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Introduction et définitions

Cet article a pour but de transmettre certainsisd@ive pratiques que j'utilise dans mon métieradasultant
cenologique. Cet article n'a pas le but de fair@eint exhaustif sur lanacro-oxygénation Les affirmations,
conseils et considérations ci-dessous proviennemias expériences de 15 années de R&D sur le tbedse
leur validation sur le terrain dans la plupart dags viticoles, pour différents segments de marchés

Pour traiter des Bonnes Pratiques sur un themeé eusplexe que lanacro-oxygénation je fais souvent le
choix de commencer par un cas concret de segmenadhé, de prix, de cépage, etc., de le commentis
conclure sur les principales erreurs a ne pas cdim@n@vec mon expérience de formateur, cela mebkeia
moyen le plus efficace pour faire passer des mesgagtiques en un seul article : on peut faifista
exhaustive des points clés tout en les mettané@egns un cas concret et pratique. J'espére diecfaame
recueillera votre intérét méme si elle peut surgremar rapport a de classiques articles académique

Note : a cause du lectorat international de la@elas techniques citées dans cet article sorgscedconnues par
I'OIV (Organisation Internationale de la Vigne et din). Chaque lecteur doit vérifier si dans soggau sa
région des réglementations plus restrictives sppliguées ou non.

Par convention, lanacro-oxygénationest I'apport d’oxygéne, a un niveau de plusieuitsgrammes par litre
de jus ou de vin, dans un délai de quelques heGrdte définition pourrait faire croire querteacro-
oxygénationest une opération simple. |l n’en est rien. Pdre éohérent et efficace, le programmentiero-
oxygénationde I'exemple ci-dessous se construit a partir @'tiantaine d’éléments.

La «macro-oxygénationsimple dose » correspond a un apport unique e hetures, par exemple apporter 6
mg/L en 2 heures a une cuve en fermentation avesaono-oxygénateur.

La «macro-oxygénationcontinue » correspond a I'apport en continu dsiplurs milligrammes d’oxygéne sur
plusieurs jours, par exemple apporter 0,5 mg/Lhearre entre 1080 et 1020 de densité.

Dans I'exemple concret ci-dessous, j'ai choiselehnique de lanacro-oxygénationsimple dose car c'est celle
pour laquelle j'ai le plus de références expériralest et pratiques. A ma connaissancejdaro-oxygeénation
continue est utilisée dans quelques caves équgvdesdes macro-oxygénateurs fixes sur chaque cawai est
encore assez peu courant. Je n'ai pas connaisgassais comparatifs entre deacro-oxygénations
continues et demacro-oxygénationssimples doses. Je resterai donc dans le domaioerdw.

Les limites des remontages et des soutirages pour m acro-oxygeéner

Dans I'exemple ci-dessous, je ne parle pas de rerges ou des soutirages pour les apports d’oxydgemeffet,
je considére qu'en 2007, les Bonnes Pratiques dadviaxygénations s’appliquent avec un macro-oxytgna
Pour de multiples raisons : un macro-oxygénatetmpede travailler avec différentes doses y conges
doses inférieures a celles qu’'un remontage estosépgpporter, il permet flexibilité et rapidité jpfeort,
précision, répétabilité, homogénéité de I'appooixgigene, gain de temps dans la mise en ceuvre, mpéamal il
n'est pas en poste fixe, gain de temps de nettoyageapport aux pompes et tuyaux que nécessite un
remontage.

L'exemple concret ci-dessous illustre cet avanfagdamental du macro-oxygénateur par rapport aux
remontages car il s’agit d’'une procédure ou leoepm’oxygéne sont indispensables, fréquents,pedc
souvent avec des doses assez faibles. Le risquaipeuelle procédure est souvent d’apporter ttopygiene
ou de ne pas étre homogéne. Les remontages netfmrtEapporter de I'oxygéne que sur la partidiguide
qui subit un effet Venturi en dehors de la cuveutTle liquide n’est pas oxygéné car souvent le mapompé
est insuffisant. En plus il y a toujours des passggéférentiels dans le liquide. En conséquerttaines
parties du liquide passent plusieurs fois horsadaulre. Par contre, certaines parties ne sont gaoxgigénées.
Les passages préférentiels du liquide dans le eliaghe marc sont bien connus. Ceux du liquide dansksse
du liquide le sont moins. C’est pourtant une réalit

