en un point donné, ne 
   peut pas atteindre facilement toute la 
   surface de la benne

La solution technique qui sera fi nalement 
retenue dans le projet est encore en cours 
d’étude. Elle devrait concilier les avantages 
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des deux systèmes en limitant les princi-
paux inconvénients de chacun d’eux. Les 
systèmes automatiques de bras articulés 
déjà présents dans les caves seront utilisés 
et équipés par le nouveau module de carot-
tage (Photo).

Les systèmes actuels de carotteuses auto-
matiques munies de vis ne permettent pas 

de réaliser un prélèvement respectant
le rapport moût/parties solides

de la vendange

L’extraction
Les différents analytes de la vendange 
peuvent être classés en deux catégories, en 
fonction de leur compartimentation dans 
la baie. Ainsi, les composés du potentiel 
technologique (sucres, acides) sont présents 
dans la pulpe alors que ceux du potentiel 
phénolique (anthocyanes, tanins) sont 
concentrés dans la pellicule. Si un simple 
foulage des baies est suffi sant pour les pre-
miers, une extraction plus poussée s’impose 

pour les seconds (par exemple au Blender 
ou mixeur), d’autant que l’extrait doit être 
obtenu très rapidement. Les conditions né-
cessaires pour atteindre ces objectifs parais-
sent contradictoires : il faut donc rechercher 
un compromis.
Différents systèmes d’extraction ont été 
testés au laboratoire sur des échantillons 
homogènes de vendange à maturité :
  - le fouloir (dans sa confi guration ma-
   nuelle pour les essais au laboratoire)
  - l’hélice de broyage (Blender ou mixeur)
  - la centrifugeuse à fruits
  - un pressoir continu à vis de pas cons-
   tant (vis 1)
  - un pressoir continu à vis de pas varia-
   ble (vis 2)

Les paramètres analysés participent des 
potentiels technologique et polyphénolique. 
Différentes analyses sont réalisées, après 
centrifugation des jus extraits (Figure). Le 
Blender est optimal pour l’extraction du 
potentiel phénolique mais il extrait trop 
d’acide malique et de potassium. Toute-
fois l’acidité totale extraite ne diffère pas 
signifi cativement du foulage manuel. Le 
pressoir continu disposant d’une vis à pas 
constant extrait le plus de couleur tout en 
ne modifi ant pas trop les paramètres de 
sucre et d’acidité. Quel que soit le mode 
d’extraction utilisé, les turbidités des jus 
sont élevées (> 1000 NTU). Seule la mo-
dalité foulage manuel présente une turbidité 
signifi cativement plus faible (- 30%), due 
à l’absence de trituration des raisins. La 
valeur de la turbidité du jus de raisin néces-
site cependant une clarifi cation par fi ltration 
pour une utilisation en spectrométrie IRTF 
et UV-Visible.

Comparaison de plusieurs systèmes
d’extraction des potentiels

technologique et phénolique
de la vendange avant analyse IRTF
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La clarifi cation
L’étape de clarifi cation représente le point 
d’achoppement le plus important du projet, 
bien avant l’extraction et l’échantillonnage. 
En effet, si la mesure IRTF peut se satisfaire 
d’un échantillon moyennement clarifi é, 
l’enregistrement du spectre UV-Visible né-
cessite une clarifi cation poussée (1µm dans 
l’idéal, 5µm dans le cahier des charges). 
Plusieurs solutions ont été étudiées sur le 
plan de la faisabilité technico-économique 
afi n d’obtenir 20ml de jus clair dans le 
temps minimum (moins de 1mn) :
  - centrifugation discontinue ou conti-
   nue
  - fi ltration frontale sur cartouches ou 
   fi ltres avec ou sans adjuvant
  - fi ltration tangentielle

La première diffi culté tient à la forte vis-
cosité des jus à fi ltrer. Une autre diffi culté 
réside dans la très forte hétérogénéité des 
extraits. Ceux-ci ont un pouvoir colmatant 
plus ou moins élevé à cause de la présence 
de colloïdes qui jouent également le rôle 
d’adjuvants de fi ltration : c’est notamment 
le cas des vendanges botrytisées. Il est donc 
important de maîtriser la reproductibilité de 
la clarifi cation tant au niveau de la turbidité 
atteinte que de la perte de couleur que peut 
occasionner cette étape. Une des alterna-
tives qui donne de bons résultats (plus de 
20ml de turbidité <100 NTU en moins de 
1mn) est en cours de perfectionnement 
avant l’étape de validation fi nale en 2004.

L’analyse et son exploitation
L’instrument de mesure (CETIM Multispec) 
fournit le spectre UV-Visible-Moyen IR de 
l’échantillon clarifi é. A partir de ce spectre 
sont prédits les différents paramètres de la 
vendange, y compris le potentiel phénoli-
que. Des modèles d’étalonnage quantitatif 
reliant réponse de l’instrument et analyses 
de référence sont déjà intégrés au logiciel 
de pilotage du Multispec. Le projet QUA-
NALVI est l’occasion de compléter les ba-
ses existantes par de nouveaux étalons issus 
de cépages distincts et de régions viticoles 
d’Europe différentes (Sud-Ouest de la Fran-
ce, Espagne, Italie et Hongrie). Egalement, 
de nouveaux algorithmes de modélisation 
sont testés afi n d’améliorer la qualité de 
la prédiction (régression PLS couplée à un 

réseau de neurones par exemple). La syn-
thèse des paramètres obtenus sous forme 
d’indices qualitatifs permettant de trier les 
apports en trois ou quatre classes n’est pas 
chose facile. En effet, la qualité de la ven-
dange ne peut se résumer en une fonction 
mathématique simple des analytes. D’autre 
part, la traduction d’un spectre complexe 
en un nombre fi ni de paramètres constitue 
une perte d’information. La modélisation 
qualitative (analyse discriminante) permet 
de prendre en compte toute l’information 
contenue dans le spectre et de prédire l’ap-
partenance à une classe donnée, sans étape 
intermédiaire. L’élaboration de tels modèles 
fait intervenir l’expertise humaine pour at-
tribuer une note de qualité aux échantillons 
servant à l’étalonnage. Afi n de prendre en 
compte les facteurs situation, millésime et 
cépage, de tels modèles pourraient être éta-
lonnés chaque année, pour chaque cave et 
chaque cépage, à partir des prélèvements de 
suivi maturation des parcelles des coopéra-
teurs. De tels suivis sont en outre générali-
sés par les caves actuellement.

Perspectives
Le développement d’un appareil de mesure 
de la qualité de la vendange permettra de 
conforter la démarche oenologique raison-
née. En effet, en contribuant à une meilleure 
connaissance du potentiel qualitatif de la 
vendange, il fournira des critères pour adap-
ter les itinéraires de transformation et op-
timiser la qualité des produits. Le système 
étant modulaire, il sera possible d’utiliser 
indépendamment les fonctions d’échan-
tillonnage, d’extraction, de clarifi cation 
et d’analyse. Ainsi, le produit développé 
pourra être utilisé, en partie ou dans son 
ensemble, au niveau des caves coopératives 
bien sûr, mais également des caves particu-
lières, des laboratoires œnologiques et des 
centres de recherche.

Communications
Davaux Fr., Dias Fl., Favarel J.-L. 2003. 
L’échantillonnage adapté pour l’analyse 
IRTF. Euroviti, 14e colloque viticole et 
œnologique, Montpellier, 26-27 novembre 
2003, pp 155-160.
Davaux Fr. 2004. Mesures du potentiel en 
couleur de la vendange. Pas facile de bien 
échantillonner. Réussir Vigne, n°93, pp 44-45.
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Axe stratégique
 n° 14

■ Gestion, Protection et Valorisation des paysages viticoles
■ Caractérisation des effl uents de pulvérisation et leur réduction
  à la source
■ Gestion des déchets générés par la fi lière viti-vinicole
  en Champagne
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Les démarches de viticulture raisonnée ou intégrée sont réfl échies depuis de nombreuses années. 
Avec tour à tour la parution du référentiel Production Intégrée de l’ITV en 2000 puis les référen-
tiels régionaux le déclinant, l’objectif était de passer du concept aux pratiques sur le terrain.

Cependant, au vignoble, la mise en œuvre à grande échelle tarde à se mettre en place pour plusieurs 
raisons :

  * les objectifs sont clairement défi nis élément par élément mais les modalités pratiques pour attein-
   dre ces objectifs sont dans certains cas mal identifi és ou peu expliqués. Une mise à disposition 
   d’outils pratiques s’impose désormais rapidement. Le développement de la mise en œuvre du 
   rinçage à la parcelle constitue un exemple (outils d’aide à la mise en place)

  *  certains éléments des référentiels constituent de réelles impasses techniques. Dans ce cas de 
    fi gure, il est urgent pour la crédibilité de la démarche de donner des solutions pratiques aux 
   viticulteurs. La gestion des rejets solides ou liquides de l’activité de production viticole est dans 
   ce cas de fi gure

Les travaux de l’équipe ECOVITI visent précisément à développer des solutions pragmatiques aux 
freins du développement de la viticulture raisonnée. Par ailleurs, ces travaux anticipent sur le renforce-
ment à venir de la pression réglementaire.

Un des axes majeurs de nos activités porte sur la gestion des reliquats de pulvérisation. Sur ce thème, 
le projet Ecopulvi améliore les connaissances sur la caractérisation des effl uents et sur la réduction à la 
source de la concentration et des volumes d’effl uents en intervenant sur l’adaptation du pulvérisateur et 
la mise en œuvre des bonnes pratiques phytosanitaires.

Compte tenu de l’obligation réglementaire imminente de traiter les reliquats de pulvérisation (parution 
d’un arrêté envisagé avant la fi n de l’année 2004), les travaux du projet ZERO Déchet ont porté cette an-
née sur l’acquisition de références techniques, économiques et pratiques sur les systèmes de traitement 
des effl uents existants à ce jour.

Enfi n, les démarches de production intégrée proposant une approche globale de l’exploitation dans son 
environnement, un document de communication (fi lm) a été créé cette année afi n de développer les 
enjeux environnementaux, sociétaux et économiques liés à la gestion et à la valorisation des paysages 
viticoles.

JEAN-LUC DEMARS

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité d’Epernay

En préambule
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VOS CONTACTS 

  GESTION, PROTECTION ET VALORISATION DES PAYSAGES VITICOLES

A. LASNIER, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration

J. ROCHARD, ITV France - Unité d’Epernay
GROUPE NATIONAL «ECOPULVI»

  CARACTÉRISATION DES EFFLUENTS DE PULVÉRISATION ET LEUR RÉDUCTION À LA SOURCE

JL. DEMARS, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration

GROUPE DE TRAVAIL NATIONAL «ECOPULVI»
ONIVINS - CPER PHYTO (RÉGION CHAMPAGNE-ARDENNES)

  GESTION DES DÉCHETS GÉNÉRÉS PAR LA FILIÈRE VITI-VINICOLE EN CHAMPAGNE - Z.E.R.O. DÉCHET

J.L. DEMARS, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration
CIVC - CPER PHYTO (RÉGION CHAMPAGNE-ARDENNES) - SRPV CHAMPAGNE-ARDENNES - MAPAAR - 
INRA - CRITT VERSEAU - ITV FRANCE - UNITÉ DE BORDEAUX
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GESTION, PROTECTION
ET VALORISATION

DES PAYSAGES VITICOLES 

Contexte
Les travaux du projet «Paysages Viticoles» 
ont été orientés en 2003 vers une phase plus 
technique d’aide aux actions de protection, 
de gestion et de valorisation des paysages 
viticoles.

Les objectifs poursuivis sont de :
  - continuer la capitalisation d’outil de 
   sensibilisation à cette thématique
  - acquérir des connaissances paysagè-
   res pratiques en se confrontant à une 
   étude de cas (caractérisation et métho-
   dologie paysagères appliquées à un 
   village viticole)

Les paysages de vignobles
Le paysage est une relation entre des formes 
et la perception que nous avons de celles-ci. 
C’est ce rapport entre ces deux composan-
tes qui le fait exister et qui lui confère toute 
sa pertinence et sa richesse en tant qu’ap-
proche territoriale :
  - discipline transversale, il intègre les 
   notions d’hydrologie, de géogra-
   phie, d’histoire, de culture, de socio-
   logie, d’économie… et ce tant à 
   l’échelle d’une exploitation que d’un 
   regroupement de communes 
  - fondement identitaire fort d’un ter-
   ritoire, il permet notamment de com-
   prendre les différents regards que por-
   tent les personnes sur un paysage, de 
   fédérer les acteurs de ce territoire et 
   de susciter des démarches collectives

Un paysage viticole n’est qu’un paysage 
particulier, centré sur une activité culturelle 
forte. 

Il est le développement, l’expression et la 
valorisation d’un cadre de vie, d’une iden-
tité locale, d’une culture commune, d’un 
travail des hommes et d’un attrait pour un 
lieu. Il fait transparaître la qualité d’un ter-

roir et le respect du milieu. C’est un capital 
social, culturel, touristique, économique 
et médiatique pour la fi lière viticole qu’il 
convient de prendre en compte dans les 
itinéraires techniques et lors de toute action 
territoriale.

Cela nécessite alors de créer des moyens de 
sensibilisation à cette thématique, d’identi-
fi er, de caractériser les paysages viticoles et 
de développer des méthodologies de projets 
paysage afi n que les différentes démarches 
mises en œuvre puissent à terme intégrer 
ce thème des paysages et servir de base à 
différents projets de protection ou de valori-
sation du vignoble.

Sortie d’un document de sensibilisation sur 
l’intérêt des paysages de vignobles.
Un fi lm développant les enjeux environne-
mentaux, sociétaux et économiques liés à la 
gestion et à la valorisation des paysages vi-
ticoles a été créé par ITV France en 2003.

Le premier objectif est de sensibiliser 
la fi lière viticole (syndicats, techniciens 
chambres, groupes de développement, 
interprofessions et viticulteurs) à l’impor-
tance et au rôle des paysages en terme de 
gestion-valorisation-protection : notions de 
préservation de l’environnement, d’identité, 
de patrimoine, de multi-fonctionnalité et de 
valorisation économique.

Le second objectif est de démonter le rôle 
déterminant des viticulteurs vis-à-vis du 
paysage, et que les pratiques culturales ont 
aussi un impact esthétique et participent à 
l’image du vin auprès du consommateur. 
Aussi les viticulteurs doivent être impliqués 
dans la réfl exion et la réalisation des projets 
collectifs d’aménagement paysagers des 
vignobles.

Ce fi lm est un documentaire pédagogique et 
d’introduction aux paysages viticoles fran-



203© copyright ITV France 2004

çais. Il décrit le spectacle du paysage, son 
authenticité et ses clés de connaissance. Il 
précise les différents regards qui sont portés 
sur le paysage selon ses usagers : l’esthète, 
l’initié et le viticulteur.

Les rôles et la valeur des paysages viticoles 
sont rappelés, à savoir un atout économique 
et social, et un élément de la valorisation 
de la fi lière. L’auteur insiste sur les actions 
des viticulteurs en termes de préservation, 
de gestion des paysages et de protection 
de l’environnement dont les répercussions 
ont un impact direct sur l’image des vins 
eux-mêmes. Le paysage : à déguster et à 
mémoriser avec un plaisir qui amplifi e celui 
procuré par le vin.

Etude de ces pratiques sur 
une commune de la Marne

En complément de cet outil de sensibilisa-
tion, une méthodologie d’étude paysagère a 
été appliquée sur Reuil, village viticole de 
la vallée de la Marne. Les buts pratiques, 
de courts termes, de cette démarche étaient 
l’acquisition d’une méthodologie d’étude 
des paysages viticoles à l’échelle locale et 
l’acquisition de référence de valorisation 
des paysages viticoles pour le dévelop-
pement local. Les objectifs généraux, de 
plus long terme, sont de niveaux local et 
national : il est nécessaire de réfl échir à 
l’intégration de démarches et de chartes 
paysagères au sein de la profession et des 
collectivités territoriales par rapport à un 
enjeu touristique par exemple (niveau lo-
cal). Mais il est également nécessaire d’y 
réfl échir au sein des institutions de la fi lière 
viticole, par rapport aux enjeux globaux de 
la consommation du vin, de la nécessité 
d’outils fi nanciers et réglementaires ou du 
besoin de fédérer les différents partenaires 
viticoles.

La méthodologie générale d’un projet de 
paysage s’organise en trois principales 
phases :
  - un diagnostic du paysage, validé par 
   les élus et habitants
  - la décision en concertation avec tous 
   les acteurs des futures orientations et 
   des futurs projets de territoire
  - la mise en œuvre de ces derniers. 
   Cette méthode repose sur un anima-
   teur du projet

La méthodologie mise en place pour Reuil, 
suit ces préceptes. Elle a été adaptée au con-
texte particulier de ce village et à la fi nalité 
de valorisation touristique du vignoble et du 
bourg. Un diagnostic paysager a été réalisé 
et les acteurs ont été consultés lors d’une 
journée organisée sur le terrain. Cette dé-
marche, juste initiée, devra être poursuivie.

Désirant agir globalement et en cohérence 
sur ce territoire, sachant qu’il appartient 
aux vignerons, un projet de paysage, impli-
quant et responsabilisant les acteurs locaux 
est pertinent. La méthodologie suivie est 
appropriée à d’autres cas d’étude. La dif-
fi culté est d’adapter les préceptes généraux 
aux contextes et fi nalités des études.

Conclusions et Perspectives
L’utilisation de l’outil paysage viticole sur 
le territoire de Reuil nous a permis de con-
clure sur les éléments de reculs suivants : 
c’est un outil qui s’adapte au territoire, qui 
permet de le connaître objectivement mais 
également subjectivement, qui répond à dif-
férentes fi nalités et qui s’adapte à l’échelle 
territoriale. Il a permis de fédérer tous les 
acteurs de ce territoire.

Dans la continuité de ses actions paysa-
gères, ITV France envisage d’élaborer un 
projet de gestion durable des territoires 
viticoles et de mettre à disposition des pro-
fessionnels et des relais viticoles une «boite 
à outil» de gestion durable du territoire viti-
cole. Les objectifs sont de fournir à la fi lière 
viticole des moyens de formalisation et de 
réalisation d’une conduite de projet territo-
rial, d’aider les viticulteurs à se positionner 
par rapport aux nouvelles problématiques 
territoriales (demandes environnementale, 
économique, sociale) et de recadrer les dif-
férentes échelles d’approche (régional, 
local, exploitation) dans une démarche 
cohérente.

La démarche intégrera la dimension multi-
fonctionnelle du territoire viticole, elle va-
lorisera les expérimentations et les retours 
d’expériences régionaux en s’appuyant sur 
l’expertise du groupe national «paysages 
viticoles».

Un document de synthèse traitant des mé-
thodologies et des thématiques territoriales 
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durables (telles que ruissellement et éro-
sion, biodiversité, paysages…) cohérentes 
aux différents niveaux (région, commune, 
exploitation) sera rédigé et illustré par des 
cas concrets.
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Dans le cadre de la viticulture intégrée, la 
prise en compte de l’environnement au ni-
veau de la fi lière viticole justifi e une gestion 
optimale de la manipulation des produits 
phytosanitaires. Avant de mettre en œuvre 
le traitement des reliquats, il est nécessaire 
de les réduire en volume et en concentra-
tion. Le programme ECOPULVI s’attache 
à acquérir des références pour atteindre cet 
objectif.

Contexte réglementaire
Plusieurs textes régissent la conception des 
pulvérisateurs. Les normes EN 907 et EN 
1553 permettent de satisfaire aux exigences 
de la réglementation sur la sécurité de l’uti-
lisateur. L’arrêté du 30 avril 2002 relatif au 
référentiel de l’agriculture raisonnée, aux 
points 41, 42 et 43, donne des exigences 
infl uençant la production des reliquats de 
pulvérisation. 

Enfi n, la norme EN 12761 propose des 
équipements permettant de limiter les ris-
ques vis à vis de l’environnement (comme 
toute norme, elle n’est pas obligatoire). 

