
Le vieillissement du vin : une question 
d’obturation ?
>>> À partir d’une étude de cas sur des bouteilles de vin 
blanc vieillies en cave, une approche multidisciplinaire 
intégrant analyses sensorielles, œnologiques et 
métabolomiques du vin ainsi qu’étude des transferts 
d’oxygène a mis en lumière l’importance de l’interface 
verre / bouchon1. Le transfert d’oxygène au niveau de cette 
interface peut participer significativement à l’oxydation au 
cours de la phase de vieillissement du vin en bouteille. <<<

n Contexte

Les mécanismes de vieillissement en bouteille dépendent 
notamment de l’autoxydation chimique, qui est favorisée 
par l’apport d’oxygène au vin. Le bouchon constitue alors 
le dernier rempart permettant de limiter les réactions 
impliquées dans la consommation d’oxygène. De 
nombreuses études se sont concentrées sur les propriétés 
barrières aux gaz des différents types d’obturateurs, 
comparant des bouchons en liège naturel, avec des 
niveaux de qualité différents, à des bouchons agglomérés, 
des bouchons synthétiques ou encore des capsules à vis2.  
Bien qu’il existe des différences évidentes en matière 
de perméabilité à l’oxygène entre les principaux types 
d’obturateurs, celles-ci ne justifient pas les raisons pour 
lesquelles une oxydation incontrôlée peut se produire 
parfois de manière sporadique. Dans la présente étude, 
la question de la consommation d’oxygène par des vins 
blancs lors du vieillissement en bouteille a été examinée, 
afin d’évaluer la contribution de l’interface entre le 
bouchon et le goulot. A partir d’une oxydation sporadique 
observée pour quelques bouteilles de vin blanc provenant 
du même millésime et d’un même lot de production, une 
approche multidisciplinaire a été adoptée, associant 
évaluation sensorielle, analyse chimique ciblée et non 
ciblée ainsi qu’une étude des transferts d’oxygène au 
niveau du couple bouchon + goulot.

n Étude réalisée et principaux résultats

Quatre bouteilles de vin blanc de Bourgogne (cépage 
Chardonnay, appellation Marsannay) ont été étudiées 
(Fig. 1), deux du millésime 2005 et deux autres du millésime 
2006. Le vin de chaque millésime provenait d’une même 
cuvée de 5 hL. Pour chaque millésime, une bouteille 
était soupçonnée d’être non oxydée et l’autre oxydée, 
en raison de la différence de couleur visible à travers 
le verre de la bouteille. Afin de ne pas endommager le 
goulot de la bouteille enserrant le bouchon, le vin contenu 
dans les bouteilles a été échantillonné sous atmosphère 
inerte (argon) en perçant la bouteille. Une partie du 
vin a été utilisée pour analyse sensorielle par un panel 
entrainé (15 personnes) et l’autre partie pour les analyses 
chimiques et les paramètres œnologiques classiques ainsi 
qu’une analyse métabolomique par spectrométrie de 
masse à ultra-haute résolution3.

Pour les deux millésimes, les vins soupçonnés d’être 
oxydés (Ox) avaient des notes oxydatives (aussi bien en 
perception orthonasale que rétronasale) significativement 
plus élevées (Fig. 1, testées par ANOVA) que les vins qui 
étaient supposés non oxydés (NoOx).
L’apport modéré d’oxygène conduit à de multiples 
réactions chimiques impliquant le SO2, en particulier son 
addition nucléophile aux quinones, avec consommation 
préférentielle du SO2 libre. En revanche, un fort apport 
d’oxygène peut impliquer à la fois le SO2 libre et le SO2 
combiné. Ainsi, la diminution observée de la concentration 
totale en SO2 (libre plus combiné) dans les vins oxydés, 
pour les deux millésimes, illustre clairement l’oxygénation 
plus élevée subie pendant le vieillissement en bouteille 
(Fig. 1), en adéquation avec les résultats sensoriels.
Comme en témoignent les couleurs des vins (Fig. 1), 
les vins Ox étaient nettement plus oxydés que les vins 
NoOx, avec une différence de couleur détectable par 
l’œil humain (ΔE > 25), conséquence de la formation de 
pigments bruns d’oxydation.