Avec les remontages on ne raisonne pas en oxyggueté car on ne peut pas I'évaluer. On raisonne en
oxygene dissous. Or les travaux sur les besoinketdases en oxygéne ont été faits en mesurant gjlorg
apporté, et non pas I'oxygéne dissous qui en Egulivaux de Jean Marie Sablayrolles a I'INRA de

D. Delteil. Revue des Enologues, n125S de Novembre 2007



Montpellier). D’autre part, I'oxygéne dissous mesast le résultat de I'oxygéne transféré moinsyimne
consommeé par le systéme en particulier par lesdsven fermentation. Cette consommation est tpdaat
trés élevée. Ceci dit, pour essayer de transféntgiines recommandations, on peut considérer qussgmodo
5 a 8 mg/L d’oxygéne sont transférée a du jus endatation qui subit un effet Venturi avec l'airtténtion :
seule la partie de liquide qui subit cet effetastgéné. Dans les commentaires aprés I'exempleregmour
une cave sans macro-oxygénateur, je donnerai desifions pour essayer de s’approcher des recorratiand
avec seulement des remontages ou de soutirages.
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Exemple de procédure : macération courte adaptéedes cép

ages de faible potentiel

couleur (Grenache Noir, Schiava (zone du Haut Adige die)taetc.)pour les marchés
internationaux de cceur de gamme2-3 Euro F.0.B.)

1. Objectifs généraux de style

1.1. Profil analytique en bouteille :pH entre 3,40 et 3,50 ; %vol entre 13,5 §
14,5 ; IPT entre 45 et 60.

Note : pour étre compétitif au niveau internaticaalniveau du style et des
colts, il est recommandé de travailler avec desnacultivés dans des zones
ou une maturité « technologique » (sucres/pH) éegt facile a atteindre. 1l e
donc probable que le pH des raisins sera plus éjesde pH prévu au niveau
commercial. Des acidifications seront donc tredbphdement nécessaires.

1.2. Profil sensoriel :couleur rouge vif sans nuances orangées ; arcnunéssf
et [égérement fumés-minéraux sans odeurs souftéearactéres herbacés, sq
caractéres boisés de sciure ou de vanillés, saasteees oxydatifs (épices ou
fruits cuits), sans odeurs animales (mauvaise maleu viande avariée) ;
volume en attaque de bouche élevé pour le segmamidché, acidité présents
mais non agressive, secheresse faible, absencerdiane et de caracteres
métalliques en fin de bouche.

Note : avec de tels cépages, le respect des casgi@néraux ci-dessus permé
I'expression des originalités des raisins. A I'irse la présence, méme légére
de I'un ou l'autre des défauts listés ci-dessus flaiti perdre la majeure partie g
leur valeur au niveau international sur ce segrdermmarché (méme si ce sont
des caractéres fréquents dans certaines régiscales et méme si les
vinificateurs s’y sont accoutumés). Ces défautsdstedisent complétement leg
vins et leur font perdre leur valeur pour le pulpliét & payer pour la
personnalisation des vins.

1.3. Longévité :pendant 24 mois en bouteille, maintien des prséissoriels,
en particulier sans le développement des défaiéslIci-dessus.

2. Récolte et phases préfermentaires
2.1. Récolte mécanique :

Des la benne de la machine a vendanger, ajouter ® kilo d’acide

tartrique pour arriver a pH 3,5 ; ajouter 3 g/hi1® (6 g/hl de métabisulfite d¢

potassium).

Récolter les raisins a moins de 25°C, en récoléantiit si nécessaires
dans les régions treés chaudes.

2.2. Réception a la cave :

Ajouter I'acide tartrique nécessaire pour arrivgata3,5. Pour la
récolte mécanique, tenir compte de 'acide tartrigjouté a la machine a
vendanger.