Le référentiel de l’agriculture raisonnée 
préconise la présence d’une cuve de rinçage 
(Cf. ci-après) et impose le diagnostic régu-
lier de l’appareil avec mise en œuvre des 
réparations nécessaires.

Défi nitions
Afi n de travailler sur des bases communes 
concernant la gestion des reliquats de pul-
vérisation, il est nécessaire de défi nir préci-
sément la sémantique relative à ce sujet.

Lavage extérieur 
Action de nettoyer l’extérieur du pulvéri-
sateur.
Remarque : le terme « nettoyer » induit une 
action mécanique et / ou chimique.

Lavage intérieur 
Action de nettoyer l’intérieur du pulvéri-
sateur.
Remarque : le terme « nettoyer » induit une 
action mécanique et / ou chimique.

Le groupe ECOPULVI a décidé de ne plus 
utiliser le terme de rinçage qui correspond 
à une simple aspersion d’eau et non à un 
nettoyage du matériel.

Reliquat dans la cuve 
Bouillie phytosanitaire restant dans la cuve 
du pulvérisateur quand le viticulteur décide 
de la fi n du traitement. 

Remarque : ce reliquat est caractérisé à 
la fois par son volume, par les substances 
qu’il contient et par leurs concentrations 
respectives.

Fond de cuve 
Bouillie phytosanitaire restant dans la cuve 
du pulvérisateur à la fi n du traitement qui, 
dans les conditions d’utilisation de l’appa-
reil et pour des raisons techniques liées à 
sa conception, ne peut pas être pulvérisée. 
C’est la bouillie restant dans la cuve après 
désamorçage de la pompe. Le fond de cuve 
après désamorçage dépend de nombreux 
facteurs. En particulier, il présente une 
forte variabilité en fonction des conditions 
d’utilisation.

Eaux de lavage 
Eaux issues du nettoyage de l’ensemble du 
pulvérisateur à poste fi xe. Elles sont carac-
térisées à la fois par leur volume, par les 
substances qu’elles contiennent et par leur 
concentration respective.

Reliquat présent dans le circuit 
Bouillie phytosanitaire restant dans le cir-
cuit de pulvérisation (distributeur, retour 
en cuve, pompe, tuyauterie, fi ltres…), hors 

CARACTÉRISATION DES EFFLUENTS 
DE PULVÉRISATION

ET LEUR RÉDUCTION À LA SOURCE 
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cuve(s) de bouillie à la fi n du traitement. 
Il dépend directement de la conception du 
circuit de pulvérisation et des conditions 
d’utilisation de l’appareil. 

A partir d’une première baisse de pression, 
le volume de bouillie présent dans le circuit 
de pulvérisation devient inférieur au vo-
lume du circuit de pulvérisation.

Désamorçage 
Moment où la pompe de reprise de bouillie 
désamorce et où plus rien ne sort des ram-
pes

Volume équivalent bouillie (Véq) 
C’est une expression de la quantité de subs-
tance active phytosanitaire présente dans un 
effl uent.

Caractérisation des eaux de 
lavage des pulvérisateurs

Quelques expérimentations menées par 
l’ITV (stations régionales Champagne et 

Aquitaine) ont permis une première carac-
térisation des effl uents de pulvérisation.

En pratique, le lavage extérieur du matériel 
est très variable en fréquence selon les vi-
ticulteurs. Certains le lavent après chaque 
traitement et d’autres seulement de une à 
quatre ou cinq fois au cours de la saison. Par 
contre, l’élimination des résidus à l’intérieur 
du pulvérisateur est une opération indispen-
sable entre deux cycles d’application.

La composition des eaux de rinçage du 
pulvérisateur est inhérente aux produits uti-
lisés lors du traitement phytosanitaire, des 
modalités du rinçage, du manipulateur et 
du matériel de pulvérisation. La charge en 
produits phytosanitaires pourra donc varier 
signifi cativement d’un effl uent à un autre.

Des tests réalisés dans le bordelais de 2001 
à 2003 par la station régionale Aquitaine 
d’ITV France sur 19 appareils illustrent 
la dispersion des cas de fi gure (Cf tableau 
n°1).

Remarque : des essais menés sur trois 
pulvérisateurs champenois ont montré des 
volumes d’eau pour le lavage intérieur et 
extérieur proche en moyenne de 150 litres.

Le terme « fond de cuve » désigne le vo-
lume de bouillie qu’il reste dans la cuve du 
pulvérisateur lorsque la pompe de reprise de 
bouillie désamorce.
Le reliquat de bouillie non utilisé représente 
le surplus de bouillie préparé par le viticul-
teur pour se donner une marge de sécurité. 
Dans les conditions des essais, les viticul-
teurs ont le plus souvent réduit ce reliquat 
jusqu’au volume de fond de cuve.

Les écarts observés durant ces tests s’ex-
pliquent par l’incidence du type de matériel 
(longueur du circuit de distribution en parti-
culier) et la pratique du viticulteur, qui a sa 
propre notion de la «propreté». 

Par ailleurs, le volume d’eau utilisée varie 
également en fonction de la capacité de la 
bouillie à adhérer sur le matériel.

Ces résultats sont présentés à titre d’exem-
ple. En effet, compte tenu de la diversité des 
matériels et des pratiques (technique, pério-
dicité de lavage), ils ne peuvent être géné-
ralisés à l’ensemble des situations viticoles.

Volume du 
fond de cuve

Reliquat de 
bouillie non 

utilisée

Volume d’eau de lavage 
intérieur

Volume 
d’eau de 

lavage exté-
rieur

Cuve Circuit

Valeur mini 0.2 litres 0.2 litres 9 litres 21.5 litres 11 litres
Valeur maxi 22.9 litres 41 litres 73.5 litres 94 litres 150.5 litres

Moyenne
≤

5 litres pour 
la moitié des 

tests

- Total : 50 à 100 litres 40 à 60 litres

Tableau 1 : évaluation des volumes d’effl uent - ITV France
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En connaissance des volumes d’effl uents 
et de leurs concentrations respectives, nous 
pouvons évaluer les quantités de matières 
actives qui restent à éliminer. Afi n de sim-
plifi er les résultats et d’en faciliter la lec-
ture, nous avons transformé ces quantités 
en équivalent de volume de bouillie ainsi 
retrouvé dans les eaux de rinçage.

Sur l’ensemble des tests réalisés dans le 
bordelais, la variation de volume total 
d’équivalent bouillie est très grande. Ces 
volumes peuvent être faibles, quelques 
litres  ou même moins d’un litre quand le 
reliquat de bouillie non utilisé est réduit 
au maximum. Dans le cas inverse, il peut 
devenir très important. Sur 19 modalités, 
nous constatons un espace de variation de 
0,5 à 56 litres d’équivalent bouillie. Dans 
ces essais, le pourcentage représenté par 
le reliquat de bouillie non utilisée dans la 
quantité totale d’équivalent bouillie, varie 
de 3,8 à 87,5 %.

La réduction à la source des 
reliquats de pulvérisation

Le déchet le plus facile à éliminer étant ce-
lui que l’on a pas produit, la réduction à la 
source des effl uents doit être une priorité. Ce 
point de vue est soutenu par les organismes 
offi ciels et par les démarches de production 
raisonnée qui encouragent notamment la 
pratique du rinçage à la parcelle.

Le volume de fond de cuve participe en 
grande partie à la charge polluante des ef-
fl uents de pulvérisation : les essais sur les 
19 pulvérisateurs bordelais ont révélé que 
la majorité de la charge en produits phyto-
sanitaires des effl uents provient du fond de 
cuve lorsque le matériel et les pratiques ne 
sont pas optimisés. A la fi n du traitement 
phytosanitaire, il est donc primordial que 
le volume résiduel de reliquat dans la cuve 
avoisine le volume de fond de cuve de l’ap-
pareil. 

Pour satisfaire cet objectif, lors de sa pré-
paration, il est nécessaire d’ajuster au plus 
près le volume de bouillie à la surface de 
culture à traiter. 

Par ailleurs, le volume de fond de cuve est 
totalement dépendant du matériel, notam-
ment de la forme de la cuve du pulvérisateur 

et du positionnement de la canne d’aspira-
tion de la bouillie. Il faut préférer les cuves 
avec peu de découpes et dont le fond est 
en pentes convergent vers un puisard dans 
le fond duquel est disposée l’aspiration. 
Ainsi, lorsque la pompe du pulvérisateur 
désamorce, il reste une quantité limitée de 
bouillie dans la cuve.

Le rinçage à la parcelle : une 
pratique à promouvoir

Le rinçage à la parcelle est une pratique 
reconnue par les pouvoirs publics. Elle con-
siste à diluer le volume résiduel de bouillie 
avec un volume d’eau au moins égal à 10% 
du volume nominal de la cuve ou au moins 
égal à 5 fois le volume résiduel diluable, 
puis de le pulvériser sur une parcelle déjà 
traitée.

Cette technique peut être facilitée en ins-
tallant une cuve d’eau claire sur le pulvé-
risateur et être optimisée par l’installation 
de buses de rinçage dans la cuve du pulvé-
risateur. A titre indicatif, l’installation d’un 
équipement complet par un concessionnaire 
sur le matériel utilisé en Champagne est 
comprise entre 530 et 1 500 Euros HT 
(main d’œuvre incluse). L’adaptation d’une 
cuve de rinçage sur un appareil traîné est 
souvent délicate, elle est beaucoup plus 
aisée sur enjambeur.

Une expérimentation menée en collabora-
tion avec le CIVC (Comité Interprofession-
nel du Vin de Champagne) a permis d’éva-
luer l’effi cacité de la cuve de rinçage.

L’essai a été mené à partir d’un pulvérisa-
teur champenois et d’une bouillie à base de 
soufre (diffi cile à nettoyer). Un rinçage à la 
parcelle avec apport d’eau non fractionné 
permet de réduire la charge polluante d’un 
facteur 14. Lorsque la dilution est réalisée 
en 2 apports successifs, le facteur de dilu-
tion passe à 200. Dans le cas d’un fond de 
cuve de 25 litres, il reste 1 000 fois plus de 
résidus que dans un appareil rincé.

Des expérimentations complémentaires ont 
été réalisées dans le bordelais par la station 
régionale Aquitaine d’ITV France sur dif-
férents pulvérisateurs pneumatiques. L’ob-
jectif est d’estimer la réduction de la charge 
en produits phytosanitaires liée au lavage 
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entre un matériel ayant pulvérisé la bouillie 
jusqu’à désamorçage d’une part et le même 
matériel réalisant en plus le rinçage à la par-

celle. L’apport de l’eau de dilution n’est pas 
fractionné. Les résultats sont donnés dans le 
tableau suivant :

Volume de la 
cuve de bouillie

Volume de fond 
de cuve vrai

Volume d’eau 
de dilution

Facteur de diminu-
tion de la charge 

polluante
Essai n°1 800 litres 4.75 litres 55 litres 10
Essai n°2 1400 litres 5 litres 80 litres 3
Essai n°3 800 litres 2.75 litres 16 litres 3 à 5
Essai n°4 1000 litres 5.5 litres 51 litres 5 à 7 

La pratique du rinçage à la parcelle permet 
de réduire d’un facteur 3 à 14 (essai cham-
penois), pour les essais suivis, la charge en 
produits phytosanitaires produite.

Conclusion
Une gestion inappropriée des reliquats de 
pulvérisation peut être à l’origine de pollu-
tions ponctuelles du milieu naturel. Dans le 
cadre des bonnes pratiques phytosanitaires, 
il convient de limiter ces risques dès le dé-
but de la mise en œuvre des produits.

L’adaptation du matériel et des pratiques 
permet de diminuer très signifi cativement 

la charge polluante des effl uents. En par-
ticulier, la réduction des volumes de fond 
de cuve et la mise en œuvre d’un rinçage à 
la parcelle optimisé sont des actions indis-
pensables.

Cependant, les eaux de rinçage / lavage 
« ultimes » contiennent une certaine quan-
tité de substances actives non négligeable. 
La réglementation relative à leur gestion 
doit être précisée dans les mois à venir. 

Dans cette optique, ITV France, étudie 
également les procédés de traitement envi-
sageables pour ce type d’effl uent.

Tableau n°2 : diminution de la charge polluante liée au rinçage à la parcelle
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GESTION DES DÉCHETS GÉNÉRÉS 
PAR LA FILIÈRE VITI-VINICOLE

EN CHAMPAGNE - ZERO DÉCHET
GESTION DES EFFLUENTS ISSUS

DES TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES

Le projet ZERO Déchet , mené en colla-
boration avec le C.I.V.C., a pour objectif 
d’établir «la boite à outil» pour le viticul-
teur quant à la gestion des déchets qu’il 
génère. Focalisé dans un premier temps 
sur la gestion des déchets solides, l’accent 
a été placé cette année sur une impasse 
importante de la viticulture durable : la 
gestion des effl uents issus des traitements 
de pulvérisation.

En effet, si la mise en œuvre d’une pro-
duction intégrée permet de limiter l’impact 
environnemental de l’utilisation des pro-
duits de protection des plantes, certaines 
étapes doivent être encore améliorées. Les 
démarches de rinçage à la parcelle sont 
ainsi encouragées afi n de gérer au champ 
les reliquats de pulvérisation. Le retour à 
l’exploitation se fait alors avec un effl uent 
moins chargé et en moindre quantité mais 
dont l’agriculteur va se défaire. Plusieurs 
dispositifs sont actuellement proposés pour 
traiter les effl uents de pulvérisation.

Contexte
Une réglementation en cours de ré-
daction
La gestion des reliquats de pulvérisation 
n’est pas actuellement soumise à une ré-
glementation spécifi que. Cependant, le 
code de la santé publique précise que «les 
installations destinées à un usage autre 
que l’habitat (…) doivent être dotées d’un 
dispositif de traitement des effl uents autres 
que domestiques, adapté à l’importance 
et à la nature de l’activité et assurant une 
protection satisfaisante du milieu naturel» 
(Art. L1331-15). Par ailleurs, le code de 
l’environnement prévoit de sanctionner le 
fait de «jeter, déverser ou laisser écouler 
dans les eaux (…) une ou des substances 

quelconques dont l’action ou les réactions 
entraînent, même provisoirement, des effets 
nuisibles sur la santé ou des dommages à la 
fl ore ou à la faune» (L216-6).

Actuellement, la seule solution réglemen-
taire est de placer les effl uents de pulvéri-
sation en centre agréé pour la destruction 
des Déchets Industriels Spéciaux (DIS). Un 
arrêté relatif à l’épandage des effl uents phy-
tosanitaires devrait préciser prochainement 
le mode de gestion des reliquats de pulvé-
risation (parution envisagée pour la fi n de 
l’année 2004). Les versions provisoires de 
ce projet de texte réglementaire comportent 
les éléments suivants :
  - encouragement à la gestion des fonds 
   de cuve par rinçage à la parcelle 
  - stockage des effl uents phytosanitaires 
   (eaux de lavage…) 
  - épuration des effl uents via des procé-
   dés cités dans l’arrêté 
  - stockage annexe des effl uents issus 
   des process d’épuration 
  - pompage puis épandage de ces ef-
   fl uents sur une parcelle agricole

Si la publication d’un texte réglementaire 
est souhaitable afi n de donner des solutions 
à une impasse actuelle de la viticulture 
raisonnée, les efforts demandés semblent 
cependant actuellement préjudiciables à un 
développement des solutions proposées.

Une demande émergente
Compte tenu des attentes sociétales et du 
constat de présence généralisée des produits 
de protection des plantes dans les eaux, la 
gestion des reliquats de pulvérisation fait 
l’objet de multiples demandes. Cette dé-
marche s’inscrit de plus dans les réfl exions 
d’agriculture raisonnée ou de production in-
tégrée. Ainsi, au conseil de collecter les ef-
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fl uents de pulvérisation, succède la question 
non élucidée de la gestion de ces volumes 
d’effl uents. Par ailleurs, sur ce thème plu-
sieurs initiatives sont actuellement menées 
par différents pays (Suisse, Suède…).

Une offre diffi cile à caractériser
Face à ce marché émergent, plusieurs 
sociétés de traitement de l’eau proposent 
des systèmes de traitement des effl uents 
phytosanitaires au monde agricole. Initia-
lement limités, ces systèmes ne cessent de 
s’accroître en nombre et de se diversifi er, 
avec des prestations différentes. Il est donc 
particulièrement diffi cile d’avoir une vision 
objective sur ces procédés concernant leurs 
performances techniques mais aussi leurs 
aspects économiques et pratiques. Par 
ailleurs, aucune validation n’existe pour ces 
procédés et les sociétés sont le plus souvent 
non assermentées pour gérer les Déchets 
Industriels Spéciaux que sont les effl uents 
de pulvérisation.

La démarche d’ITV France 
au sujet des effl uents vitico-

les
La démarche comporte deux étapes : iden-
tifi cation des procédés d’épuration des reli-
quats puis test des dispositifs en conditions 
normalisées.

Les procédés d’épuration des ef-
fl uents
Les systèmes de traitement existants ont été 
identifi és et consignés dans des fi ches thé-
matiques présentant le principe du système, 
le coût, le mode de fonctionnement, une 
analyse critique, les expérimentations réa-
lisées et les protocoles de prélèvement. Ces 
fi ches, rédigées en collaboration avec les 
services du ministère de l’agriculture, sont 
disponibles auprès des groupes régionaux 
phytosanitaires et d’ITV France.

La concentration des substances
La déshydratation

Le procédé de déshydratation OSMO-
FILM® mis au point par la société Alyzée 
consiste à introduire l’effl uent dans une 
sache OSMOBAG®. La sache est une 
membrane plastique sélective perméable à 
la vapeur d’eau et ne laissant pas passer les 

molécules phytosanitaires. L’eau s’évapore 
dans la sache et diffuse à travers la mem-
brane. Après quelques semaines, la sache ne 
contient plus que les produits phytosanitai-
res concentrés qui doivent être éliminés en 
centre agréé. Les saches (250L de volume) 
sont placées dans des casiers ajourés gerba-
bles sur cinq hauteurs. Ce procédé semble 
convenir à des exploitations générant un 
faible volume d’effl uents. 

Evaporation 
Concernant la technique de l’évaporation, 
deux procédés existent : celle naturelle et 
celle forcée. Cette technique est certaine-
ment l’une des plus ancienne mais à ce jour, 
des questions se posent sur le transfert des 
molécules dans l’air. A ce titre, ces procédés 
ne sont pas mentionnés dans le projet d’ar-
rêté décrit précédemment.

La coagulation-fl oculation-fi ltration 
sur charbon actif

Ces procédés font intervenir un prétraite-
ment (coagulation fl oculation) pour agglo-
mérer et précipiter les molécules. L’effl uent 
est ensuite fi ltré sur charbons actifs afi n 
d’adsorber les micropolluants.

Trois sociétés utilisent le principe de la coa-
gulation-fl oculation, suivie d’une fi ltration 
sur charbon actif sous les noms commer-
ciaux suivants :
  - le procédé Sentinel® proposé à la 
   vente par la société WMEC Limited 
  - le procédé BF Bulles de la société 
   Agrosol Ecobulles proposé soit à la 
   vente, soit en prestation de service 
  - le procédé Epumobil® proposé soit à 
   la vente, soit en prestation de service 
   par la société Zamatec

La mise en œuvre de ces procédés suppose 
un stockage des effl uents de la campagne de 
pulvérisation. Le prétraitement s’effectue 
dans la cuve et le passage sur charbon actif 
dans une unité spécifi que fi xe ou mobile.