Une analyse métabolomique non ciblée par spectrométrie 
de masse à ultra-haute résolution, a montré que plusieurs 
milliers de composés marqueurs des vins non oxydés 
sont majoritairement des composés azoté-soufrés CHOS 
et CHONS4 (polyphénols sulfonés, acides aminés/
peptides…) tandis que ceux-ci ont été consommés 
dans des mécanismes moléculaires consécutifs à une 
oxygénation élevée dans les bouteilles oxydées (Fig. 1).
À partir des coefficients de diffusion d’oxygène déterminés 
expérimentalement à partir d’une méthode manométrique 
développée au laboratoire5, d’abord au travers du 
système composé du bouchon en liège inséré dans le 
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Figure 1. Couleurs des vins (reportées dans les verres, à partir de mesures CIELab), scores 
d’oxydation (-5 = forte réduction, +5 = forte oxydation), teneurs en SO2*, et analyses métabolo-
miques (diagrammes de van Krevelen et décompte des formules élémentaires discriminantes des vins 
oxydés « Ox » et non oxydés « NoOx »). (* Remarque : les teneurs initiales de SO2 ont été mesurées 
par un laboratoire différent lors du contrôle qualité des vins au moment de la mise en bouteille).
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Article prenant sa source de l’article de recherche “Wine aging: a bottleneck story” (Nature Science of Food, 2019)1.



goulot, puis, après débouchage, au travers du bouchon 
seul sans l’interface verre/liège, différents flux d’oxygène 
(OTR) ont pu être évalués (Fig. 2).
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l’obturateur (les quatre bouchons présentant, dans cette 
étude de cas, des valeurs similaires). D’un point de vue 
pratique, ces résultats incitent à approfondir le rôle des 
traitements de surface des obturateurs, ainsi que l’effet de 
leur masse volumique et de leurs propriétés mécaniques, 
mais également de la qualité de la mise en bouteille 
(procédé d’obturation). En outre, le rôle du goulot de verre 
(dimension ou encore propriétés de surface) reste encore 
à explorer. Ainsi, en prenant en considération le fait que 
plusieurs autres facteurs peuvent contribuer à la stabilité 
oxydative d’un vin (effet matrice lié au métabolisme de la 
vigne en lien avec les conditions environnementales au 
vignoble, à l’évolution des pratiques de vinification telles 
que la réduction du taux de SO2...), une telle enquête 
multidisciplinaire devrait être étendue à un nombre 
supérieur d’échantillons, afin de pouvoir hiérarchiser les 
facteurs contributifs. n
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Figure 2. Flux d’oxygène (OTR) mesurés au travers du bouchon seul (bouchon), de l’ensemble 
bouchon + goulot (goulot) et de l’interface.

Les valeurs obtenues pour le système bouchon + goulot 
sont nettement plus élevées pour les vins oxydés que 
pour les vins non oxydés. Le transfert d’oxygène, mesuré 
pour le bouchon en liège, une fois extrait du goulot, est 
à peu près identique pour les quatre bouchons, avec une 
valeur similaire à celles mesurées dans le liège lors de 
travaux précédents6. Ces résultats soulignent donc le rôle 
important joué par l’interface entre le bouchon en liège et 
le goulot en verre7.
Ces valeurs, qui apparaissent très élevées, ont été calculées 
à partir de mesures effectuées dans des conditions 
différentes de celles appliquées lors de la conservation 
du vin (échantillon sec, sans pression partielle de vapeur 
d’eau et d’éthanol). Il est également important de noter 
que ces valeurs correspondent à la propriété barrière 
du bouchon dans son état final, après de nombreuses 
années de conservation, et que les propriétés barrières 
ont pu changer au fil du temps. Néanmoins, les données 
obtenues montrent clairement que le transfert d’oxygène, 
au niveau de l’interface entre le bouchon et le goulot, 
est toujours plus élevé que le transfert par le bouchon 
seul. Dans ce cas, l’oxydation du vin n’est donc pas due 
à une mauvaise propriété barrière du liège, mais à un 
transfert incontrôlé d’oxygène au niveau de l’interface, 
comme cela fut déjà envisagé dans une étude réalisée en 
laboratoire sur un ensemble statistiquement représentatif 
d’échantillons en liège naturel insérés ou non dans un 
goulot de bouteille6.

n Conclusions et perspectives

Nos résultats ont révélé que la résistance à l’oxydation 
d’un vin pendant le vieillissement en bouteille peut être 
modulée par un apport prononcé d’oxygène au niveau de 
l’interface entre le bouchon en liège et le goulot en verre, 
indépendamment de la propriété barrière intrinsèque de 
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