Ajouter 3 g/hl de S@ sur les raisins issus de récolte manuelle. Rz
raisins déja sulfités lors de la vendange mécanigjuster la dose a la cave.
Une partie du S@aura été consommé lors de la récolte et du transpo
L'objectif est d’arriver a 30-40 mg/L deS@otal dans le jus de la cuve apres
un remontage d’homogénéisation.

Commentaires sur la macro-
oxygénation

t
Un tel niveau d’IPT oblige a de la

mesure dans les doses
d’oxygénation.

De tels raisins sont pauvres en
spazote assimilable pour la levure.
b ) .

Il est probable qu'il y ait des
problémes d'odeurs soufrées. La
macro-oxygénation fréquente
sera indispensable pendant toute
la fermentation.

>

8e type de vin oblige a travailler
avec des doses assez faibles
mais fréquentes pour éviter les
b odeurs soufrées et herbacées
mais sans perdre le potentiel de
fruité-fumeé

pt

e

La longévité d'un tel vin se
construit d’abord a partir d’'une
matrice colloidale concentrée en
polysaccharides de raisin, de
levure, de bois et de bactéries et
par I'absence d’odeurs soufrées
dominantes. D’ou I'importance
d’'une macro-oxygénation bien
gérée.

I L’ajustement du pH et de la
température aident beaucoup a
la stabilisation de la couleur sur
de tels raisins. A partir d'un pH
conforme, les macro-
oxygénations qui permettent
d’éviter les odeurs soufrées
stabilisent suffisamment la
couleur. Il n'y a pas besoin de

« forcer le trait » avec I'oxygeéne.

Tout surplus de SO, est une

I bource d’atomes soufrés pour les
levures et donc accentue les
risques d’odeurs soufrées et
nécessiterait une adaptation de
la macro-oxygénation . Plusily
a de SO; et plus la levure produit
d’acétaldéhyde. Cet
acétaldéhyde est trés négatif
pour la gestion future du SO,
moléculaire en bouteille
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Ajouter des enzymes de macération, si possibledegmes pauvres
en cynnamyl-estérase (préparations dénommeées ) Cose : fourchette
haute de la formulation commerciale. En effetrésins pour ce niveau de
gamme sont rarement complétement mdrs au nivehuatad et la macération
sera courte. La dose suffisante doit permettréfflasibn précoce et rapide deg
éléments les plus hydrosolubles de la pulpe ea gellicule.

2.3. Erafler et fouler.

2.4. Ajouter 3-4 g/kg de morceaux de bois de cliéile « écailles », chéne
frangais, toasté « moyen plus »). Note : Le borstoasté n'a pas sur les odey
soufrées I'effet préventif décrit dans la coloneecdmmentaires.

Apport « en liberté » (c’est-a-dire sans les meadtresac), en fond de
cuve avant de pomper les raisins par-dessus.

Note : Le choix de la dose, du type de bois ealdses parametres de
la procédure ont pour but d’atteindre les objedtdsstyle décrits ci-dessus,
c’est-a dire développer et stabiliser les carastérgtés/fumés, éviter les
caracteres boisés de « sciure » ou de « vanilides ¢éanins secs pendant la v
commerciale du produit.

2.5. Ajuster la température des raisins a 20°€stlrecommandé d’effectuer lg
refroidissement par échangeur a vendange pour éétiongs pompages de
refroidissement du jus une fois les raisins darcsilee. Note : en dehors du
Pinot Noir, la macération préfermentaire a froidAl¥) n'est pas recommandég
pour ce niveau de gamme. En effet, les viticultapgigpermettent d’avoir des
raisins a co(ts acceptables pour ce segment neefiennpas des maturités
phénoliques et cellulaires suffisantes quand leauvde sucre acceptable est
atteint. Il y a donc des risques de caractérestaagéoire herbacés dominants
sans parler des co(ts et risques supplémentaires.

2.6. Préparer 'ensemencement levurien pour pournogauler des le début du
remplissage de la cuve.

Protéger la levure des stress en intégrant desdsviactivées
spécifiques (GoFerm Protect par exemple) dans Bearéhydratation.