La fi ltration par osmose inverse
La société Michael Paetzold commercialise 
le procédé phytopur® qui utilise la coagu-
lation-fl oculation suivie d’une fi ltration 
par osmose inverse. Un passage sur fi bre 
de carbone activé est réalisé en fi nition 
du traitement. Les modalités de mise en 
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œuvre sont identiques aux dispositifs pré-
cédents. Phytopur est proposé en prestation 
et comporte une offre établie : signature 
d’un contrat, enlèvement des DIS compris, 
établissement d’un bordereau de suivi des 
déchets industriels…

L’électrocoagulation
La société AMP étudie le traitement des 
effl uents phytosanitaires par le procédé 
d’électrocoagulation-électrofl oculation. Les 
électrodes du dispositif vont provoquer la 
coagulation des molécules de l’effl uent. De 
plus, l’électrolyse provoque des réactions 
d’oxydo-réduction permettant de dégrader 
en partie les substances actives. Après 
traitement électrochimique, l’effl uent est 
décanté et fi ltré par fi ltre-presse. La Société 
AMP envisage ce dispositif par prestation, 
le traitement étant réalisé dans un camion 
suite à un stockage annuel des effl uents.

La dégradation physico-chimique des 
substances
La dégradation physico-chimique des micro 
polluants peu biodégradables est générale-
ment réalisée par les techniques d’oxyda-
tion avancées suivantes :

La photocatalyse
La photocatalyse est basée sur l’action con-
jointe d’un catalyseur et de rayonnements 
ultraviolets. Les radicaux hydroxyles OH° 
qui dégradent les polluants organiques par 
oxydation sont produits par le catalyseur 
sous énergie lumineuse. Le procédé de 
traitement des effl uents phytosanitaires par 
photocatalyse est proposé par les sociétés 
Résolution et Agro-Environnement. La 
mise en œuvre du dispositif photocataly-
tique suppose un stockage intermédiaire 
des effl uents car le procédé fonctionne par 
bâchées.

L’électrochimie catalytique
Le CNRS de Montpellier développe une 
méthode de dégradation par électrochimie 
catalytique. Dans ce cas de fi gure, les ra-
dicaux hydroxyles OH° qui dégradent les 
polluants sont produits sous énergie électri-
que. Comme le procédé précédent, l’élec-
trochimie nécessite un stockage temporaire 
des effl uents et fonctionne par bâchées. 
Après validation, ce procédé serait destiné 
à la vente.

L’ozonation catalytique
L’ozone est un oxydant très puissant qui 
permet de dégrader de nombreux polluants 
organiques. Le CNRS de Poitiers travaille 
sur un catalyseur afi n de démultiplier les 
capacités oxydantes de l’ozone. Le procédé 
d’ozonation catalytique est en phase de re-
cherche par la société Technavox.

La dégradation biologique des pol-
luants

La dégradation biologique en milieu 
liquide

S’inspirant de ses modules de traitement 
des effl uents de cave, la société Aderbio 
Développement a développé la station de 
traitement des effl uents viticoles STBR2®. 
Des micro organismes spécifi ques sont mis 
en culture dans un fermenteur et ajoutés sé-
quentiellement à l’effl uent à traiter dans un 
digesteur. L’effl uent est ensuite décanté et 
fi ltré sur un lit de roches volcaniques.

STBR2 fonctionne par bâchées et nécessite 
un stockage tampon des effl uents. Destiné 
à la vente, ce dispositif sera distribué par le 
groupe Souffl et.

Les lits biologiques
Le biobac, également appelé biobed ou phy-
tobac® (Bayer Cropscience France) est basé 
sur le pouvoir épurateur du sol en conditions 
aérobies. Les reliquats de pulvérisation sont 
épandus dans une fosse étanche remplie 
d’un mélange terre-paille. Le lit biologique 
ne doit pas être gorgé d’eau et doit donc 
être couvert. Ce dispositif permet la fi xation 
puis la dégradation des substances actives 
par les micro organismes présents natu-
rellement dans le milieu. Le phytobac est 
un procédé autonome, rustique et simple à 
construire. Aucun rejet n’est évacué. La So-
ciété Bayer réalise actuellement un cahier 
des charges pour faciliter la conception et la 
mise en œuvre du Phytobac.

Les fi ltres plantés de roseaux
Les effl uents sont déversés dans un mas-
sif étanche composé de terre-sol et planté 
de roseaux. (Phragmites Australis). Les 
effl uents s’écoulent à travers le lit planté 
comme à travers un fi ltre. Les polluants sont 
dégradés par une biomasse aérobie se déve-
loppant conjointement sur dans le substrat 
et sur le système racinaire des roseaux. Il 
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s’agit d’un système autonome et qui se situe 
en phase de test.

Approche comparative des procédés 
par ITV France
Actuellement, les procédés existant pour 
«traiter» les effl uents de pulvérisation sont 
identifi és mais les connaissances à leur sujet 
sont rares et fragmentaires mais surtout non 
comparables.
Dans ce cadre, ITV France a mis en œuvre 
un banc d’essai comparatif national au 
sein duquel chaque système décrit précé-
demment a été testé. Ce banc d’essai a fait 
l’objet d’un protocole validé par un collège 
d’expert. Les caractéristiques de ce banc 
sont les suivantes :
  - pour pouvoir comparer les performan-
   ces des systèmes, chaque procédé a 
   été testé sur un même effl uent
  - l’effl uent utilisé pour les essais est un 
   effl uent synthétique représentant le 
   stockage des effl uents de nettoyage 
   d’un pulvérisateur (intérieur et exté-
   rieur) n’ayant pas été soumis au 
   rinçage à la parcelle sur une cam-
   pagne de pulvérisation composée de 
   14 traitements (herbicides inclus). 
   L’effl uent a été élaboré en considé-
   rant qu’à chaque pulvérisation, 15 
   litres de bouillie comprenant 10 litres 
   de fond de cuve et 5 litres de volume 
   mort restent dans l’appareil et que 
   l’on utilise 120 litres d’eau par rin-
   çage. L’effl uent comprend également 
   les eaux de lavage externe du pulvéri-
   sateur soit l’équivalent d’un litre de 
   bouillie par traitement et 150 litres 
   d’eau par lavage pour 4 lavages dans 
   la campagne. L’effl uent est composé 
   au total de 23 spécialités commercia-
   les, soit 27 substances actives
  - les systèmes ont été testés sur un vo-
   lume de 500 litres sauf pour les pro-
   cédés totalement inadaptés à ce vo-
   lume et dans la mesure où leur cinéti-
   que est proportionnelle au volume 
   traité
  - les analyses de l’effl uent traité portent 
   sur la recherche des substances 

   actives, un test écotoxicologique, et 
   des analyses physico-chimiques (pH, 
   matières en suspension, demande chi-
   mique en oxygène, demande biolo-
   gique en oxygène sur cinq jours, 
   carbone organique total, hydrocar-
   bures, métaux lourds, azote, phos-
   phore, composés halogénés).

Les résultats de l’étude attendus courant 
2004 permettront la comparaison technico-
économique des procédés et détailleront, en 
plus des performances épuratoires, la faci-
lité de mise en œuvre, l’adaptabilité dans les 
exploitations, les méthodes de commercia-
lisation (vente de matériel ou prestation de 
service) ainsi que leur coût.

Conclusion
Le traitement des effl uents de pulvérisation 
est actuellement au cœur d’une réfl exion 
intégrant réglementation, bonnes pratiques 
agricoles et demandes industrielles. 

Si la réglementation permettra d’accom-
pagner les initiatives des agriculteurs sur 
le terrain, plusieurs interrogations sur les 
systèmes de traitements subsistent :
  - faisabilité de mise en œuvre des dis-
   positifs sur le terrain ?
  - accompagnement fi nancier à détermi-
   ner et coût d’une telle démarche ?
  - effi cacité des dispositifs vis à vis des 
   nouvelles molécules sortant sur le 
   marché ?
  - suivi de la performance du dispositif 
   d’épuration en continu, sachant qu’un 
   système défaillant aurait un impact 
   important sur l’environnement

Compte tenu de ces incertitudes et du 
contexte juridique mouvant, la démarche 
de traiter des effl uents doit rester actuelle-
ment au stade expérimental. Même si cette 
situation pourrait rapidement évoluer (ré-
glementation à venir), la démarche amont 
de réduction à la source des volumes et 
des concentrations ne doit pas être omise 
et constitue toujours la priorité à mettre en 
oeuvre. 
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De plus en plus, les professionnels de la vinifi cation doivent intégrer l’impact de leur activité sur l’environ-
nement, en terme de rejets liquides, de déchets solides et de consommation énergétique.

A ce titre, les opérations de nettoyage des équipements d’élaboration des vins sont génératrices d’eaux usées 
pouvant potentiellement perturber le milieu naturel ; ainsi, il convient en premier lieu de caractériser ces effl uents 
en volume et en charge, puis de procéder à un traitement de cette pollution, afi n de limiter leur impact sur les 
écosystèmes en cas de rejet.

Si les caves de taille importante sont de plus en plus équipées de systèmes d’épuration de leurs effl uents, les 
caves de taille plus modeste doivent faire face à des contraintes différentes en termes de volume de rejets, 
de place nécessaire à l’installation d’un outil d’épuration, de disponibilité des opérateurs. Parallèlement  au 
dimensionnement, l’investissement et le coût de fonctionnement doivent être adaptés à leur taille.

Les étapes de fi ltration génèrent des eaux usées du fait du nettoyage des équipements ; soucieux de limiter l’impact 
des terres de fi ltration, les professionnels s’interrogent sur l’utilisation de techniques ne nécessitant pas de média 
fi ltrants, telle la fi ltration tangentielle. Dans une approche globale, au delà des rejets, la consommation d’eau, de 
produits de nettoyage et l’énergie doivent être pris en compte.

Si ITV France a participé à la connaissance des conditions d’utilisation des fi ltres plantés dans le cadre de la 
dépollution des effl uents de cave (traitement de fi nition, gestion des boues issues du traitement biologique des 
effl uents) ; nous avons en outre conçu une variante permettant l’épuration des effl uents sans prétraitement par 
recirculation sur les massifs plantés ; cette installation répond aux contraintes rencontrées par les petites caves, de 
par sa simplicité et son dimensionnement.

Le Pôle Environnement d’ITV France a également entrepris une campagne de caractérisation des consommations 
électriques inhérentes au fonctionnement des stations de traitement des effl uents vinicoles par stockage aéré ; cette 
campagne de caractérisation devra être poursuivie pour d’autres types de systèmes d’épuration.

Grâce à ces travaux, ITV France sera en mesure de proposer des outils permettant aux professionnels d’intégrer 
l’impact environnemental dans leur comparaison d’équipements ou d’itinéraires de vinifi cation.

SÉBASTIEN KERNER

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité d’Epernay

En préambule
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VOS CONTACTS 

  CONSOMMATION ÉNERGÉTIQUE DES INSTALLATIONS DE TRAITEMENT DES EFFLUENTS VINICOLES

Y. GALAZZO, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration
S. KERNER, ITV France - Unité d’Epernay
N. ROBERT, Lycée Viticole de la Champagne - Avize
CAVES COOPÉRATIVES PARTENAIRES

   TRAITEMENT ÉPURATOIRE PAR RECIRCULATION DES EFFLUENTS VINICOLES SUR MASSIFS PLANTÉS

S. KERNER, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration
V. MOUTON-FERRIER,YANN GALAZZO, ITV France - Unité d’Eperynay
GROUPE NATIONAL «EFFLUENTS DE CAVE»
J.L. DEVERT, Syndicat des Vignerons Bio d’Aquitaine
F. HIVERT, CIVAM BIO 33

  IMPACT ENVIRONNEMENTAL DE DIFFÉRENTES FILIÈRES DE FILTRATION

S. KERNER, ITV France - Unité d’Epernay, Chef de projet

collaboration
V. MOUTON-FERRIER, R. SABATIER, Y. GALAZZO, ITV France - Unité d’Epernay
J.M. DESSEIGNE, M. GUILBAUDEAU, ITV France - Unité de Nîmes-Rodilhan
E. VINSONNEAU, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
M.N. HAMOUDI-VIAUD, D. AUGÉ, M. VALADE, CIVC
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GESTION, PROTECTION
ET VALORISATION

DES PAYSAGES VITICOLES 

Contexte
Les travaux du projet «Paysages Viticoles» 
ont été orientés en 2003 vers une phase plus 
technique d’aide aux actions de protection, 
de gestion et de valorisation des paysages 
viticoles.

Les objectifs poursuivis sont de :
  - continuer la capitalisation d’outil de 
   sensibilisation à cette thématique
  - acquérir des connaissances paysagè-
   res pratiques en se confrontant à une 
   étude de cas (caractérisation et métho-
   dologie paysagères appliquées à un 
   village viticole)

Les paysages de vignobles
Le paysage est une relation entre des formes 
et la perception que nous avons de celles-ci. 
C’est ce rapport entre ces deux composan-
tes qui le fait exister et qui lui confère toute 
sa pertinence et sa richesse en tant qu’ap-
proche territoriale :
  - discipline transversale, il intègre les 
   notions d’hydrologie, de géogra-
   phie, d’histoire, de culture, de socio-
   logie, d’économie… et ce tant à 
   l’échelle d’une exploitation que d’un 
   regroupement de communes 
  - fondement identitaire fort d’un ter-
   ritoire, il permet notamment de com-
   prendre les différents regards que por-
   tent les personnes sur un paysage, de 
   fédérer les acteurs de ce territoire et 
   de susciter des démarches collectives

Un paysage viticole n’est qu’un paysage 
particulier, centré sur une activité culturelle 
forte. 

Il est le développement, l’expression et la 
valorisation d’un cadre de vie, d’une iden-
tité locale, d’une culture commune, d’un 
travail des hommes et d’un attrait pour un 
lieu. Il fait transparaître la qualité d’un ter-

roir et le respect du milieu. C’est un capital 
social, culturel, touristique, économique 
et médiatique pour la fi lière viticole qu’il 
convient de prendre en compte dans les 
itinéraires techniques et lors de toute action 
territoriale.

Cela nécessite alors de créer des moyens de 
sensibilisation à cette thématique, d’identi-
fi er, de caractériser les paysages viticoles et 
de développer des méthodologies de projets 
paysage afi n que les différentes démarches 
mises en œuvre puissent à terme intégrer 
ce thème des paysages et servir de base à 
différents projets de protection ou de valori-
sation du vignoble.

Sortie d’un document de sensibilisation sur 
l’intérêt des paysages de vignobles.
Un fi lm développant les enjeux environne-
mentaux, sociétaux et économiques liés à la 
gestion et à la valorisation des paysages vi-
ticoles a été créé par ITV France en 2003.

Le premier objectif est de sensibiliser 
la fi lière viticole (syndicats, techniciens 
chambres, groupes de développement, 
interprofessions et viticulteurs) à l’impor-
tance et au rôle des paysages en terme de 
gestion-valorisation-protection : notions de 
préservation de l’environnement, d’identité, 
de patrimoine, de multi-fonctionnalité et de 
valorisation économique.

Le second objectif est de démonter le rôle 
déterminant des viticulteurs vis-à-vis du 
paysage, et que les pratiques culturales ont 
aussi un impact esthétique et participent à 
l’image du vin auprès du consommateur. 
Aussi les viticulteurs doivent être impliqués 
dans la réfl exion et la réalisation des projets 
collectifs d’aménagement paysagers des 
vignobles.

Ce fi lm est un documentaire pédagogique et 
d’introduction aux paysages viticoles fran-
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çais. Il décrit le spectacle du paysage, son 
authenticité et ses clés de connaissance. Il 
précise les différents regards qui sont portés 
sur le paysage selon ses usagers : l’esthète, 
l’initié et le viticulteur.

Les rôles et la valeur des paysages viticoles 
sont rappelés, à savoir un atout économique 
et social, et un élément de la valorisation 
de la fi lière. L’auteur insiste sur les actions 
des viticulteurs en termes de préservation, 
de gestion des paysages et de protection 
de l’environnement dont les répercussions 
ont un impact direct sur l’image des vins 
eux-mêmes. Le paysage : à déguster et à 
mémoriser avec un plaisir qui amplifi e celui 
procuré par le vin.

Etude de ces pratiques sur 
une commune de la Marne

En complément de cet outil de sensibilisa-
tion, une méthodologie d’étude paysagère a 
été appliquée sur Reuil, village viticole de 
la vallée de la Marne. Les buts pratiques, 
de courts termes, de cette démarche étaient 
l’acquisition d’une méthodologie d’étude 
des paysages viticoles à l’échelle locale et 
l’acquisition de référence de valorisation 
des paysages viticoles pour le dévelop-
pement local. Les objectifs généraux, de 
plus long terme, sont de niveaux local et 
national : il est nécessaire de réfl échir à 
l’intégration de démarches et de chartes 
paysagères au sein de la profession et des 
collectivités territoriales par rapport à un 
enjeu touristique par exemple (niveau lo-
cal). Mais il est également nécessaire d’y 
réfl échir au sein des institutions de la fi lière 
viticole, par rapport aux enjeux globaux de 
la consommation du vin, de la nécessité 
d’outils fi nanciers et réglementaires ou du 
besoin de fédérer les différents partenaires 
viticoles.

La méthodologie générale d’un projet de 
paysage s’organise en trois principales 
phases :
  - un diagnostic du paysage, validé par 
   les élus et habitants
  - la décision en concertation avec tous 
   les acteurs des futures orientations et 
   des futurs projets de territoire
  - la mise en œuvre de ces derniers. 
   Cette méthode repose sur un anima-
   teur du projet

La méthodologie mise en place pour Reuil, 
suit ces préceptes. Elle a été adaptée au con-
texte particulier de ce village et à la fi nalité 
de valorisation touristique du vignoble et du 
bourg. Un diagnostic paysager a été réalisé 
et les acteurs ont été consultés lors d’une 
journée organisée sur le terrain. Cette dé-
marche, juste initiée, devra être poursuivie.

Désirant agir globalement et en cohérence 
sur ce territoire, sachant qu’il appartient 
aux vignerons, un projet de paysage, impli-
quant et responsabilisant les acteurs locaux 
est pertinent. La méthodologie suivie est 
appropriée à d’autres cas d’étude. La dif-
fi culté est d’adapter les préceptes généraux 
aux contextes et fi nalités des études.

Conclusions et Perspectives
L’utilisation de l’outil paysage viticole sur 
le territoire de Reuil nous a permis de con-
clure sur les éléments de reculs suivants : 
c’est un outil qui s’adapte au territoire, qui 
permet de le connaître objectivement mais 
également subjectivement, qui répond à dif-
férentes fi nalités et qui s’adapte à l’échelle 
territoriale. Il a permis de fédérer tous les 
acteurs de ce territoire.

Dans la continuité de ses actions paysa-
gères, ITV France envisage d’élaborer un 
projet de gestion durable des territoires 
viticoles et de mettre à disposition des pro-
fessionnels et des relais viticoles une «boite 
à outil» de gestion durable du territoire viti-
cole. Les objectifs sont de fournir à la fi lière 
viticole des moyens de formalisation et de 
réalisation d’une conduite de projet territo-
rial, d’aider les viticulteurs à se positionner 
par rapport aux nouvelles problématiques 
territoriales (demandes environnementale, 
économique, sociale) et de recadrer les dif-
férentes échelles d’approche (régional, 
local, exploitation) dans une démarche 
cohérente.

La démarche intégrera la dimension multi-
fonctionnelle du territoire viticole, elle va-
lorisera les expérimentations et les retours 
d’expériences régionaux en s’appuyant sur 
l’expertise du groupe national «paysages 
viticoles».

Un document de synthèse traitant des mé-
thodologies et des thématiques territoriales 



204 © copyright ITV France 2004

durables (telles que ruissellement et éro-
sion, biodiversité, paysages…) cohérentes 
aux différents niveaux (région, commune, 
exploitation) sera rédigé et illustré par des 
cas concrets.

Brochures et communication
ITV France, 2004. De la vigne aux paysa-
ges. Film, diffusion ITV France.

Lasnier A., 2003. Proposition d’une démar-
che d’étude des paysages viticoles. Cas de 
la commune de Reuil. Mémoire pour l’ob-
tention du diplôme des Sciences Horticoles 

Approfondies «Paysage et aménagement : 
méthodes et outils». INH, Angers. 39 p

Rochard J., Fourny N., Stevez L., 2003. 
Paysage et environnement : de nouveaux 
enjeux pour la fi lière. Colloque international 
Paysages de Vignes et de Vins. Patrimoine 
– Enjeux – Valorisation, Fontevraud 2, 3 et 
4 juillet 2003. Ed Accentis. 313 p.

Rochard J., Stevez L., Fourny N., 2003. 
Les paysages viticoles de Champagne. In 
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Dans le cadre de la viticulture intégrée, la 
prise en compte de l’environnement au ni-
veau de la fi lière viticole justifi e une gestion 
optimale de la manipulation des produits 
phytosanitaires. Avant de mettre en œuvre 
le traitement des reliquats, il est nécessaire 
de les réduire en volume et en concentra-
tion. Le programme ECOPULVI s’attache 
à acquérir des références pour atteindre cet 
objectif.

Contexte réglementaire
Plusieurs textes régissent la conception des 
pulvérisateurs. Les normes EN 907 et EN 
1553 permettent de satisfaire aux exigences 
de la réglementation sur la sécurité de l’uti-
lisateur. L’arrêté du 30 avril 2002 relatif au 
référentiel de l’agriculture raisonnée, aux 
points 41, 42 et 43, donne des exigences 
infl uençant la production des reliquats de 
pulvérisation. 

Enfi n, la norme EN 12761 propose des 
équipements permettant de limiter les ris-
ques vis à vis de l’environnement (comme 
toute norme, elle n’est pas obligatoire). 

Le référentiel de l’agriculture raisonnée 
préconise la présence d’une cuve de rinçage 
(Cf. ci-après) et impose le diagnostic régu-
lier de l’appareil avec mise en œuvre des 
réparations nécessaires.

Défi nitions
Afi n de travailler sur des bases communes 
concernant la gestion des reliquats de pul-
vérisation, il est nécessaire de défi nir préci-
sément la sémantique relative à ce sujet.

Lavage extérieur 
Action de nettoyer l’extérieur du pulvéri-
sateur.
Remarque : le terme « nettoyer » induit une 
action mécanique et / ou chimique.

Lavage intérieur 
Action de nettoyer l’intérieur du pulvéri-
sateur.
Remarque : le terme « nettoyer » induit une 
action mécanique et / ou chimique.

Le groupe ECOPULVI a décidé de ne plus 
utiliser le terme de rinçage qui correspond 
à une simple aspersion d’eau et non à un 
nettoyage du matériel.

Reliquat dans la cuve 
Bouillie phytosanitaire restant dans la cuve 
du pulvérisateur quand le viticulteur décide 
de la fi n du traitement. 

Remarque : ce reliquat est caractérisé à 
la fois par son volume, par les substances 
qu’il contient et par leurs concentrations 
respectives.

Fond de cuve 
Bouillie phytosanitaire restant dans la cuve 
du pulvérisateur à la fi n du traitement qui, 
dans les conditions d’utilisation de l’appa-
reil et pour des raisons techniques liées à 
sa conception, ne peut pas être pulvérisée. 
C’est la bouillie restant dans la cuve après 
désamorçage de la pompe. Le fond de cuve 
après désamorçage dépend de nombreux 
facteurs. En particulier, il présente une 
forte variabilité en fonction des conditions 
d’utilisation.

Eaux de lavage 
Eaux issues du nettoyage de l’ensemble du 
pulvérisateur à poste fi xe. Elles sont carac-
térisées à la fois par leur volume, par les 
substances qu’elles contiennent et par leur 
concentration respective.

Reliquat présent dans le circuit 
Bouillie phytosanitaire restant dans le cir-
cuit de pulvérisation (distributeur, retour 
en cuve, pompe, tuyauterie, fi ltres…), hors 

CARACTÉRISATION DES EFFLUENTS 
DE PULVÉRISATION

ET LEUR RÉDUCTION À LA SOURCE 
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cuve(s) de bouillie à la fi n du traitement. 
Il dépend directement de la conception du 
circuit de pulvérisation et des conditions 
d’utilisation de l’appareil. 

A partir d’une première baisse de pression, 
le volume de bouillie présent dans le circuit 
de pulvérisation devient inférieur au vo-
lume du circuit de pulvérisation.

Désamorçage 
Moment où la pompe de reprise de bouillie 
désamorce et où plus rien ne sort des ram-
pes

Volume équivalent bouillie (Véq) 
C’est une expression de la quantité de subs-
tance active phytosanitaire présente dans un 
effl uent.

Caractérisation des eaux de 
lavage des pulvérisateurs

Quelques expérimentations menées par 
l’ITV (stations régionales Champagne et 

Aquitaine) ont permis une première carac-
térisation des effl uents de pulvérisation.

En pratique, le lavage extérieur du matériel 
est très variable en fréquence selon les vi-
ticulteurs. Certains le lavent après chaque 
traitement et d’autres seulement de une à 
quatre ou cinq fois au cours de la saison. Par 
contre, l’élimination des résidus à l’intérieur 
du pulvérisateur est une opération indispen-
sable entre deux cycles d’application.

La composition des eaux de rinçage du 
pulvérisateur est inhérente aux produits uti-
lisés lors du traitement phytosanitaire, des 
modalités du rinçage, du manipulateur et 
du matériel de pulvérisation. La charge en 
produits phytosanitaires pourra donc varier 
signifi cativement d’un effl uent à un autre.

Des tests réalisés dans le bordelais de 2001 
à 2003 par la station régionale Aquitaine 
d’ITV France sur 19 appareils illustrent 
la dispersion des cas de fi gure (Cf tableau 
n°1).

Remarque : des essais menés sur trois 
pulvérisateurs champenois ont montré des 
volumes d’eau pour le lavage intérieur et 
extérieur proche en moyenne de 150 litres.

Le terme « fond de cuve » désigne le vo-
lume de bouillie qu’il reste dans la cuve du 
pulvérisateur lorsque la pompe de reprise de 
bouillie désamorce.
Le reliquat de bouillie non utilisé représente 
le surplus de bouillie préparé par le viticul-
teur pour se donner une marge de sécurité. 
Dans les conditions des essais, les viticul-
teurs ont le plus souvent réduit ce reliquat 
jusqu’au volume de fond de cuve.

Les écarts observés durant ces tests s’ex-
pliquent par l’incidence du type de matériel 
(longueur du circuit de distribution en parti-
culier) et la pratique du viticulteur, qui a sa 
propre notion de la «propreté». 

Par ailleurs, le volume d’eau utilisée varie 
également en fonction de la capacité de la 
bouillie à adhérer sur le matériel.

Ces résultats sont présentés à titre d’exem-
ple. En effet, compte tenu de la diversité des 
matériels et des pratiques (technique, pério-
dicité de lavage), ils ne peuvent être géné-
ralisés à l’ensemble des situations viticoles.

Volume du 
fond de cuve

Reliquat de 
bouillie non 

utilisée

Volume d’eau de lavage 
intérieur

Volume 
d’eau de 

lavage exté-
rieur

Cuve Circuit

Valeur mini 0.2 litres 0.2 litres 9 litres 21.5 litres 11 litres
Valeur maxi 22.9 litres 41 litres 73.5 litres 94 litres 150.5 litres

Moyenne
≤

5 litres pour 
la moitié des 

tests

- Total : 50 à 100 litres 40 à 60 litres

Tableau 1 : évaluation des volumes d’effl uent - ITV France
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En connaissance des volumes d’effl uents 
et de leurs concentrations respectives, nous 
pouvons évaluer les quantités de matières 
actives qui restent à éliminer. Afi n de sim-
plifi er les résultats et d’en faciliter la lec-
ture, nous avons transformé ces quantités 
en équivalent de volume de bouillie ainsi 
retrouvé dans les eaux de rinçage.

Sur l’ensemble des tests réalisés dans le 
bordelais, la variation de volume total 
d’équivalent bouillie est très grande. Ces 
volumes peuvent être faibles, quelques 
litres  ou même moins d’un litre quand le 
reliquat de bouillie non utilisé est réduit 
au maximum. Dans le cas inverse, il peut 
devenir très important. Sur 19 modalités, 
nous constatons un espace de variation de 
0,5 à 56 litres d’équivalent bouillie. Dans 
ces essais, le pourcentage représenté par 
le reliquat de bouillie non utilisée dans la 
quantité totale d’équivalent bouillie, varie 
de 3,8 à 87,5 %.

La réduction à la source des 
reliquats de pulvérisation

Le déchet le plus facile à éliminer étant ce-
lui que l’on a pas produit, la réduction à la 
source des effl uents doit être une priorité. Ce 
point de vue est soutenu par les organismes 
offi ciels et par les démarches de production 
raisonnée qui encouragent notamment la 
pratique du rinçage à la parcelle.

Le volume de fond de cuve participe en 
grande partie à la charge polluante des ef-
fl uents de pulvérisation : les essais sur les 
19 pulvérisateurs bordelais ont révélé que 
la majorité de la charge en produits phyto-
sanitaires des effl uents provient du fond de 
cuve lorsque le matériel et les pratiques ne 
sont pas optimisés. A la fi n du traitement 
phytosanitaire, il est donc primordial que 
le volume résiduel de reliquat dans la cuve 
avoisine le volume de fond de cuve de l’ap-
pareil. 

Pour satisfaire cet objectif, lors de sa pré-
paration, il est nécessaire d’ajuster au plus 
près le volume de bouillie à la surface de 
culture à traiter. 

Par ailleurs, le volume de fond de cuve est 
totalement dépendant du matériel, notam-
ment de la forme de la cuve du pulvérisateur 

et du positionnement de la canne d’aspira-
tion de la bouillie. Il faut préférer les cuves 
avec peu de découpes et dont le fond est 
en pentes convergent vers un puisard dans 
le fond duquel est disposée l’aspiration. 
Ainsi, lorsque la pompe du pulvérisateur 
désamorce, il reste une quantité limitée de 
bouillie dans la cuve.

Le rinçage à la parcelle : une 
pratique à promouvoir

Le rinçage à la parcelle est une pratique 
reconnue par les pouvoirs publics. Elle con-
siste à diluer le volume résiduel de bouillie 
avec un volume d’eau au moins égal à 10% 
du volume nominal de la cuve ou au moins 
égal à 5 fois le volume résiduel diluable, 
puis de le pulvériser sur une parcelle déjà 
traitée.

Cette technique peut être facilitée en ins-
tallant une cuve d’eau claire sur le pulvé-
risateur et être optimisée par l’installation 
de buses de rinçage dans la cuve du pulvé-
risateur. A titre indicatif, l’installation d’un 
équipement complet par un concessionnaire 
sur le matériel utilisé en Champagne est 
comprise entre 530 et 1 500 Euros HT 
(main d’œuvre incluse). L’adaptation d’une 
cuve de rinçage sur un appareil traîné est 
souvent délicate, elle est beaucoup plus 
aisée sur enjambeur.

Une expérimentation menée en collabora-
tion avec le CIVC (Comité Interprofession-
nel du Vin de Champagne) a permis d’éva-
luer l’effi cacité de la cuve de rinçage.

L’essai a été mené à partir d’un pulvérisa-
teur champenois et d’une bouillie à base de 
soufre (diffi cile à nettoyer). Un rinçage à la 
parcelle avec apport d’eau non fractionné 
permet de réduire la charge polluante d’un 
facteur 14. Lorsque la dilution est réalisée 
en 2 apports successifs, le facteur de dilu-
tion passe à 200. Dans le cas d’un fond de 
cuve de 25 litres, il reste 1 000 fois plus de 
résidus que dans un appareil rincé.

Des expérimentations complémentaires ont 
été réalisées dans le bordelais par la station 
régionale Aquitaine d’ITV France sur dif-
férents pulvérisateurs pneumatiques. L’ob-
jectif est d’estimer la réduction de la charge 
en produits phytosanitaires liée au lavage 
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entre un matériel ayant pulvérisé la bouillie 
jusqu’à désamorçage d’une part et le même 
matériel réalisant en plus le rinçage à la par-

celle. L’apport de l’eau de dilution n’est pas 
fractionné. Les résultats sont donnés dans le 
tableau suivant :

Volume de la 
cuve de bouillie

Volume de fond 
de cuve vrai

Volume d’eau 
de dilution

Facteur de diminu-
tion de la charge 

polluante
Essai n°1 800 litres 4.75 litres 55 litres 10
Essai n°2 1400 litres 5 litres 80 litres 3
Essai n°3 800 litres 2.75 litres 16 litres 3 à 5
Essai n°4 1000 litres 5.5 litres 51 litres 5 à 7 

La pratique du rinçage à la parcelle permet 
de réduire d’un facteur 3 à 14 (essai cham-
penois), pour les essais suivis, la charge en 
produits phytosanitaires produite.

Conclusion
Une gestion inappropriée des reliquats de 
pulvérisation peut être à l’origine de pollu-
tions ponctuelles du milieu naturel. Dans le 
cadre des bonnes pratiques phytosanitaires, 
il convient de limiter ces risques dès le dé-
but de la mise en œuvre des produits.

L’adaptation du matériel et des pratiques 
permet de diminuer très signifi cativement 

la charge polluante des effl uents. En par-
ticulier, la réduction des volumes de fond 
de cuve et la mise en œuvre d’un rinçage à 
la parcelle optimisé sont des actions indis-
pensables.

Cependant, les eaux de rinçage / lavage 
« ultimes » contiennent une certaine quan-
tité de substances actives non négligeable. 
La réglementation relative à leur gestion 
doit être précisée dans les mois à venir. 

Dans cette optique, ITV France, étudie 
également les procédés de traitement envi-
sageables pour ce type d’effl uent.

Tableau n°2 : diminution de la charge polluante liée au rinçage à la parcelle
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GESTION DES DÉCHETS GÉNÉRÉS 
PAR LA FILIÈRE VITI-VINICOLE

EN CHAMPAGNE - ZERO DÉCHET
GESTION DES EFFLUENTS ISSUS

DES TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES

Le projet ZERO Déchet , mené en colla-
boration avec le C.I.V.C., a pour objectif 
d’établir «la boite à outil» pour le viticul-
teur quant à la gestion des déchets qu’il 
génère. Focalisé dans un premier temps 
sur la gestion des déchets solides, l’accent 
a été placé cette année sur une impasse 
importante de la viticulture durable : la 
gestion des effl uents issus des traitements 
de pulvérisation.

En effet, si la mise en œuvre d’une pro-
duction intégrée permet de limiter l’impact 
environnemental de l’utilisation des pro-
duits de protection des plantes, certaines 
étapes doivent être encore améliorées. Les 
démarches de rinçage à la parcelle sont 
ainsi encouragées afi n de gérer au champ 
les reliquats de pulvérisation. Le retour à 
l’exploitation se fait alors avec un effl uent 
moins chargé et en moindre quantité mais 
dont l’agriculteur va se défaire. Plusieurs 
dispositifs sont actuellement proposés pour 
traiter les effl uents de pulvérisation.

Contexte
Une réglementation en cours de ré-
daction
La gestion des reliquats de pulvérisation 
n’est pas actuellement soumise à une ré-
glementation spécifi que. Cependant, le 
code de la santé publique précise que «les 
installations destinées à un usage autre 
que l’habitat (…) doivent être dotées d’un 
dispositif de traitement des effl uents autres 
que domestiques, adapté à l’importance 
et à la nature de l’activité et assurant une 
protection satisfaisante du milieu naturel» 
(Art. L1331-15). Par ailleurs, le code de 
l’environnement prévoit de sanctionner le 
fait de «jeter, déverser ou laisser écouler 
dans les eaux (…) une ou des substances 

quelconques dont l’action ou les réactions 
entraînent, même provisoirement, des effets 
nuisibles sur la santé ou des dommages à la 
fl ore ou à la faune» (L216-6).

Actuellement, la seule solution réglemen-
taire est de placer les effl uents de pulvéri-
sation en centre agréé pour la destruction 
des Déchets Industriels Spéciaux (DIS). Un 
arrêté relatif à l’épandage des effl uents phy-
tosanitaires devrait préciser prochainement 
le mode de gestion des reliquats de pulvé-
risation (parution envisagée pour la fi n de 
l’année 2004). Les versions provisoires de 
ce projet de texte réglementaire comportent 
les éléments suivants :
  - encouragement à la gestion des fonds 
   de cuve par rinçage à la parcelle 
  - stockage des effl uents phytosanitaires 
   (eaux de lavage…) 
  - épuration des effl uents via des procé-
   dés cités dans l’arrêté 
  - stockage annexe des effl uents issus 
   des process d’épuration 
  - pompage puis épandage de ces ef-
   fl uents sur une parcelle agricole

Si la publication d’un texte réglementaire 
est souhaitable afi n de donner des solutions 
à une impasse actuelle de la viticulture 
raisonnée, les efforts demandés semblent 
cependant actuellement préjudiciables à un 
développement des solutions proposées.

Une demande émergente
Compte tenu des attentes sociétales et du 
constat de présence généralisée des produits 
de protection des plantes dans les eaux, la 
gestion des reliquats de pulvérisation fait 
l’objet de multiples demandes. Cette dé-
marche s’inscrit de plus dans les réfl exions 
d’agriculture raisonnée ou de production in-
tégrée. Ainsi, au conseil de collecter les ef-
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fl uents de pulvérisation, succède la question 
non élucidée de la gestion de ces volumes 
d’effl uents. Par ailleurs, sur ce thème plu-
sieurs initiatives sont actuellement menées 
par différents pays (Suisse, Suède…).

Une offre diffi cile à caractériser
Face à ce marché émergent, plusieurs 
sociétés de traitement de l’eau proposent 
des systèmes de traitement des effl uents 
phytosanitaires au monde agricole. Initia-
lement limités, ces systèmes ne cessent de 
s’accroître en nombre et de se diversifi er, 
avec des prestations différentes. Il est donc 
particulièrement diffi cile d’avoir une vision 
objective sur ces procédés concernant leurs 
performances techniques mais aussi leurs 
aspects économiques et pratiques. Par 
ailleurs, aucune validation n’existe pour ces 
procédés et les sociétés sont le plus souvent 
non assermentées pour gérer les Déchets 
Industriels Spéciaux que sont les effl uents 
de pulvérisation.

La démarche d’ITV France 
au sujet des effl uents vitico-

les
La démarche comporte deux étapes : iden-
tifi cation des procédés d’épuration des reli-
quats puis test des dispositifs en conditions 
normalisées.

Les procédés d’épuration des ef-
fl uents
Les systèmes de traitement existants ont été 
identifi és et consignés dans des fi ches thé-
matiques présentant le principe du système, 
le coût, le mode de fonctionnement, une 
analyse critique, les expérimentations réa-
lisées et les protocoles de prélèvement. Ces 
fi ches, rédigées en collaboration avec les 
services du ministère de l’agriculture, sont 
disponibles auprès des groupes régionaux 
phytosanitaires et d’ITV France.

La concentration des substances
La déshydratation

Le procédé de déshydratation OSMO-
FILM® mis au point par la société Alyzée 
consiste à introduire l’effl uent dans une 
sache OSMOBAG®. La sache est une 
membrane plastique sélective perméable à 
la vapeur d’eau et ne laissant pas passer les 

molécules phytosanitaires. L’eau s’évapore 
dans la sache et diffuse à travers la mem-
brane. Après quelques semaines, la sache ne 
contient plus que les produits phytosanitai-
res concentrés qui doivent être éliminés en 
centre agréé. Les saches (250L de volume) 
sont placées dans des casiers ajourés gerba-
bles sur cinq hauteurs. Ce procédé semble 
convenir à des exploitations générant un 
faible volume d’effl uents. 

Evaporation 
Concernant la technique de l’évaporation, 
deux procédés existent : celle naturelle et 
celle forcée. Cette technique est certaine-
ment l’une des plus ancienne mais à ce jour, 
des questions se posent sur le transfert des 
molécules dans l’air. A ce titre, ces procédés 
ne sont pas mentionnés dans le projet d’ar-
rêté décrit précédemment.