25 g/hl de levures séches actives (LSA) pour lssnsade 13 a
13,5%vol potentiel ; 30 g/hl de LSA pour les rasside 14% vol et plus.

Souches ICV-GRE, ICV-D21. Fermentation en souche.pu
Assemblage des vins apres la fermentation alcomliguapres la
fermentation malolactique.

Apres les 20 minutes de réhydratation a 38-40°@ptsd les levures a
la température en baissant la température a 308€dwjus frais. Attendrg
15 minutes. Baisser la température a 20°C aveadifrais. Attendre 15
minutes. Inoculer.

3. Macération fermentaire

3.1. Maintenir la température & 20°C pendant |I8gp2emiers jours de
macération pour permettre une diffusion des pigsjatds polysaccharides, de
polyphénols et des composés d’arémes le plus hghlioes.

3.2. Le jour ou le chapeau de marc se forme, imv@uec une souche de
bactérie lactique (par exemple Lalvin VP41). Faine analyse initiale de
l'acide malique.

Commentaires sur la macro-
oxygénation

Les enzymes aident aux
diffusions des polysaccharides
de raisin (voir la note sur la
longévité) et des pigments. Elles
limitent aussi la production des
odeurs soufrées. Ceci permet
d’étre efficace avec des faibles
doses d'oxygene sur les odeurs
oufrées, sans risquer d’oxyder

e potentiel fruité.

Le bois de chéne toasté influe a
plusieurs niveaux sur la stratégie
de macro-oxygénation . Il limite
les risques d’odeurs soufrées. Il
apporte des notes minérales-
fumées qui font partie de
I'objectif. Elles couvrent une
partie des odeurs soufrées
€résiduelles. On est moins obligé
d’aller « a fond » dans
I’élimination des odeurs soufrées.
On peut donc préserver mieux un
fruité intense et frais. On peut
facilement travailler avec de
| faibles doses fréquentes
d’oxygene, ce qui est favorable a
I'objectif de fruité intense. Par
ailleurs le bois est un puissant
tampon par rapport aux risques
d’exces d’'oxygene. Quand ily a
'du bois a une telle dose, on a
une certaine marge de
manceuvre pour travailler
ponctuellement plus intensément
si besoin est.

r

La levure est un point clé de la
stratégie de macro-
oxygénation . La levure est
I’élément qui consomme le plus
d’'oxygene. Les différentes
souches ont des besoins
différents pour pouvoir terminer
la fermentation. La levure est la
principale source d'odeurs
soufrées quand son métabolisme
est perturbé. La sensibilité de la
L souche, sa protection pendant la
I réhydratation, sa nutrition
pendant la fermentation sont des
points clés pour ajuster les
macro-oxygénations , soit en
prévention des problémes, soit
en curatif en temps réel. Dernier
point clé : pendant I'élevage, la
Squantité de levure (c’est-a-dire
de lies légéres) pilote les doses
d’oxygene et les fréquences
d’apport.
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3.3. Programme dmacro-oxygénation Dés que le chapeau de marc est forr
faire deuxmacro-oxygénation simples dosgsar jour sous le chapeau, a 4-5
mg/L. L'objectif est d’avoir des ar6mes fruités samleurs soufrées. Si de tellg
doses sont suffisantes pour éviter I'apparitiorddiars soufrées, elles sont
nécessaires et suffisantes pour la stabilisatisrpagments et pour la qualité dg
perceptions gustatives. Si des odeurs soufréesappant, passer a 3 voire 4
macro-oxygénationssimples dosepar jour sans augmenter les doses.
Retourner a Znacro-oxygénationssimples dosegar jour dés que les odeurs

soufrées ne sont plus perceptibles, et ce tantigreela macération fermentaire.

Ces doses tiennent compte de toutes les remargémidentes. Pour ce type
d’objectif de style, on travaille avec des dosesadaibles mais avec des
apports fréquents.

3.4. Délester 2 fois par jour, si possible. Penttadélestage, quand le jus est
pompé pour retourner dans la cuve de macérationin@r les pépins et les
bourbes lourdes qui ont sédimenté dans la cuvéaiption.

3.5. Agiter le jus sous le chapeau de marc 2 faigqur a partir du moment ou
le chapeau de marc est formé. Intercaler ces mgitaentre les délestages.

3.6. A un tiers de la consommation des sucresfejom nutriment complexe
pour la levure, nutriment contenant des levurestin@es spécifiques (par
exemple : Fermaid E).

3.7. Passer a 22-23°C pendant le reste de la ntiacera

3.8. Décuver quand la couleur est a son maximuantayue des sensations
tanniques agressives ne soient dominantes. Etanéde régime thermique et
les objectifs de style, il reste des sucres dapssle

n€&ommentaires sur la macro-
oxygénation

bSQuand le chapeau est formé il y
a déja une forte population
ESIevurlen’n'(\e trgs avide d’oxygene.

Il faut déja lui apporter de
I'oxygéne pour limiter les risques
de production d'acide acétique.
Cette avidité de la levure active
vis & vis de I'oxygene permet
aussi d’apporter précocement
de I'oxygéne pour la matrice
pigments-polysaccharides-
polyphénols qui diffusent des
raisins, et ce sans risque
d’oxyder certains caractéres
fruités.

Le délestage joue sur les doses
et la fréquence des
oxygénations : en bougeant les
levures de fond de cuve il limite
les risques d’odeurs soufrées et
en favorisant la diffusion
précoce des polysaccharides et
des pigments du raisin, il permet
d’avoir une matrice colloidale
plus stable qui ne nécessite pas
un violent travail avec I'oxygéne.

—Les agitations et I'élimination
des bourbes pendant les
délestages jouent directement
sur les risques d’odeurs
soufrées et donc en
conséquence sur les fréquences
de macro-oxygénation .

Cette nutrition-clé de la levure
permet de limiter les risques
d’odeurs soufrées et donc
permet de rester sur des doses
de macro-oxygénation
modérées pour a la fois gérer les
risques mais aussi préserver les
caractéres fragiles du raisin.

La température modérée a pour
but de favoriser les diffusions des
éléments les plus hydrosolubles
du raisin mais aussi de limiter le
stress de la levure et limiter ainsi
les risques d’odeurs soufrées. A
nouveau un avantage pour gérer
les risques sans devoir travailler
avec de fortes doses d’oxygene.

Le travail de macro-
oxygénation doit permettre de
prévenir les odeurs soufrées et
travailler la matrice
polyphénolique pour éviter les
sensations tanniques agressives.
Au moment crucial du décuvage,
le vinificateur peut ainsi plus
facilement percevoir le niveau
des extractions, sans risques
d'interférence.
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4. Fin de fermentation alcoolique

4.1. Presser la vendange en fermentation en édefrtturer le marc pendant |
transfert entre la cuve et le pressoir. Séparguiequi sortent au dessus de 0,
0,6 bar. Les déguster. S'ils sont conformes augcill§ de style les assembler,
avec le jus d’écoulage. Note : avec de bonnesquedid’hygiéne de cave, les
niveaux de pH recommandés, la maitrise de la fetation alcoolique proposé
et la co-inoculation avec des bactéries lactigétsctionnées, les risques de
déviations lactiques indigénes sont extrémement bas

4.2. Ajuster la température a 18°C. Maintenir cittapérature jusqu’a la fin d¢
la fermentation.

4.3. Faire unenacro-oxygénationsimple dose de 1 mg/L dés que les jus sor
assemblés.

4.4. Douze heures apres I'écoulage, soutirer earagples lourdes bourbes
végétales qui ont sédimentées pendant ce lapssidlote 1 : les cavistes q
doivent réaliser cette opération pour la premiéie fie croient pas que des
bourbes seront significativement présentes en @iencuive. En effet la cuve a |
méme aspect en mouvement depuis le dessus, au mdenkgcoulage et 12
heures aprés. En fait les bourbes lourdes quechenche a éliminer
sédimentent a plus de 1 métre par heure, quellesajent les conditions de
fermentation, y compris dans des cuves de plu€@e &l ! Note 2 : dans le ca
ou I'écoulage se fait dans des cuves de plus dé #0dl est recommandé
d’attendre 18-24 heures. Sans dépasser ce délai.