La coagulation-fl oculation-fi ltration 
sur charbon actif

Ces procédés font intervenir un prétraite-
ment (coagulation fl oculation) pour agglo-
mérer et précipiter les molécules. L’effl uent 
est ensuite fi ltré sur charbons actifs afi n 
d’adsorber les micropolluants.

Trois sociétés utilisent le principe de la coa-
gulation-fl oculation, suivie d’une fi ltration 
sur charbon actif sous les noms commer-
ciaux suivants :
  - le procédé Sentinel® proposé à la 
   vente par la société WMEC Limited 
  - le procédé BF Bulles de la société 
   Agrosol Ecobulles proposé soit à la 
   vente, soit en prestation de service 
  - le procédé Epumobil® proposé soit à 
   la vente, soit en prestation de service 
   par la société Zamatec

La mise en œuvre de ces procédés suppose 
un stockage des effl uents de la campagne de 
pulvérisation. Le prétraitement s’effectue 
dans la cuve et le passage sur charbon actif 
dans une unité spécifi que fi xe ou mobile.

La fi ltration par osmose inverse
La société Michael Paetzold commercialise 
le procédé phytopur® qui utilise la coagu-
lation-fl oculation suivie d’une fi ltration 
par osmose inverse. Un passage sur fi bre 
de carbone activé est réalisé en fi nition 
du traitement. Les modalités de mise en 
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œuvre sont identiques aux dispositifs pré-
cédents. Phytopur est proposé en prestation 
et comporte une offre établie : signature 
d’un contrat, enlèvement des DIS compris, 
établissement d’un bordereau de suivi des 
déchets industriels…

L’électrocoagulation
La société AMP étudie le traitement des 
effl uents phytosanitaires par le procédé 
d’électrocoagulation-électrofl oculation. Les 
électrodes du dispositif vont provoquer la 
coagulation des molécules de l’effl uent. De 
plus, l’électrolyse provoque des réactions 
d’oxydo-réduction permettant de dégrader 
en partie les substances actives. Après 
traitement électrochimique, l’effl uent est 
décanté et fi ltré par fi ltre-presse. La Société 
AMP envisage ce dispositif par prestation, 
le traitement étant réalisé dans un camion 
suite à un stockage annuel des effl uents.

La dégradation physico-chimique des 
substances
La dégradation physico-chimique des micro 
polluants peu biodégradables est générale-
ment réalisée par les techniques d’oxyda-
tion avancées suivantes :

La photocatalyse
La photocatalyse est basée sur l’action con-
jointe d’un catalyseur et de rayonnements 
ultraviolets. Les radicaux hydroxyles OH° 
qui dégradent les polluants organiques par 
oxydation sont produits par le catalyseur 
sous énergie lumineuse. Le procédé de 
traitement des effl uents phytosanitaires par 
photocatalyse est proposé par les sociétés 
Résolution et Agro-Environnement. La 
mise en œuvre du dispositif photocataly-
tique suppose un stockage intermédiaire 
des effl uents car le procédé fonctionne par 
bâchées.

L’électrochimie catalytique
Le CNRS de Montpellier développe une 
méthode de dégradation par électrochimie 
catalytique. Dans ce cas de fi gure, les ra-
dicaux hydroxyles OH° qui dégradent les 
polluants sont produits sous énergie électri-
que. Comme le procédé précédent, l’élec-
trochimie nécessite un stockage temporaire 
des effl uents et fonctionne par bâchées. 
Après validation, ce procédé serait destiné 
à la vente.

L’ozonation catalytique
L’ozone est un oxydant très puissant qui 
permet de dégrader de nombreux polluants 
organiques. Le CNRS de Poitiers travaille 
sur un catalyseur afi n de démultiplier les 
capacités oxydantes de l’ozone. Le procédé 
d’ozonation catalytique est en phase de re-
cherche par la société Technavox.

La dégradation biologique des pol-
luants

La dégradation biologique en milieu 
liquide

S’inspirant de ses modules de traitement 
des effl uents de cave, la société Aderbio 
Développement a développé la station de 
traitement des effl uents viticoles STBR2®. 
Des micro organismes spécifi ques sont mis 
en culture dans un fermenteur et ajoutés sé-
quentiellement à l’effl uent à traiter dans un 
digesteur. L’effl uent est ensuite décanté et 
fi ltré sur un lit de roches volcaniques.

STBR2 fonctionne par bâchées et nécessite 
un stockage tampon des effl uents. Destiné 
à la vente, ce dispositif sera distribué par le 
groupe Souffl et.

Les lits biologiques
Le biobac, également appelé biobed ou phy-
tobac® (Bayer Cropscience France) est basé 
sur le pouvoir épurateur du sol en conditions 
aérobies. Les reliquats de pulvérisation sont 
épandus dans une fosse étanche remplie 
d’un mélange terre-paille. Le lit biologique 
ne doit pas être gorgé d’eau et doit donc 
être couvert. Ce dispositif permet la fi xation 
puis la dégradation des substances actives 
par les micro organismes présents natu-
rellement dans le milieu. Le phytobac est 
un procédé autonome, rustique et simple à 
construire. Aucun rejet n’est évacué. La So-
ciété Bayer réalise actuellement un cahier 
des charges pour faciliter la conception et la 
mise en œuvre du Phytobac.

Les fi ltres plantés de roseaux
Les effl uents sont déversés dans un mas-
sif étanche composé de terre-sol et planté 
de roseaux. (Phragmites Australis). Les 
effl uents s’écoulent à travers le lit planté 
comme à travers un fi ltre. Les polluants sont 
dégradés par une biomasse aérobie se déve-
loppant conjointement sur dans le substrat 
et sur le système racinaire des roseaux. Il 
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s’agit d’un système autonome et qui se situe 
en phase de test.

Approche comparative des procédés 
par ITV France
Actuellement, les procédés existant pour 
«traiter» les effl uents de pulvérisation sont 
identifi és mais les connaissances à leur sujet 
sont rares et fragmentaires mais surtout non 
comparables.
Dans ce cadre, ITV France a mis en œuvre 
un banc d’essai comparatif national au 
sein duquel chaque système décrit précé-
demment a été testé. Ce banc d’essai a fait 
l’objet d’un protocole validé par un collège 
d’expert. Les caractéristiques de ce banc 
sont les suivantes :
  - pour pouvoir comparer les performan-
   ces des systèmes, chaque procédé a 
   été testé sur un même effl uent
  - l’effl uent utilisé pour les essais est un 
   effl uent synthétique représentant le 
   stockage des effl uents de nettoyage 
   d’un pulvérisateur (intérieur et exté-
   rieur) n’ayant pas été soumis au 
   rinçage à la parcelle sur une cam-
   pagne de pulvérisation composée de 
   14 traitements (herbicides inclus). 
   L’effl uent a été élaboré en considé-
   rant qu’à chaque pulvérisation, 15 
   litres de bouillie comprenant 10 litres 
   de fond de cuve et 5 litres de volume 
   mort restent dans l’appareil et que 
   l’on utilise 120 litres d’eau par rin-
   çage. L’effl uent comprend également 
   les eaux de lavage externe du pulvéri-
   sateur soit l’équivalent d’un litre de 
   bouillie par traitement et 150 litres 
   d’eau par lavage pour 4 lavages dans 
   la campagne. L’effl uent est composé 
   au total de 23 spécialités commercia-
   les, soit 27 substances actives
  - les systèmes ont été testés sur un vo-
   lume de 500 litres sauf pour les pro-
   cédés totalement inadaptés à ce vo-
   lume et dans la mesure où leur cinéti-
   que est proportionnelle au volume 
   traité
  - les analyses de l’effl uent traité portent 
   sur la recherche des substances 

   actives, un test écotoxicologique, et 
   des analyses physico-chimiques (pH, 
   matières en suspension, demande chi-
   mique en oxygène, demande biolo-
   gique en oxygène sur cinq jours, 
   carbone organique total, hydrocar-
   bures, métaux lourds, azote, phos-
   phore, composés halogénés).

Les résultats de l’étude attendus courant 
2004 permettront la comparaison technico-
économique des procédés et détailleront, en 
plus des performances épuratoires, la faci-
lité de mise en œuvre, l’adaptabilité dans les 
exploitations, les méthodes de commercia-
lisation (vente de matériel ou prestation de 
service) ainsi que leur coût.

Conclusion
Le traitement des effl uents de pulvérisation 
est actuellement au cœur d’une réfl exion 
intégrant réglementation, bonnes pratiques 
agricoles et demandes industrielles. 

Si la réglementation permettra d’accom-
pagner les initiatives des agriculteurs sur 
le terrain, plusieurs interrogations sur les 
systèmes de traitements subsistent :
  - faisabilité de mise en œuvre des dis-
   positifs sur le terrain ?
  - accompagnement fi nancier à détermi-
   ner et coût d’une telle démarche ?
  - effi cacité des dispositifs vis à vis des 
   nouvelles molécules sortant sur le 
   marché ?
  - suivi de la performance du dispositif 
   d’épuration en continu, sachant qu’un 
   système défaillant aurait un impact 
   important sur l’environnement

Compte tenu de ces incertitudes et du 
contexte juridique mouvant, la démarche 
de traiter des effl uents doit rester actuelle-
ment au stade expérimental. Même si cette 
situation pourrait rapidement évoluer (ré-
glementation à venir), la démarche amont 
de réduction à la source des volumes et 
des concentrations ne doit pas être omise 
et constitue toujours la priorité à mettre en 
oeuvre. 
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De plus en plus, les professionnels de la vinifi cation doivent intégrer l’impact de leur activité sur l’environ-
nement, en terme de rejets liquides, de déchets solides et de consommation énergétique.

A ce titre, les opérations de nettoyage des équipements d’élaboration des vins sont génératrices d’eaux usées 
pouvant potentiellement perturber le milieu naturel ; ainsi, il convient en premier lieu de caractériser ces effl uents 
en volume et en charge, puis de procéder à un traitement de cette pollution, afi n de limiter leur impact sur les 
écosystèmes en cas de rejet.

Si les caves de taille importante sont de plus en plus équipées de systèmes d’épuration de leurs effl uents, les 
caves de taille plus modeste doivent faire face à des contraintes différentes en termes de volume de rejets, 
de place nécessaire à l’installation d’un outil d’épuration, de disponibilité des opérateurs. Parallèlement  au 
dimensionnement, l’investissement et le coût de fonctionnement doivent être adaptés à leur taille.

Les étapes de fi ltration génèrent des eaux usées du fait du nettoyage des équipements ; soucieux de limiter l’impact 
des terres de fi ltration, les professionnels s’interrogent sur l’utilisation de techniques ne nécessitant pas de média 
fi ltrants, telle la fi ltration tangentielle. Dans une approche globale, au delà des rejets, la consommation d’eau, de 
produits de nettoyage et l’énergie doivent être pris en compte.

Si ITV France a participé à la connaissance des conditions d’utilisation des fi ltres plantés dans le cadre de la 
dépollution des effl uents de cave (traitement de fi nition, gestion des boues issues du traitement biologique des 
effl uents) ; nous avons en outre conçu une variante permettant l’épuration des effl uents sans prétraitement par 
recirculation sur les massifs plantés ; cette installation répond aux contraintes rencontrées par les petites caves, de 
par sa simplicité et son dimensionnement.

Le Pôle Environnement d’ITV France a également entrepris une campagne de caractérisation des consommations 
électriques inhérentes au fonctionnement des stations de traitement des effl uents vinicoles par stockage aéré ; cette 
campagne de caractérisation devra être poursuivie pour d’autres types de systèmes d’épuration.

Grâce à ces travaux, ITV France sera en mesure de proposer des outils permettant aux professionnels d’intégrer 
l’impact environnemental dans leur comparaison d’équipements ou d’itinéraires de vinifi cation.

SÉBASTIEN KERNER

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité d’Epernay

En préambule
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CONSOMMATION ÉNERGÉTIQUE 
DES INSTALLATIONS DE TRAITE-

MENT DES EFFLUENTS VINICOLES

Contexte et objectifs
Les réglementations européenne et natio-
nale en matière d’environnement s’intensi-
fi ent et, après l’eau et les déchets, abordent 
le domaine de la maîtrise de l’énergie.

Les différents traitements d’épuration des 
effl uents de cave nécessitent des systèmes 
d’aération, de brassage ou dans le cas de 
l’aérobie, une régulation thermique des 
réacteurs.

Ce projet doit permettre de lister les diffé-
rents postes consommateurs, d’établir les 
consommations moyennes et de proposer 
des pistes pour les maîtriser.

Une première campagne de suivis a été 
effectuée lors de la vendange 2003 auprès 
de six systèmes de traitement biologiques 
(stockages aérés ouverts et fermés) en 
Champagne.

Un état des lieux permettra d’avoir une 
représentation de la situation actuelle et 
d’envisager les besoins en matériel comme 
en formation.

Optimiser sur les plans économique et en-
vironnemental, les consommations énergé-
tiques du traitement des effl uents vinicoles, 
revient à :
  - connaître les besoins (consommations, 
   temps de fonctionnement) de la station 

   par une étude qualitative et quantita-
   tive des besoins énergétiques aux dif-
   férentes étapes du traitement de l’ef-
   fl uent, de la vendange à l’expédition
  - recenser les possibilités d’économies 
   d’énergie et d’utilisation d’énergies 
   alternatives
  - réaliser une expertise des rendements 
   des appareils utilisés
  - sensibiliser les acteurs de la fi lière 
   (réalisation d’un document de syn-
   thèse à envisager)

L’objectif fi nal est la prise en compte de 
l’impact environnemental de l’énergie uti-
lisée.

Suivi énergétique de six stations 
d’épuration en Champagne

Le choix des sites
Six stations de traitement par stockage aéré 
sont réparties dans le vignoble champenois
Le vignoble de l’Aube n’est pas représenté 
car l’effi cacité du suivi dépendait de la 
proximité géographique

Répartition des stockages :
  - site A en Côte des Blancs
  - sites B, C et D (vignoble de la Marne) 
   et site E (vignoble de l’Aisne), dans la 
   Vallée de la Marne
  - site F en Montagne de Reims



219© copyright ITV France 2004

Analyses réalisées
  - matières En Suspension (MES)
  - demande Chimique en Oxygène 
   (DCO)
  - demande Biologique en Oxygène à 5 
   jours (DBO5)
  - pH

Valeurs limites de rejet
La capacité de production des six caves sui-
vies étant comprise entre 500 et 20 000  hl/
an, elles sont soumises à déclaration ; selon 

l’arrêté du 15 mars 1999, le rejet de l’eau 
traitée doit répondre aux normes suivan-
tes :
  - pH 4 à 8.5
  - MES 100 mg/l
  - DCO 300 mgO2/l
  - DBO5 100 mgO2/l

Synthèse des sites au 09/01/04
Moyenne/semaine

Description des sites

Caves Conception Capacité 
bassin(s)

Type d’aérateurs Activité Production 
de vin

A bassin fermé 100 m3 Venturi immergé pressurage, 
vinifi cation

550 hl

B 2 bassins fermés
320 m3

160 m3 (non 
utilisé*)

2 Venturi immergés
pressurage, 
vinifi cation 3400 hl

C 2 bassins ouverts
1500 m3

1000 m3 
(non utili-

sés*)

5 Venturi émergés pressurage, 
vinifi cation

7620 hl

D bassin ouvert 1800 m3 8 Venturi émergés pressurage, 
vinifi cation

8020 hl

E bassin fermé 300 m3 Venturi immergé pressurage 5540 hl
F bassin ouvert 1500 m3 2 Venturi immergés pressurage, 

vinifi cation
8050 hl

* vendange 2003 atypique

Sites Moyenne A B C D E F
KWh/kg DCO 43.24 169.57 14.36 4.82 43.88 11.67 15.17

KWh/m3 2.80 7.92 1.59 0.17 2.94 2.90 1.26
KWh/hl de vin produit 0.27 0.58 0.08 0.27 0.39 0.12 0.18

Les sites les moins consommateurs d’éner-
gie sont le C et le E. Ces stockages aérés 
ne sont utilisés que pour l’épuration des 
effl uents de la vendange et des soutirages.

Les autres sites ont une activité de vinifi -
cation et il est donc normal de trouver une 
consommation beaucoup plus élevée. Les 
mesures sont susceptibles de varier car les 
traitements ne sont pas encore terminés.

Les consommations par volume sont com-
prises entre 0,17 et 7.92 kWh / m3. Ces 

moyennes varient suivant la puissance 
électrique des installations, le temps de 
fonctionnement, et bien entendu le volume 
d’effl uents à épurer.

Les moyennes en kWh / kg de DCO sont 
données à titre indicatif et ne caractérisent 
pas les différents fractionnements opérés. 

Elles sont calculées à partir des valeurs po-
sitives visibles sur les graphiques de chaque 
site.
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traitement des eaux de pressurage / débour-
bage, et de 4 à 5 kWh / hl de vin produit 
pour les autres stations.
La consommation énergétique moyenne 
liée à l’épuration est de 4,23 kWh / hl.

Les principales différences entre les sites 
sont dues à :
  - la forme et le nombre de bassin (un ou 
   deux bassins)
  - le matériel d’aération installée (par 
   conséquent, le rapport puissance / 
   volume)
  - le mode de fonctionnement des aéra-
   teurs
  - leur situation géographique

Limites de l’étude ; perspectives
  - cette étude donne une estimation des 
   consommations électriques
  - ces données doivent être considérées 
   avec prudence, la vendange 2003 
   ayant été une année exceptionnelle 
   en Champagne, en raison des condi-
   tions climatiques rencontrées tout au 
   long de l’année (gelées tardives, grêle, 
   canicule)
  - par sa situation septentrionale et son 
   mode d’élaboration du vin, les résul-
   tats ne peuvent pas être extrapolées 
   dans d’autres vignobles que la Cham-
   pagne

Les sites C et E sont dans la catégorie «stoc-
kages économes», avec une consommation 
inférieure à 2 kWh / Kg DCO. Ces valeurs 
sont inférieures à 2 / 3 kWh / Kg DCO («les 
fi lières d’épuration des effl uents vinicoles», 
ITV France, 2000).

Le site F a pour le moment une consomma-
tion très faible. Depuis le début de l’épura-
tion, ce site a un fonctionnement de 1h en 
marche et 3h en arrêt. 

Les autres sites ont une consommation 
supérieure à 10 kWh / Kg DCO. La faible 
charge organique au départ (DCO) et la 
mise en route un peu tardive du fonctionne-
ment en 1h de marche et 3 h d’arrêt en sont 
les causes.

Les consommations totales par rapport aux 
volumes sont relativement élevées. Les 
consommations d’eau pour le rinçage des 
cuves ont été faibles en raison d’une petite 
récolte, conduisant à un surdimensionne-
ment de l’aération comparativement à la 
quantité d’effl uent à traiter.

On peut considérer que la consommation 
moyenne par hectolitre est assez repré-
sentative ; elle se situe vers 2 kWh / hl de 
vin produit pour les stations spécifi ques au 

Rendement énergétique moyen pour la période
« début de la vendange – mi-janvier »

Sites Moyenne A B C D E F
KWh/kg DCO 7.43 16.36 10.46 0.82 11.05 1.74 4.18

KWh/m3 32.96 65.27 25.17 1.43 42.70 44.9 18.32
KWh/hl de vin produit 4.23 9.26 1.5 2.45 7.12 1.88 3.19
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  - par la suite, et en règle générale, un 
   inversement du fonctionnement en 
   1h/ 3h serait souhaitable

Un gain fi nancier :
  - effectuer les mesures citées ci-dessus 
   permet une baisse du coût de fonc-
   tionnement
  - optimisation des cycles d’aération : 
   privilégier les plages de tarifi cation 
   «heures creuses» lors de la program-
   mation des cycles, en prenant soin 
   d’éviter les nuisances sonores.

  - ces résultats ne concernent que le 
   stockage aéré ; il conviendra d’assu-
   rer le suivi d’autres types de traite-
   ment lors des prochaines campagnes

Grâce à cette étude, deux grands axes peu-
vent être dégagés : 

Un gain énergétique :
  - par une réduction plus rapide du 
   temps de fonctionnement des appa-
   reils
  - le fonctionnement en 3h / 1h est justi-
   fi é dans notre essai
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TRAITEMENT ÉPURATOIRE
PAR RECIRCULATION

DES EFFLUENTS VINICOLES
SUR MASSIFS PLANTÉS

Contexte et objectifs
La diversité des procédés de traitement des 
effl uents vinicoles à conduit au développe-
ment des divers systèmes dits de fi nition, 
qui viennent compléter la dépollution. Le 
retour d’expériences à permis de dégager 
trois grands types d’installations de fi nition : 
les membranes d’ultrafi ltration, les fi ltres à 
sable, les fi ltres (ou lits) plantés. Ces trois 
techniques sont basées sur le principe de la 
fi ltration qui permet une séparation de l’eau 
traitée et des boues d’épuration (obtenues 
avec les systèmes biologiques classique-
ment utilisés) et un abattement supplémen-
taire sur les matières organiques.

Cependant, les massifs plantés peuvent 
également avoir d’autres applications que 
le traitement de fi nition.

Ainsi, lors de l’année 2003, notre action a 
porté plus précisément sur l’utilisation des 
massifs plantés de roseaux en traitement 
épuratoire direct par recirculation des ef-
fl uents.

Traitement épuratoire par recircula-
tion des  effl uents vinicoles sur mas-
sifs plantés
Ce suivi a été réalisé sur une exploitation de 
12 ha, 600 hl vinifi és, environ 80 m3 d’ef-
fl uents à traiter. L’installation d’épuration 
est composée d’un stockage tampon et de 
deux étages de fi ltres plantés ; les eaux sont 
totalement recirculées sur le stockage tant 
que les valeurs limites de rejet autorisées ne 
sont pas atteintes.

Les essais préliminaires effectués au cours 
de la campagne 2002/2003 ont été recon-
duits, en vertu des résultats encourageants 
alors observés. Les dernières constatations 
tendent à montrer que l’épuration des ef-
fl uents de cave est possible par recirculation 
sur massifs plantés de roseaux.

Schéma de principe et points de pré-
lèvement
E : prélèvement dans l’auto-siphon : entrée 
du système
S : prélèvement dans le bac de réception (en 
recirculation ou avant rejet vers le milieu 
naturel)

Valeurs limites de rejet en milieu 
naturel
  - pH : 4 à 8.5
  - DCO (Demande Chimique en Oxy- 
      gène) : 300 mgO2/l
  - DBO5 (Demande Biologique en Oxy-
   gène sur 5 jours) : 100 mgO2/l
  - MES (Matières En Suspension) 
     : 100 mg/l

Données techniques relatives au fonc-
tionnement de cette installation
Le débit d’alimentation des fi ltres est réglé 
par un auto-siphon : 1 bâchée de 300 litres 
toutes les 30 à 40 minutes, soit un débit 
journalier de 10.8 à 14.4 m3 / jour. La sur-
face fi ltrante des deux premiers fi ltres est 
de 27 m2. Le volume de stockage dans la 
citerne souple est de 40 m3.
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Résultats et discussions
Les vendanges ont débuté le 22 septembre 
2003, les premiers prélèvements ont été ef-
fectués le 24 septembre suivant. 

Sur la période étudiée, l’essentiel des ef-

fl uents a été collecté au 16 octobre. 

Le volume maximum traité au cours de 
l’expérimentation est de 32 m3.

Données analytiques

24/09/2003 27/09/2003 16/10/2003 07/11/2003 04/12/2003
E S E S E S E S E S

pH 5.7 5.4 6.7 6.9 7.0 7.1 7.4 7.7 7.7 7.9
DCO 12365 12165 6620 6475 5035 4191 415 275 150 99
DBO5 4400 - 2800 2200 1600 1400 50 30 49 < 30
MES 604 - 93 62 151 < 30 235 < 30 < 30 < 30

Tableau récapitulatif des données analytiques

Les données relatives à la DBO5 et aux 
MES du prélèvement en sortie effectué le 
24 septembre ne sont pas disponibles, suite 
à la perte de l’échantillon lors de la congé-
lation de celui-ci.

Evolution du pH et de la DCO au cours 
du traitement

  Le pH

On constate que le pH de l’effl uent aug-
mente très rapidement de 5.4 à 6.9 en 3 
jours, pour se stabiliser en fi n de traitement 
à valeur proche de 7.7 / 7.9 ; cette valeur de 
pH en fi n de traitement est en adéquation 
avec les normes de rejet en milieu naturel.

  La DCO

On constate que le 07/11/2003, la valeur de 
DCO était en dessous du seuil de rejet auto-
risé en milieu naturel (rappel : 300 mgO2/l) 
; ainsi, considérant que le traitement a 
débuté le 24/09/2003, on peut estimer que 
l’épuration s’est déroulée en 45 jours, soit 
un rendement épuratoire de 97.8 % sur la 
totalité du traitement, ou encore un abatte-
ment moyen de 268.7 mgO2 / jour.

  La DBO5

De part la méthode de détermination utili-
sée, les valeurs de DBO5 sont indicatives. 
Il apparaît cependant que l’abattement de 
la charge polluante permet l’otention de 
valeurs inférieures ou égales à 30 mgO2/l 
en sortie d’installation, c’est-à-dire très en 
deça des valeurs limites de rejet en milieu 
naturel (rappel : 100 mgO2/l), soit un niveau 
d’abattement de la DBO5 supérieur ou égal 
à 99 %.

  Les MES
Les valeurs de MES observées seulement 4 
jours après le début du traitement en sortie 
d’installation sont inférieures aux valeurs 
limites de rejet en milieu naturel (rappel : 
100 mg/l), alors qu’elles sont supérieures 
en entrée du système ; cette constatation 
permet de mettre en évidence l’effi cacité de 
la fonction «fi ltration» des massifs plantés 
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   à la caractérisation de la DCO / DBO5 
   si elles n’étaient pas retenus sur les 
   massifs ; leur rétention favorise donc 
   un abattement supplémentaire de ces 
   deux paramètres d’évaluation de la 
   pollution

Conclusion et perspectives
Si nous considérons que les effl uents pré-
sents dans la boucle de recirculation ont 
été traités en 1.5 mois (valeurs de DCO 
inférieures à 300 mgO2 / l atteintes début 
décembre), la vidange de l’installation à 
faible débit est largement possible avant la 
campagne suivante.

Ces résultats expérimentaux tout à fait en-
courageants sont à modérer, du fait que le 
volume de la citerne ne permet pas le stoc-
kage de l’intégralité des effl uents de l’an-
née ; seules les eaux de nettoyage liées aux 
activiltés de foulage-érafl age, encuvage, 
décuvage et pressurage ont été traitées sur 
cette installation.

ITV FRANCE se propose de poursuivre 
l’étude de l’épuration des effl uents de cave 
par reciculation sur lits plantés de roseaux 
sur des sites non plus expérimentaux, mais 
industriels, qui seront implantés de manière 
à être opérationnels dès la prochaine ven-
dange.

Valorisation en 2003
* Article : « Epuration des effl uents de 
cave : sous le roseau, le traitement »
La Vigne, n° 140, février 2003, pp. 49-50
* Article : « Epuration des effl uents de cave 
par fi ltres plantés »
Journal International des Sciences de la Vi-
gne et du Vin ; Hors Série « Effl uents viti-
vinicoles », novembre 2003, pp. 45-47
* Actes et Conférence : « Perspectives d’ap-
plication des lits plantés pour le traitement 
des effl uents vinicoles »
Actes EUROVITI, 14ème colloque viticole et 
œnologique, novembre 2003, pp. 87-93

de roseaux, par rétention des matières soli-
des à la surface des massifs. La forte valeur 
observée le premier jour de traitement (soit 
le 24/09/2003) est due à la charge solide 
n’ayant pas été retenue sur le fi ltre à paille 
; ensuite, les valeurs de MES en entrée de 
système tendent à augmenter, ce qui est 
justifi é par l’augmentation de la biomasse 
dans la citerne souple, preuve d’une dégra-
dation aérobie dans la citerne. De plus, au 
moment de la prise d’échantillon au niveau 
de l’auto-siphon, il est probable que si la 
pompe de remontage de l’effl uent fi ltré 
est en fonctionnement, des turbulences à 
l’intérieur de la citerne peuvent remettre en 
suspension les particules solides.

Interprétation des résultats
La qualité de l’épuration peut s’expliquer 
pour plusieurs raisons :
  - le faible débit d’alimentation des fi l-
   tres permet la réoxygénation des mas-
   sifs et la multiplication des micro or-
   ganismes épurateurs à la surface des 
   racines des roseaux et des massifs 
   gravillonnaires 
  - il a été constaté qu’un effet Venturi 
   se produit au point de retour de l’ef-
   fl uent fi ltré avant le stockage (soit 
   entre le fi ltre à paille et la citerne 
   souple), ce qui favorise l’oxygénation 
   de l’effl uent ; ceci revient à procéder, 
   avant la fi ltration, à un «stockage 
   aéré» sans intervention d’un lourd 
   dispositif de ventilation 
  - sur un volume aussi faible que celui 
   du stockage suivi, et en vertu de 
   l’alimentation permanente de l’auto-
   siphon depuis la citerne, le brassage 
   relatif dans le stockage au moment du 
   remontage de l’effl uent fi ltré permet, 
   par la remise en suspension des 
   particules solides, l’élimination des 
   boues susceptibles de ce former au 
   cours de l’épuration, mais aussi la 
   recolonisation permanente des mas-
   sifs par la biomasse épuratrice pré-
   sente dans le stockage 
  - les particules solides participeraient 
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IMPACT ENVIRONNEMENTAL
DE DIFFÉRENTES FILIÈRES 

DE FILTRATION

Contexte
L’objectif du projet est d’obtenir des 
éléments de comparaison des impacts 
environnementaux  de différentes fi lières 
de clarifi cation des vins (déchets solides, 
consommation d’eau, caractérisation de 
la pollution générée par les effl uents dus 
au nettoyage des équipements). Dans le 
contexte actuel d’émergence des pratiques 
œnologiques intégrées et des divers cahiers 
de charges, ces connaissances permettront 
des prises de décision concertées, incluant 
bien sûr les aspects œnologiques mais éga-
lement la protection de l’environnement.

Travaux réalisés en 2003
Lors de l’année 2003, notre action a porté 
sur l’acquisition de données relatives à la 
caractérisation des effl uents générés par di-
verses techniques de fi ltration : fi ltre presse, 
fi ltre kieselguhr à débatissage hydraulique, 
fi ltre kieselguhr à débatissage mécanique, 
fi ltre tangentiel. 

Pour chacune de ces études, nous nous 
sommes placés au plus proche des condi-
tions de production, c’est-à-dire avec un 
matériel installé à la cave ou au cours d’une 
prestation habituellement réalisée. Nous 
avons choisi de ne pas réaliser d’essais sur 
lots réduits parce qu’ils ne permettent pas 
de mesurer la proportion réelle de déchets 
et rejets par cycle de fi ltration, ceux-ci étant 
volontairement restreints dans le cadre de 
l’essai.

Résultats et commentaires
Les études bibliographiques, les suivis sur 
sites de production et sur site expérimental 
montrent le fort impact environnemental 
des techniques de fi ltration des vins de par 
les consommations en eau, les quantités de 
rejets et de déchets, et les fl ux de matières 
polluantes.

Les quatre fi lières sont comparées selon 
trois critères : le fl ux de Demande Chimi-
que en Oxygène (DCO : pollution oxydable 
exprimée en grammes d’oxygène par hecto-
litre), le fl ux de Matières 

En Suspension (MES : pollution solide 
exprimée en grammes par hectolitre) et la 
consommation en eau (exprimée en litres 
par hectolitre) ; afi n d’être comparés, les 
résultats sont ramenés au volume de vin 
fi ltré entre deux étapes de nettoyage (un 
fl ux correspond à la charge de l’effl uent par 
le volume d’effl uent, ramenée à l’hectolitre 
de vin fi ltré).

La synthèse des résultats de cette étude est 
représentée dans le graphe 1 ; chaque va-
leur correspond à une moyenne, assortie du 
nombre de valeurs ayant permis sa détermi-
nation (X) ainsi que les valeurs maximale et 
minimale relatives à cette moyenne.

La première observation est la mise en évi-
dence de la grande variabilité des résultats 
au sein même d’un groupe de valeurs, de 
part l’écart parfois très important entre les 
valeurs maximale et minimale. Ceci est dû 
à plusieurs facteurs :

  - la variabilité des vins (couleur, cé-
   pages, historique technologique, 
   …) et les conditions physico chimi-
   ques de l’opération de fi ltration, in-
   fl uant sur leur fi ltrabilité 
  - les conditions de suivis (expérimental 
   ou industriel) ayant une incidence sur 
   les fréquences de nettoyage 
  - la technologie de l’équipement, in-
   fl uant sur les quantités d’eau néces-
   saire au nettoyage, et donc sur les fl ux 
   engendrés 
  - les habitudes de l’opérateur en terme 
   de pratiques de nettoyage
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Les deux types d’équipements les plus 
générateurs de pollution oxydable dissoute 
(DCO) sont le fi ltre kieselguhr à débatissage 
hydraulique et le fi ltre tangentiel (jusqu’à 
un facteur 30 entre les valeurs moyennes 
du fi ltre tangentiel et du fi ltre kieselguhr à 
débatissage mécanique) ; la fraction organi-
que retenue sur les plateaux se retrouve in-
tégralement dans les effl uents de nettoyage, 
il est donc normal de constater une valeur 
élevée en terme de DCO ; par contre, en ce 
qui concerne la fi ltration tangentielle, on 
peut évoquer le colmatage de profondeur 
des membranes, que l’on ne peut résoudre 
que par un rinçage à l’eau chaude, voire un 
nettoyage chimique complet.

Les deux fi ltres kieselguhr sont les types 
d’équipements les plus générateurs de 
pollution solide (MES jusqu’à 40 fois supé-
rieures entre les valeurs moyennes du fi ltre 
kieselguhr à débatissage hydraulique et du 
fi ltre tangentiel, et 25 fois supérieures entre 
celles du fi ltre kieselguhr à débatissage mé-
canique et du fi ltre tangentiel) ; ceci s’expli-
que par le fait que ces deux types de fi ltres 
utilisent un adjuvant de fi ltration, que l’on 
peut retrouver dans les eaux de nettoyage ; 
ce pourrait être également le cas pour le 
fi ltre presse, mais lors de la séparation des 
plateaux, l’opérateur a les moyens d’op-

timiser la récupération du déchet solide, 
avant de procéder au nettoyage à l’eau.

Les deux types d’équipement nécessitant 
le plus d’eau sont le fi ltre presse et le fi ltre 
tangentiel. Vient ensuite le fi ltre kieselguhr 
à débatissage hydraulique, puisque ce type 
d’équipement requiert d’importantes quan-
tités d’eau pour le débatissage. En revan-
che, la forte consommation d’eau pour le 
fi ltre presse s’explique moins facilement, 
puisque les différentes parties de l’équipe-
ment sont facilement accessibles ; on peut 
envisager une optimisation des procédu-
res de nettoyage par la sensibilisation de 
l’opérateur. La forte consommation d’eau 
en fi ltration tangentielle est due à la néces-
sité d’un volume mort indispensable à une 
recirculation effi cace dans l’ensemble du 
circuit.

Communications
Article «Clarifi cation et environnement», 
Revue Française d’Oenologie, n° 206, mai-
juin 2004, pp. 16-17.

Actes et Conférences «Clarifi cation et en-
vironnement», 44e Congrès National des 
Oenologues de France, Epernay, matinée 
technique, 28 mai 2004.
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Axe stratégique
 n° 16

VINVIN
SECURITE ET SANTÉSECURITE ET SANTÉ

■ Evolution de la contamination en ochratoxine A : du vignoble 
  français au vin
■ Collage des vins et réglementation de l’étiquetage
■ Optimiser la protection de la sécurité des viticulteurs lors
  des traitements phytosanitaires
■ Amines biogènes dans les vins
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Créé il y a un an au sein de l’ITV France, le secteur « Vin, Sécurité et Santé » a pour objectif de répondre aux 
nouvelles attentes des consommateurs tout en respectant les pressions réglementaires, actuelles et à venir, 
en matière de sécurité sanitaire des aliments.

Les problématiques engagées relèvent soit de l’axe Vin et Santé, soit de l’axe Vin et Sécurité. 

Concernant la problématique Vin et Santé, l’objectif défi ni depuis 2002 consiste à analyser la bibliogra-
phie actuelle concernant l’ambivalence du vin. A la fois boisson décriée pour son alcool et louée pour 
ses bienfaits (antioxydants), le vin est étudié avec des approches différentes. ITV France a l’ambition 
de préparer une synthèse de toutes les études concernant les vins avant de lancer de nouveaux travaux 
si nécessaire. Pour cette raison, seules des actions de synthèse bibliographique sont actuellement enga-
gées. Ces travaux ne seront pas présentés ci-après.

Le deuxième axe, Vin et Sécurité, est structuré autour des deux priorités que l’ITV France s’est fi xées : 
  * assurer la sécurité sanitaire des vins, par la lutte contre les molécules indésirables des vins (my-
   cotoxines, traces d’allergènes, contaminants…) et contre les résidus de produits phytosanitaires 
   dans les vins
  * assurer une protection optimale de la sécurité des opérateurs de la fi lière par une meilleure
   connaissance et compréhension de leurs habitudes de travail

Pour chacune de ces priorités, des groupes nationaux ont été mis en place afi n d’avoir une vision globale 
et concertée de la problématique. C’est le cas, par exemple : pour les résidus de colle œnologique dans 
les vins ; pour la recherche sur les moyens de maîtrise de l’Ochratoxine A dans les vins ; pour la pro-
tection des viticulteurs pendant les traitements phytosanitaires. Ces groupes nationaux, créés et animés 
par l’ITV France, permettent d’obtenir une coordination effi cace des moyens techniques nationaux. Nos 
partenaires dans ces actions sont l’ONIVins (Offi ce Interprofessionnel des Vins), le CNIV (Comité Na-
tional des Interprofessions des Vins à Appellation d’Origine), l’UŒF (Union des Œnologues de France), 
la MSA, l’INRA (Institut National de Recherche Agronomique), les Ecoles d’Agronomie (notamment 
les Agro de Paris et Toulouse)… Certains projets sont également réalisés avec des partenaires euro-
péens.

Les travaux présentés ci-après portent sur les projets suivants : 
  * les moyens de maîtrise de l’Ochratoxine A dans les vins
  * les résidus de colles œnologiques animales dans les vins et leur éventuel pouvoir allergénique
  * les actions engagées afi n d’optimiser la sécurité des viticulteurs pendant les traitements phyto-
   sanitaires

La maîtrise de la sécurité sanitaire des vins passe également par une bonne connaissance de tous les 
contaminants potentiels de la fi lière. Les molécules indésirables dans les vins sont pour certaines con-
nues depuis longtemps : il s’agit par exemple du dioxyde de soufre, des amines biogènes, des métaux 
lourds. D’autres molécules ont été découvertes plus récemment suite aux progrès des méthodes d’ana-
lyse qui sont de plus en plus précises et fi ables : dioxines, hydrocarbures aromatiques polycycliques… 
Pour assurer une maîtrise optimale de ces molécules dans les vins, il est nécessaire de réaliser des 
fi ches de synthèse utilisables en cas de crise. Pour vous y aider les acteurs du secteur « Vin, Sécurité 
et Santé », réalisent ces fi ches par type de dangers identifi és dans la fi lière. Vous trouverez ci-après un 
exemple de fi che concernant les amines biogènes. D’autres sont disponibles sur demande auprès de :
caroline.lataste@itvfrance.com.