4.5. Fin de fermentation a 18°C, avec une ou dgitatéons par jour. Avec un
agitateur rotatif jusqu’a ce que le liquide appssaihomogéne vu de dessus.

4.6. Vérifier le niveau de I'acide malique tous 28 jours.

4.7. Deuxmacro-oxygénationssimples doses de 1 mg/L. par jour. Si des
odeurs soufrées apparaissent, passer a 3 vaieerb-oxygénationssimples
doses par jour sans augmenter les doses. Ret@uBmacro-oxygénations
simples doses par jour dés que les odeurs soufeégsnt plus perceptibles, et
ce tant que dure la fermentation. Note : Commemditédemment ce type de

vinification avec macération courte augmente legugs de production d’'odeu $

soufrées. De nombreuses actions menées jusqu@inteopt activement
participé a la prévention des odeurs soufrées Xatmia levure, sa protection,
sa nutrition, lesnacro-oxygénationsen macération, le soutirage post décuvg
etc.) et lesnacro-oxygénationsrecommandées au début de ce paragraphe
continuent cette prévention. Méme si cette préwventiest pas totalement
efficace a ce moment, il est recommandé de jouenrsei fréquence plus élevé
demacro-oxygénationssimples doses et d’agitations, sans avoir recauns
traitement au sulfate de cuivre. En effet le cueseun puissant oxydant a larg
spectre. Il éliminerait des caractéres fruitésétarix et provoquerait une perte
de volume et de rondeur en bouche, voire créegdiichertume et des
sensations métalliques a dose trop forte. Toutes@eséquences sont négatiy
pour les profils recherchés.

4.8. Dés que les sucres sont terminés, soutiraragner. Note : avec les
agitations régulieres, seules sédimentent lesdgeplus lourdes, celles qui ont
sédimentées depuis la derniére agitation. Il seggentiellement des cristaux
tartre plus ou moins colorés formés depuis I'éogel&ertains cavistes sont
décus par le peu de lies en fond de cuve aved pnagramme et remettent en
cause l'intérét d’'un soutirage qui élimine si peucthose, du point de vue de |4
hauteur de lie. Cette élimination est trés impdeaar elle permet de mainten
la plupart des levures en suspension pour le frdeastabilisation de la matrice
colloidale et de limiter les risques d’odeurs séefrpendant la fermentation

Commentaires sur la macro-
oxygénation

e
B-

1%

D

tll n'y a plus I'effet tampon du
marc. On réduit donc la dose
d’oxygene.

.Ce soutirage est fondamental :

Uls'il n’est pas bien fait on est
obligé de macro-oxygéner

p beaucoup plus sans aucune
garantie de maitrise des odeurs
soufrées et végétales, et avec
des risques d’'oxyder les
caracteres fruités-fumés.

B L'oxygéne est maitrisé
quantitativement par les macro-
oxygénations . Dans une telle
procédure, il n'est pas
recommandé d’'aérer quand on
soutire car on apporterait des
guantités non connues et non
reproductibles pendant les
soutirages, souvent excessives.

Cette température de fin de
fermentation est favorable pour
les levures et les bactéries co-
inoculées. Elle donne aussi un
certain délai pour I'achévement
des sucres. Ce délai permet de
travailler avec un plus grand
nombre de macro-oxygénations
a doses modérées, pour bien
stabiliser la matrice colloidale et

| bien stabiliser a long terme les

risques d’'odeurs soufrées.
L’activité des levures limite
grandement les risques d’exces

gé’gxygéne et les risques de perte
de fruité inhérents a ces
éventuels exces.

D

Ici aussi cette élimination des lies
H€ourdes permet de stabiliser le
vin avec des doses modérées
d’oxygene. Le maintien des lies
lourdes obligerait a des ajouts

] plus violents sans garantie de

I succes.

malolactique.
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5. Fermentation malolactique

5.1. Jusqu’a I'épuisement complet de I'acide maigmaintenir la température
a 18°C et agiter une fois par jour.

5.2. Faire unenacro-oxygénationsimple dose de 0,5 mg/L une fois par jour
jusqu’a la consommation de 50% de 'acide mali@iales caractéres de fruit
Iégérement cuit ou épicés-vanillés apparaissemétea les oxygénations. Si de
odeurs soufrées apparaissent, passer a 2 ou 8agitpar jour et une ou 2
macro-oxygénationssimples doses de plus, sans augmenter la dose.