CAROLINE LATASTE

Responsable axe stratégique
ITV France - Unité de Tours

En préambule
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VOS CONTACTS 

  EVOLUTION DE LA CONTAMINATION EN OCHRATOXINE A : DU VIGNOBLE FRANÇAIS AU VIN

C. LATASTE, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
M. COARER, ITV France - Unité de Nantes-Vertou
D. CABOULET, J.M. JARLOT, ITV France - Unité de Narbone-Pech-Rouge
B. MOLOT, D. SOLANET, P. COTTEREAU, ITV France - Unité de Nîmes-Rodilhan
L. GUÉRIN, J. BÉGUIN, ITV France - Unité de Tours

  COLLAGE DES VINS ET RÉGLEMENTATION DE L’ÉTIQUETAGE

C. LATASTE, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
D. TOMÉ, M. DUBARRY, INA PG
M. LEGUAY, C. MOUILLET, Onivins Paris
M. CAILLET, A. MASQUIN, UOEF

       OPTIMISER LA PROTECTION DE LA SÉCURITÉ DES VITICULTEURS LORS DES TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES

C. LATASTE, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
I. BALDI, ISPED
M. VERGNES, F. HUGUENIOT, M. ANNEREAUD, ITV France - Unité de Bordeaux-Blanquefort
M. RAYNAL, ITV France - Unité de Gaillac

  AMINES BIOGÈNES DANS LES VINS

C. LATASTE, ITV France - Unité de Tours, Chef de projet

collaboration
V. GERBAUX, ITV France - Unité de Beaune
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EVOLUTION DE LA CONTAMINATION 
EN OCHRATOXINE A :

DU VIGNOBLE FRANÇAIS AU VIN 

Contexte
L’ochratoxine A (OTA) est un contaminant 
alimentaire appartenant à la famille des my-
cotoxines (toxines provenant de formations 
mycéliennes). L’OTA a d’abord été identi-
fi ée en Afrique du Sud dans les céréales, les 
légumes, les oléagineux, les fruits, et plus 
récemment, dans les moûts et les vins. 

Depuis 1998, de nombreuses pistes de 
recherches ont été lancées et permettent 
de répondre aux questions posées par les 
professionnels de la fi lière viti-vinicole. Les 
champignons producteurs d’ochratoxine A 
sont désormais identifi és et étudiés, l’évolu-
tion de la contamination en OTA est connue 
et des premiers moyens de lutte au vignoble 
ou pendant la vinifi cation sont actuellement 
testés. L’objet de ce compte-rendu est de 
dresser un bilan des connaissances actuelles 
en rappelant les sources de contamination 
par l’OTA sur la vigne et en explicitant les 
traitements envisageables. Tous les résultats 
présentés ici émanent d’un groupe de travail 
national regroupant les acteurs de la fi lière 
viti-vinicole mobilisés sur le sujet. 

Évolution réglementaire 
En France, une limite maximale d’OTA 
a été défi nie pour les céréales et produits 
assimilés destinés à l’alimentation hu-
maine par le CSHPF (Conseil Supérieur de 
l’Hygiène Publique de France). Au niveau 
communautaire, des propositions de limites 
maximales sont en cours de négociation no-
tamment pour le vin et la bière. D’après le 
règlement CE n° 472/2002, une valeur offi -
cielle devrait être rapidement fi xée. L’OIV 
(Organisation Internationale de la Vigne et 
du Vin) a fi xé la teneur maximale en ochra-
toxine A dans les vins à 2µg.L-1 et, lors de la 
consultation des États membres par l’Union 
Européenne, a proposé que cette valeur soit 
prise comme limite maximale dans les vins 
mais à partir de 2005, temps nécessaire pour 

affi ner la méthode de dosage de l’OTA dans 
les vins. Le groupe d’experts français s’est 
aligné sur cette proposition.

Principales sources de conta-
mination et moyens de lutte 

du raisin au vin
Les travaux menés depuis 2002, notam-
ment par le Pr Lebrihi (ENSAT) et L. Sage 
(Université de Grenoble) ont montré que 
Aspergillus carbonarius est le seul champi-
gnon responsable de 96% de la production 
d’OTA. La quantité d’ A. carbonarius aug-
mente à partir de la véraison et jusqu’aux 
vendanges. Il est intéressant de noter que les 
champignons producteurs d’OTA sur baies 
de raisin ne sont pas les mêmes que ceux 
responsables des contaminations sur céréa-
les (Penicillium verrucosum et Aspergillus 
ochraceus).

Évolution de la teneur en ochratoxine 
A sur baies de raisin
La production d’OTA par Aspergillus car-
bonarius augmente avec la maturité des 
grappes et devient maximale au moment de 
la vendange. La date des vendanges a donc 
une incidence importante sur la teneur en 
OTA des baies et donc du moût. En outre, 
les fréquences de contamination seraient 
élevées les années où la pluviométrie des 
mois d’août et septembre est forte. 

Aspergillus sur baie
Source ITV France - B.Molot
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Les vers de la grappe par leurs perforations 
et micro-morsures sur les baies créent des 
voies d’entrée pour les Aspergilli et sont 
également des vecteurs des champignons 
producteurs d’OTA. Il existe une bonne 
corrélation entre le nombre de perforations 
de vers de la grappe et la teneur en OTA des 
vins. Le champignon est en effet incapable 
de coloniser une baie intacte et nécessite 
soit la présence d’une blessure soit une dé-
gradation pelliculaire par B. cinerea ou par 
une surmaturité. Les conditions climatiques 
particulières de 2003 ont permis de montrer 
que les baies grillées par une exposition 
directe au soleil ou simplement fl étries par 
la sécheresse constituaient visiblement un 
excellent support nutritif pour Aspergillus . 
D’autres tests ont également permis d’isoler 
A. carbonarius dans des fumagines, posant 
ainsi les cochenilles et la cicadelle pruineu-
se comme possibles facteurs aggravants, 
tout comme le défaut d’éclairement de la 
zone fructifère.

 

Eudémis sur baie et sur blessure
Source ITV France - B. Molot

Moyens de lutte contre la contamina-
tion par l’OTA au vignoble
De nombreux essais montrent qu’une bonne 
maîtrise des vers de la grappe peut entraîner 
une réduction de 80% de la contamination 
en OTA par rapport à un vin témoin conte-
nant plus de 2µg.L-1. La prophylaxie basée 
sur  des traitements insecticides correcte-
ment réalisés est donc la première méthode 
de lutte à mettre en œuvre au vignoble. Ces 
traitements insecticides en préservant l’in-
tégrité de la baie limitent fortement l’instal-
lation du  champignon et donc contribuent 
à de faibles teneurs en OTA au moment de 
la vendange.

Ces méthodes prophylactiques pouvant par-
fois se révéler insuffi santes, l’étude des pos-
sibilités de lutte fongicide a été poursuivie 
en 2003 par l’unité ITV France de Nîmes en 
collaboration avec les unités de Nantes et 
Narbonne. Les observations ont porté sur la 
fl ore fongique des baies et sur les teneurs en 
OTA des moûts et vins issus de deux parcel-
les du pourtour méditerranéen : l’une conta-
minée artifi ciellement par une souche d’A. 
carbonarius, l’autre en conditions naturel-
les. Les traitements réalisés sont effectués 
soit avec des anti-Botrytis (procymidone, 
fenhexamide, pyriméthanil, fl uazinam, mé-
panipyrim, séquences de pyriméthanil et de 
fl uazinam, associations de diéthofencarbe 
et de carbendazime, de fl udioxonil et de 
cyprodinil) soit avec des anti-mildiou (hy-
droxyde de cuivre ou association de folpel 
et fosétyl-Al). Les résultats obtenus font 
essentiellement ressortir l’intérêt contre As-
pergillus des matières actives : fl uazinam, 
pyriméthanil, fl udioxonil et cyprodinil ; le 
fosétyl-Al utilisé avant véraison semblant 
également intéressant. Ces tendances sont 
globalement cohérentes avec celles obte-
nues par ailleurs dans le cadre du groupe de 
travail national. D’autres molécules (mépa-
nipyrim, boscalid) semblent a priori actives 
mais demandent toutefois confi rmation par 
un plus grand nombre d’essais.

De bons résultats ont par ailleurs été ob-
tenus avec un effeuillage pratiqué sur une 
face au stade fi n fl oraison, résultats là en-
core à confi rmer.
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Dernier constat mais non le moindre, 
l’interprétation de ces différents essais est 
considérablement gênée par la variabilité 
présente entre les différents laboratoires sol-
licités pour les dosages d’OTA, y compris 
pour ceux utilisant la méthode récemment 
normalisée. Cette variabilité, déjà constatée 
en 2002, est confi rmée en 2003, y compris 
par des comparatifs BIPEA et FAPAS. Un 
nouveau comparatif en vue d’une améliora-
tion des méthodes d’extraction et/ou d’ana-
lyse est, d’ores et déjà, décidé.

Évolution de la teneur en ochratoxine 
A durant la vinifi cation
Un essai, mis en place conjointement par 
l’ITV France, l’IFBM (Institut Français 
des Boissons, de la brasserie Malterie), 
et l’Unité Mixte de Recherche sur les Xé-
nobiotiques, confi rme que l’OTA est par-
tiellement éliminée lors des fermentations 
du moût de raisin artifi ciellement enrichi 
en OTA. Les essais ont été menés sur une 
matrice liquide (jus de raisin commercial), 
supplémentée en OTA à la dose de 4 µg.L_1. 
L’effet de macération n’est donc pas pris 
en compte ici. Seules les teneurs en OTA 
durant la fermentation alcoolique du jus de 
raisin sont mesurées. On constate une chute 
d’environ 35% de la concentration en OTA 
au cours de la fermentation alcoolique du 
jus de raisin. Afi n de rechercher dans quel-
les mesures l’OTA disparue peut correspon-
dre à des métabolites, la molécule d’OTA a 
été marquée au tritium. En fi n de fermen-
tation alcoolique, la solution est fi ltrée et 
l’on détermine la radioactivité présente 
dans le fi ltrat et celle retenue sur le fi ltre. 
Les proportions relatives de la radioacti-
vité retrouvée sont en moyenne de 65% et 
35% et l’analyse radio-HPLC a permis de 
montrer que la totalité de la radioactivité 
était sous forme d’OTA inchangée. Il en 
résulte que la fermentation ne se traduit en 
aucune manière par une métabolisation de 
l’OTA. On suppose que la molécule d’OTA 
serait adsorbée par la paroi des levures. 
Le problème semble par ailleurs différent 
face à une macération classique de baies 
contaminées au vignoble car dans le cas des  
raisins issus des essais ITV et  vinifi és de 
manière traditionnelle avec une macération 
de 5 jours, les vins sont plus contaminés que 
les moûts. 

Cette augmentation de la teneur en OTA 
durant la macération en rouge peut être liée 
soit à une meilleure extractabilité de l’OTA 
en présence d’alcool, soit à une production 
d’OTA par A. carbonarius durant les pre-
miers moments de la macération, lorsque la 
fermentation ne fonctionne pas en anaérobie 
stricte. ITV France a vérifi é ces hypothèses 
durant la vendange 2003. Les premiers 
résultats montrent que même si des spores 
viables de A. carbonarius peuvent être aisé-
ment isolées jusqu’en fi n de fermentation 
alcoolique (y compris en incluant une ma-
cération préfermentaire à chaud ), celles-ci 
n’ont pas capacité à produire de l’OTA et 
l’augmentation de la teneur en OTA dans les 
premières phases de la macération est très 
probablement due à une extraction à partir 
des baies colonisées par A. carbonarius. 

La connaissance de la biologie d’Aspergil-
lus carbonarius mérite par ailleurs d’être 
approfondie sur de nombreux points, 
notamment en ce qui concerne le rôle de 
l’humidité ou de la température de la phase 
véraison jusqu’aux vendanges tant sur le 
développement du champignon que sur son 
pouvoir ochratoxinogène.

Moyens de lutte contre l’Ochratoxine 
A dans les vins
Plusieurs traitements de collage des vins 
ont été réalisés afi n de diminuer les teneurs 
en OTA. Les adjuvants comme le charbon, 
le gel de silice, le gel de silice associé à de 
la gélatine, les levures inertées, la cellulose 
ainsi que d’autres types de colle ont été 
testés sur vins. Aucun traitement ne permet 
l’élimination totale de l’OTA contenue dans 
le vin, seul le charbon œnologique permet 
de diminuer de moitié la teneur mais son 
utilisation reste soumise à condition et 
impossible sur rouge. La dégradation orga-
noleptique, conséquence de l’utilisation du 
charbon œnologique, limite également son 
emploi pour diminuer les contaminations 
en OTA.

En résumé, il faut retenir que : 
  - le champignon producteur d’OTA au 
   vignoble est Aspergillus carbonarius
  - au vignoble les mesures prophylacti-
   ques sont essentielles et passent né-
   cessairement par une maîtrise parfaite 
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   des vers de la grappe, de la pourriture 
   acide et probablement de l’oïdium. 
   Certains fongicides anti-mildiou sem-
   blent susceptibles de freiner l’instal-
   lation du champignon. La lutte fon-
   gicide directe est possible mais vouée 
   à l’échec si la protection anti tordeu-
   ses laisse à désirer
  - durant l’élaboration du vin les possi-
   bilités d’intervention sur les teneurs 
   en OTA restent limitées mais des 
   pistes favorisant les fermentations en 
   phase liquide semblent intéressantes

Publication - communication
Articles publiés
- COARER M., WIEBER A., SOLANET 
D. Mise au point d’une technique de détec-
tion PCR des moisissures potentiellement 
ochratoxinogènes. ŒNOLOGIE 2003. VII 
ème Symposium International d’œnologie . 
Editions TEC & DOC 

- LATASTE C., GUERIN L., SOLANET 
D., BERGER J.L., COTTEREAU P., et 
MOLOT B. Évolution de la contamination 
en ochratoxine A : du vignoble français au 
vin. Progrès Agricole et Viticole , 3, 121, 
57-64 (2004).
- LEROUX P., GREDT M., GUERIN L., 
BEGUIN J. et LEBRIHI A.,Fongicides 
utilisés en viticulture et mycotoxines Phy-
toma-LdV,553,28-31 2002.
- GUERIN L., BEGUIN J., MATHIEU F., 
LEBRIHI A., LEROUX P., Fongicides uti-
lisés en viticulture, Article à paraître dans 
Phytoma 

Communications orales 
- VIIème Symposium International d’Œno-
logie, Bordeaux 19-23 juin 2003, interven-
tion de Morvan Coarer
- Congrès BASF Saumur, 13 janvier 2004, 
présentation de C. Lataste, 
- Congrès Syngenta, 5 février 2004, Mont-
pellier, présentation de B. Molot
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COLLAGE DES VINS
ET RÉGLEMENTATION

DE L’ÉTIQUETAGE

Contexte
Depuis janvier 2004, une modifi cation de 
la réglementation concernant l’étiquetage 
pourrait concerner les vins et notamment 
l’étiquetage de produits ou traces de mo-
lécules allergènes. Pour les vins, on pense 
instinctivement à des molécules comme les 
amines biogènes ou le dioxyde de soufre. 
Mais, comme nous allons le voir, cette 
réglementation concerne plus particulière-
ment les résidus de protéines animales utili-
sées en œnologie. Les produits visés par la 
modifi cation réglementaire, en sus du SO2, 
sont les colles à base d’œuf, de poisson, de 
caséines.

Intérêts des colles œnologiques 
Tout d’abord, rappelons brièvement l’inté-
rêt des colles en œnologie. Celles-ci per-
mettent de suppléer une clarifi cation spon-
tanée diffi cile, de stabiliser durablement un 
vin et d’en améliorer ses caractéristiques 
organoleptiques. Pour réaliser ce collage, 
divers produits sont utilisés : des protéines 
animales (gélatine, albumine, caséines, col-
le de poisson), d’autres produits d’origine 
organique (tanins, PVPP, charbons œnolo-
giques) ou minérale (bentonites, dioxyde 
de silice ou ferrocyanure de potassium). 
Les colles agissent par interactions avec les 
composés du vin.

Des solutions alternatives au collage sont 
aujourd’hui recherchées mais aucun des 
procédés physiques, actuellement utilisés, 
ne permet de remplacer à la fois la clari-
fi cation, la stabilisation durable des vins 
et l’amélioration de ses qualités organo-
leptiques obtenues par le collage. La seule 
alternative serait de faire vieillir les vins 
longuement avant leur mise en bouteille, 
mais cette solution n’est pas compatible 
avec les critères économiques actuels. Le 
collage reste donc une opération très utile 
pour l’œnologue. 

Pourtant, suite à une évolution réglementai-
re concernant l’étiquetage des ingrédients 
alimentaires, l’utilisation de certaines colles 
protéiques pourrait être rendue délicate.

La Directive étiquetage 2000/13/CE 
et son amendement de compromis, 
directive 2003/89/CE
Le parlement européen, souhaitant obtenir 
un niveau élevé de la protection de la santé 
des consommateurs, prévoit de rendre obli-
gatoire l’étiquetage de certains ingrédients 
précis. Certains pays comme l’Australie et 
la Nouvelle Zélande appliquent déjà des 
réglementations similaires. Les ingrédients 
visés en Europe sont précisés dans l’annexe 
3 bis de la Directive 2000/13/CE. Cette liste 
mentionne notamment les produits à base 
de gluten, d’œuf, de poisson ou de lait, ainsi 
que ceux contenant plus de 10 mg/kg de 
SO2. La mise en application de cette direc-
tive, normalement prévue dès janvier 2004, 
devait rendre obligatoire sur l’étiquette des 
bouteilles de vins la mention « contient des 
résidus d’œuf, poisson ou lait » en fonction 
des colles employées. 

Suite à la mobilisation de la fi lière, et no-
tamment celle de l’UŒF (Union des Œno-
logues de France), et de l’UFLIO (Union 
Française des Laboratoires et Industries 
Œnologiques), le projet de Directive a fait 
l’objet d’un amendement de compromis. 
Cet amendement (directive 2003/89/CE) 
prévoit d’exclure provisoirement, certains 
ingrédients pour lesquels des études d’al-
lergénécité sont en cours. Les résultats défi -
nitifs de ces études seront à fournir au plus 
tard le 31 décembre 2007. 

Bien avant la publication de cet amende-
ment, la fi lière s’était engagée dans une 
étude concernant l’allergénécité potentielle 
des résidus de colles animales dans les vins. 
Cette étude regroupe des partenaires d’ho-
rizons divers : le laboratoire de Nutrition 
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Humaine de l’Agro de Paris (INA P-G), le 
laboratoire Allergie et Environnement de 
l’École Supérieure de Physique et de Chi-
mie Industrielles (ESPCI), l’Onivins, l’ITV 
France, l’ UŒF, l’UFLIO, ainsi que pour le 
fi nancement, le CNIV et l’ANIVIT.

Avant de détailler le protocole d’étude mis 
en place, il paraissait intéressant de rappeler 
brièvement le fonctionnement des allergies 
alimentaires.

La question d’allergènes potentiels 
utilisés lors de la préparation du vin

Les allergies alimentaires ont des origines 
variables et chaque aliment est potentiel-
lement source d’allergènes. On identifi e 
cependant des allergènes majeurs comme 
l’arachide mais aussi les œufs, le poisson, 
le lait. Ces ingrédients sont listés dans les 
réglementations européennes et internatio-
nales afi n d’éviter aux consommateurs al-
lergiques d’en ingérer à leur insu. En effet, 
les allergies alimentaires peuvent entraîner 
des symptômes respiratoires (rhinite, 
asthme), des eczémas, des troubles intesti-
naux, ou même des chocs allergiques et le 
décès du patient. Cependant, les allergies 
alimentaires concernent moins de 2,5% de 
la population française.

Le déclenchement du processus allergique 
serait dû à une réaction excessive du sys-
tème immunitaire suite à un deuxième con-
tact avec un allergène pour lequel l’individu 
s’est préalablement sensibilisé. En outre, 
le déclenchement de l’allergie n’est pas 
directement lié à la dose ingérée. Des tra-
ces d’allergènes suffi sent à déclencher une 

allergie chez les personnes sensibilisées. 
Ainsi, il devient nécessaire de savoir si la 
présence de résidus de colles œnologiques 
dans les vins peut déclencher des allergies 
alimentaires.

Évaluation des risques d’allergies 
liés à l’utilisation des colles issues 
d’œuf, de poisson ou de lait

Reste-t-il dans les vins des résidus allergè-
nes ? telle est la question à laquelle l’ITV et 
ses partenaires tentent de répondre.

Afi n de modéliser le déclenchement de 
réactions allergiques chez l’homme, des 
souris ont été immunisées avec des colles 
œnologiques. Ces souris, devenues allergi-
ques aux colles, manifestent des signes de 
réactions allergiques (aphasie, pilo-érec-
tion, tétanie…) lorsqu’elles reçoivent des 
injections de colles œnologiques pures ou 
qu’elles en ingèrent. Parallèlement, des 
échantillons de vins ont été préparés. Trois 
vins différents ont été collés avec des colles 
d’origine animale, contenant de l’albumine, 
des caséines ou des colles de poisson. Les 
échantillons préparés ont alors été séparés 
en 3 modalités (mélange lies de colle et vin, 
vin collé puis soutiré, uniquement lies de 
colle) puis ont été ensuite lyophilisés. Ces 
lyophilisats seront injectés aux souris pour 
suivre leurs réactions. Des dosages immu-
nologiques ont montré que les anticorps 
des souris réagissent par reconnaissance 
avec les colles œnologiques. La réaction 
allergique est donc à la fois observable et 
quantifi able par dosage in vitro.
Le schéma suivant illustre les différentes 
étapes de l’essai.

Les différentes phases de l’étude
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Ces premiers résultats montrent donc que 
les souris modélisent bien le risque d’aller-
gies aux colles œnologiques utilisées dans 
les vins. Par la suite, l’équipe de recherche 
envisage de tester différents protocoles de 
collage du vin, puis de transposer le mo-
dèle souris aux réactions humaines. Les 
prochaines phases de l’étude seront direc-
tement liées aux évolutions réglementaires. 
Néanmoins, le but fi nal est d’obtenir un test 
permettant de prévoir le potentiel allergéni-
que d’un résidu de colle œnologique dans 
les vins.

Perspectives
Dans le cadre de l’amendement de compro-
mis, cette étude a été présentée à la Com-
mission Européenne, qui décidera, à partir 
de janvier 2005, si, grâce aux résultats envi-
sagés dans l’étude, il sera possible d’éviter 
l’étiquetage systématique des colles œnolo-
giques sur les bouteilles de vins. 

Réponse dans un an donc…

Publication-communication 
Ce sujet a fait l’objet d’une conférence 
technique durant le SITEVI 2003 (Mont-
pellier, le 25 novembre 2003).
Les intervenants étaient : Alain Razungles, 
enseignant chercheur à l’École Nationale 
Supérieure Agronomique de Montpellier 
(ENSAM), Marie-Madeleine Caillet, res-
ponsable de la commission technique de 
l’Union des Œnologues de France (UOEF), 
Daniel Tomé, enseignant chercheur à l’Ins-
titut National Agronomique de Paris-Grigon 
(INA P-G) et Caroline Lataste, ingénieur 
responsable du secteur Vin et Sécurité à 
ITV France.

A l’issue de la conférence, diverses revues 
ont repris les actes de la conférence, notam-
ment Réussir Vigne, La Vigne, La journée 
Viticole, etc.
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Contexte
Il y a trois ans, une étude, visant à mesurer 
la contamination des viticulteurs lors des 
traitements phytosanitaires, a été lancée 
dans la région bordelaise. L’étude est me-
née par l’Institut de Santé Publique d’Épi-
démiologie et de Développement (ISPED), 
entité appartenant à l’Université de Méde-
cine de Bordeaux. Le but du projet, baptisé 
PestExpo, est d’évaluer l’incidence d’une 
exposition répétée aux produits phytosani-
taires sur la santé des viticulteurs par l’ac-
quisition de mesures de contaminations.

L’étude PestExpo
L’étude PestExpo est basée sur l’observa-
tion de journées de traitements chez les 
viticulteurs dans les domaines de la région 
bordelaise. Ces viticulteurs portent, en plus 
de leur protection habituelle, des « patchs » 
directement posés sur leur peau et un fi ltre 
placé à hauteur des voies respiratoires. Ces 
compresses de gaz stériles (patchs) permet-
tent la quantifi cation de matière active en 
plusieurs endroits du corps.

Ce dispositif est retiré à l’issue de chaque 
phase du traitement phytosanitaire (prépa-
ration de la bouillie, application, rinçage 
du matériel d’application) et permet de 
quantifi er la contamination externe des 
viticulteurs. Des analyses d’urine sont 
également réalisées à l’issue du traitement 
afi n de mesurer la contamination interne des 
viticulteurs, due à l’absorption des matières 
actives par les voies respiratoires et cuta-
nées. Les mesures de contamination ont été 
réalisées pendant des traitements utilisant 
des dithiocarbamates en 2001 et 2002 et du 
folpel en 2003. 

Le partenariat ITV ISPED
Dans le cadre de ce projet PestExpo, l’ITV 
France a été sollicité pour ses contacts 
avec les viticulteurs bordelais. A la suite de 

nombreux échanges entre les techniciens de 
l’ITV et de l’ISPED, les deux organismes 
ont souhaité développer une collaboration. 
Un essai a donc été mis en place conjoin-
tement afi n de mesurer l’effi cacité des ma-
tériels de protection utilisés par les agents 
ITV durant les campagnes de traitement, 
dans le cadre des Bonnes Pratiques d’Expé-
rimentation (BPE).

L’essai consiste donc à simuler l’applica-
tion d’un traitement de couverture contre 
le mildiou. Le traitement est réalisé à 
l’aide d’un appareil pneumatique porté à 
dos, avec du mancozèbe appliqué à la dose 
homologuée de 3.8 kg/Ha. L’essai compare 
deux itinéraires de réalisation du traitement, 
l’un suivant les consignes des BPE, (port de 
bottes, de gants latex, d’une combinaison 
en Tyvek® jetable, et d’un casque de pro-
tection), l’autre sans aucune protection in-
dividuelle de l’opérateur. Les observations 
et les mesures sont réalisées lors des phases 
de  préparation (pesée du produit), d’appli-
cation et de nettoyage du matériel. 

OPTIMISER LA PROTECTION
DE LA SÉCURITÉ DES VITICULTEURS 

LORS DES TRAITEMENTS 
PHYTOSANITAIRES

Sans protection
Source : ISPED

Protection BPE
Source : ISPED
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Résultats obtenus et perspectives de 
l’essai
La réduction du taux de contamination ap-
portée par l’ensemble du dispositif de pro-
tection atteint 88% pendant la préparation 
des produits. Durant cette phase, la majorité 
de la contamination se situe au niveau des 
mains. Le port de gants latex permet d’éli-
miner 89 % de cette pollution. 

L’application du produit a été réalisée par 
temps couvert et vent faible à modéré, ce 
qui n’a guère favorisé le retour d’embruns 
sur les opérateurs. Là encore, les résultats 
montrent l’effi cacité élevée des matériels 
de protection et la nécessité de leur mise en 
œuvre. L’équipement de protection réduit 
de 99% la contamination globale enregis-
trée sur l’opérateur témoin.  

Cependant, il a été observé que lors des 
phases de préparation et d’application, 
le thorax est la partie du corps la moins 
protégée. Dans le cadre de notre essai, le 
dispositif de fermeture éclair ne semble 
pas garantir l’étanchéité de la combinaison. 
Ce résultat est à prendre avec beaucoup de 
précautions car cette observation n’a pas 
été faite chez les autres viticulteurs inscrits 
dans l’étude. 

Cet essai illustre bien l’importance du port 
des équipements de protection pendant 
les différentes phases du traitement. Cette 
protection doit obligatoirement se placer en 
complément d’un raisonnement permanent 
de toutes les opérations réalisées pendant 
le traitement et d’un entretien régulier du 
matériel d’application.

Perspectives 
Fort de sa démarche en sécurité, ITV France 
a créé un groupe de travail spécifi que des-
tiné à réfl échir sur l’optimisation de la 
protection de la sécurité des viticulteurs 
pendant les traitements phytosanitaires. 
Le groupe se compose de représentants de 
différents secteurs d’expertise de l’ITV, de 
représentants de la MSA, de l’ISPED, de 
l’IUT Hygiène et Sécurité de Bordeaux, de 
l’UIPP (Union des Industries de la Protec-
tion des Plantes), du Ministère de l’Agri-
culture, de l’ACTA (Association pour la 
Coordination Technique Agricole) ainsi que 
des fabricants de matériel de protection et 
des distributeurs.

Ce groupe de travail s’est pour l’instant fi xé 
deux objectifs : 
  - décrire et comprendre les modes opé-
   ratoires limitant l’intérêt de la protec-
   tion : Pour cela, une enquête sera 
   envoyée à des viticulteurs afi n de 
   mieux comprendre leurs façons de 
   travailler
  - acquérir des références techniques 
   dans le domaine de la protection en 
   participant à des études comme Pest 
   Expo et en accompagnant la rédaction 
   de cahiers des charges par les fabri-
   cants de matériel (de protection et 
   d’application de produits)

Publication - communication
Communications orales 

Congrès de la CIETAP « Mieux traiter », 
10 mars 2004, communication réalisée par 
M. Raynal.
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Défi nition / État des connais-
sances 

Structure chimique des amines bio-
gènes
Chimiquement, les amines sont des compo-
sés dans lesquels un ou plusieurs hydrogè-
nes de l’ammoniac NH3 sont remplacés par 
des radicaux carbonés.

Le mot biogène signifi e « engendré par la 
vie ». Ainsi, on désigne par l’appellation 
d’amines biogènes les amines provenant du 
métabolisme de cellules vivantes, animales, 
végétales ou microbiennes. Les amines 
biogènes des vins sont toutes d’origine 
microbienne.

Les modes de formation des amines bio-
gènes relèvent de plusieurs types de réac-
tions chimiques. Dans les vins, la source 
prépondérante des amines biogènes est 
la décarboxylation d’acides aminés due à 
des décarboxylases exogènes. Celle-ci né-
cessite la présence d’acides aminés libres. 
Les protéases de la fl ore bactérienne de 
contamination, en agissant de concert avec 
les protéases endogènes, en procurent par la 
dégradation des protéines. 

Rôle et origine des amines biogènes 
dans les vins
On  retrouve des amines biogènes dans 
beaucoup d’aliments fermentés comme 
les fromages, les sauces ou dans certains 
poissons. Leur présence dans les vins est 
toujours inférieure à celle des aliments pré-
cédemment cités. Dans les vins, la synthèse 
des amines biogènes est liée à la fermen-
tation malolactique (FML). Les amines 
biogènes sont synthétisées par les bactéries 
lactiques indigènes. Elles ne jouent aucun 
rôle particulier ni dans le processus d’éla-
boration du vin, ni dans ses caractéristiques 
aromatiques. 

La synthèse des amines biogènes a souvent 
été imputée aux bactéries lactiques d’origi-
nes diverses comme Oenococcus.Oeni ou 
les Lactobacillus. Cependant, les études 
menées dans ce domaine sont contradic-
toires tant les conditions de culture peuvent 
infl uencer la synthèse. D’une manière géné-
rale, il a été montré qu’ Oenococcus.Oeni 
et Pédiococcus sp sont responsables de la 
formation de l’histamine, alors que la pu-
trescine et la tyramine seraient produites 
par les Lactobacillus. Des études récentes 
remettent en question les connaissances ac-
tuelles. En effet, c’est Lactobacillus 30a qui 
semblerait être majoritairement responsable 
de la présence d’histamine dans les vins. 
Deux souches de Lactobacillus, (Lb Buch-
nei et Lb 30a) ont montré leur capacité à 
produire de la putrescine en quantité impor-
tante. Quant à la tyramine, elle serait for-
mée par Lactobacillus Brevis. Enfi n, l’ITV 
de Beaune a remarqué que les teneurs en 
histamine, putrescine et tyramine évoluent 
toujours de manière conjointe dans les vins. 
Cette observation laisse donc à penser que 
c’est l’évolution d’une même fl ore dans les 
vins qui régule les teneurs en amines biogè-
nes pendant la fermentation malo-lactique 
et au cours de l’élevage.

Méthode de dosage disponible
La méthode de dosage des amines biogè-
nes dans les vins a été décrite par Tricard 
en 1990. Le dosage est réalisé par HPLC 
(Chromatographie Liquide Haute Per-
formance) avec dérivation des amines : 
dérivation pré-colonne soit par le chlorure 
de dansyle, soit plus souvent par l’orthoph-
talaldéhyde (OPA). La détection est ensuite 
réalisée par fl uorimétrie. 

Aucune méthode n’est indiquée dans le Re-
cueil des méthodes internationales d’ana-
lyse des vins et des moûts de l’OIV.

AMINES BIOGÈNES
DANS LES VINS
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Évaluation scientifi que
Teneurs des vins en amines biogè-
nes

Le tableau suivant donne les teneurs 
moyennes de 300 vins de Pinot noir en ami-

nes biogènes. Ces chiffres sont des ordres 
de grandeur et il faut également noter que 
les écarts-types sont importants.

Toxicité ou évaluation des risques 
allergiques

Élimination des amines biogènes
Les organismes vivants, dont le corps hu-
main, sont capables d’éliminer les amines 
biogènes, par différentes voies cataboli-
ques :
  - désamination oxydative par des enzy-
   mes : la monoamine-oxydase (MAO) 
   et la diamine-oxydase (DAO). Cel-
   les-ci existent dans la plupart des tis-
   sus, et en particulier dans la substance 
   grise du cerveau pour la MAO, dans 
   les intestins pour la DAO. Il s’agit du 
   mécanisme le plus marquant
  - N- et O-méthylation avec une transfé-
   rase et de l’adénosylméthionine
  - N-acétylation avec des N-acétyltrans-
   férases et l’acétyl-CoA comme cofac-
   teur
  - Hydroxylation avec une hydroxylase 
   et NAD+ comme cofacteur

Le corps humain possède une bonne apti-
tude à réguler son taux d’amines biogènes, 
sous réserve de ne pas en absorber trop, et, 
à condition que le système d’élimination 
ne soit pas affaibli par un désordre interne 
(colopathies, etc.) ou par certains traite-
ments médicamenteux, comme les antidé-
presseurs. Toutefois, certaines personnes se 
plaignent de migraine suite à une consom-
mation non excessive de vin, rouge en parti-
culier. Les amines biogènes du vin ont sou-
vent été montrées du doigt pour expliquer 
de telles réactions. Il s’agit essentiellement 
de l’histamine et de la tyramine. 

Effets physiologiques de l’histamine 
et de la tyramine

Les doses d’histamine que l’homme tolère 
par voie orale vont jusqu’à 100 mg et même 
bien au-delà. La littérature à ce sujet est as-
sez abondante. Par exemple, selon Cabanis 
(1985) des doses de 200 à 500 mg ne modi-
fi ent ni le pouls ni la pression artérielle. Ce 
dernier déclare également qu’une expérien-
ce par sonde duodénojéjunale a démontré 
chez un sujet sain l’innocuité d’une dose de 
2.75 mg/kg de poids corporel, soit de 165 à 
200 mg pour une personne de poids moyen, 
le seul signe étant une rougeur du visage 
apparaissant au bout de quelques minutes et 
disparaissant très vite. D’après le tableau 1, 
la teneur moyenne en histamine de ces vins 
était de 8.8 mg. L-1. Il serait donc nécessaire 
de consommer plus de 20 litres de vin dans 
un court laps de temps pour voir apparaître 
une simple rougeur. 

Il existe une grande variabilité des effets 
toxiques par voie orale. A dose d’histamine 
égale, d’un sujet à un autre, les réactions 
peuvent être très différentes. Les raisons 
en sont multiples mais il semblerait que la 
détoxifi cation des amines biogènes par l’in-
testin a une effi cacité plus ou moins grande 
en fonction des sujets. La relation entre 
tyramine et migraine a été très largement 
étudiée, mais peu d’études sont réellement 
concluantes. Toutefois, deux études mon-
trent que l’ingestion de 125 mg de tyramine 
ne suffi t pas pour déclencher des maux de 
têtes chez des sujets sensibles ou non. Le 
dosage des amines biogènes dans les Pinots 

Amines biogènes Moyenne (mgL-1) Ecart-type (mg L-1)
Histamine 8.8 5.2
Tyramine 6.3 2.3
Putrescine 13.1 9.8

Isoamylamine 2.6 1.7
Phényléthylamine 2.4 1.4

Tableau 1 : teneurs moyennes en amines biogènes de 300 vins de Pinot noir 
source ITV France
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noirs avait montré une teneur moyenne en 
tyramine égale à 6.3 mg L-1, ce qui signi-
fi erait qu’une consommation de plus de 20 
litres de vin ne suffi rait pas à déclencher des 
maux de tête dus aux amines biogènes !

Toxicité des vins
Il est insuffi sant de se baser sur des études 
testant des amines biogènes administrées 
dans des capsules pour se prononcer sur 
leur toxicité dans les vins. Il existe en effet 
dans les vins des composés qui aggravent 
leur potentiel toxique. Il s’agit en particu-
lier de l’éthanol du vin, et de son dérivé par 
oxydation, l’acétaldéhyde, qui intervien-
nent pleinement dans le métabolisme des 
amines biogènes. Ils déstabilisent l’épithé-
lium intestinal, en diminuant les jonctions 
intracellulaires et permettent un transit des 
composés de l’alimentation vers le sang 
sans qu’ils subissent de catabolisme. 

L’éthanol provoque également la dégranu-
lation des mastocytes des tissus, créant un 
pool d’histamine endogène qui s’ajoute à 
celui exogène, et décuple ses possibilités 
métaboliques. L’intoxication histaminique 
peut en outre être due à l’inhibition des 
enzymes détoxifi antes (MAO, DAO et 
histamine-N-méthyltransférase (HMT), 
enzyme de méthylation de l’histamine). 
D’autre part, la putrescine, la cadavérine 
et la tyramine inhibent également la MAO, 
et la β-phényléthylamine, la putrescine et 
la cadavérine inhibent la HMT. Ces inhi-
biteurs potentialisent l’histamine en lui 
permettant de ne pas être dégradée dans 
l’intestin et ainsi de pénétrer intacte dans 
le circuit sanguin. Par exemple, chez le 
cobaye l’ingestion de putrescine ou de 
cadavérine multiplie par dix la toxicité de 
l’histamine administrée par voie orale (Hui 
et al., 1985). 

Réglementation
Aucun texte de loi ne fi xe de quantités 
maximales en amines biogènes dans les 
vins. La fi xation d’un seuil limite semble 
être diffi cilement envisageable car les étu-
des sont contradictoires et ne proposent 
aucun chiffre précis. Certains pays comme 
la Suisse ont fi xé un seuil (10 mg.L-1) mais 
il a été déterminé de manière arbitraire. Un 
texte de loi fi xant un seuil limite d’amines 
biogènes dans les vins ne semble donc pas 
être à l’ordre du jour.

Moyens de prévention et maîtrise
La production des amines biogènes a lieu 
lors de la fermentation malo-lactique et 
pendant l’élevage des vins. Les meilleurs 
moyens de prévention et de maîtrise des 
teneurs d’amines biogènes dans les vins, 
résident donc dans les étapes suivantes.

  - une excellente maîtrise de la fermen-
   tation malo-lactique avec l’utilisation 
   de fl ores sélectionnées
  - un bon suivi du déroulement de la 
   fermentation malo-lactique pour évi-
   ter et prévenir toute évolution micro-
   biologique indésirable 
  - une bonne stabilisation microbiolo-
   gique des vins à l’issue de la fermen-
   tation malo-lactique, afi n de stopper 
   les évolutions de fl ore

En outre, les concentrations fi nales en 
amines biogènes dans les vins dépendent 
fortement de la concentration initiale en 
acides aminés précurseurs. Or, certains cé-
pages concentrent plus de précurseurs que 
d’autres, ce qui implique que certains vins 
contiennent davantage d’amines biogènes 
que d’autres.
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