5.3. Suivi régulier de la chute de I'acide maliq@eou 3 fois par semaine selo
la vitesse de dégradation et son niveau.

5.4. Dés que I'acide malique est completement dignarocéder au soutirage
sulfitage :

Si le jus et le vin n'ont jamais présenté d’exc@sldurs soufrées et si
des odeurs épicées-vanillées ont commencé a stodpee pendant la
fermentation malolactique : ajuster le pH (selabjéctif de produit défini en
introduction), sulfiter a 4 g/hl dans la cuve o@welieu la fermentation
malolactique, pendant une agitation. Soutirer @ &dures apres la fin de
I’'hnomogénéisation en fonction de la hauteur deulseg¢ sans aérer.

Si le jus et le vin en cours de fermentation maiidge ont présenté
des odeurs soufrées et/ou si les odeurs minérahaées sont dominantes par
rapport aux ardémes fruités : soutirer sans aérajuster le pH puis sulfiter a 4
g/hl dans la cuve de réception du vin. Profitenthuvement du vin dans la
cuve d’arrivée pour homogénéiser I'acide tartrigtite SQ.

6. Premier mois de I'élevage

6.1. Vérifier ’homogénéité du SO otal en prélevant des échantillons en hay
et en bas de la cuve. Vérifier le niveau du pHeeS@) Libre. Ajuster le pH si
nécessaire.

6.2. Ajuster la température a 14-15°C.

6.3. Faire une agitation tous les 2 jours penda®raines. Pas d’'oxygénation
si le profil sensoriel est conforme, en particuliéquilibre entre les arébmes
minéraux et les ardbmes fruités. Pour de tels oifged¢ style, le programme de
macro-oxygénationmené jusqu’a la fin de la fermentation malolactigioit

permettre de piloter le style aromatique et gusdgpiartir des seules agitations,

Du fait de la présence de la quasi totalité dedanbsse levurienne (rappel :
tous les soutirages jusqu’a ce point n'ont élingné les lies lourdes), cette
période est trés active au niveau de la stabitisate la matrice colloidale. Ceq
jouera beaucoup sur la longévité du vin.

6.4. Au bout de 15 jours, soutirer 24 heures apn&sagitation, sans aérer.
Agiter 2 fois par semaine pendant 15 jours.

6.5. Si I'équilibre aromatique ne se maintient gass la conformité pendant
cette quinzaine :

Ardmes minéraux trop dominants, voire soufrés tiserua nouveau
sans aération. Reprendre le rythme d’une agitatios les 2 jours jusqu'au
retour a la conformité sensorielle. Si, jusqu’&tae le vin a toujours été
conforme, avec cette structure phénolique et addleiil est rare que de
violents problémes soufrés apparaissent alors.r@iégie donc le travail de
soutirage sans air, d'agitations, de travail avexldvures inactivées comme
Optired, de Iéger traitement avec I'acide ascomipour maintenir la
conformité sensorielle. Note 1 : I'acide ascorbigu&1-0,2 g/hl aide
généralement a maitriser les odeurs soufrées suiigke de telle structure ave
ces objectifs sensoriels. Note 2 : Bien évidemrselg probléeme n’est pas
contenu ainsi, on commencera un traitement de Rarygénation continue
(dose de début de traitement : 0,5 — 1, 0 mgftitoég). On arrétera dés que lal
conformité sensorielle est retrouvée. |l est esskeé s'arréter avant de perdr

les ardmes fruités-minéraux et d’avoir la moind¥ehgresse en fin de bouchs.

Commentaires sur la macro-
oxygénation

Les agitations sont aussi un point
clé de la stratégie de macro-
oxygénation . Si elles sont
suffisantes, les risques d’odeurs
soufrées et herbacées sont

Slimités et & nouveau on peut bien
stabiliser le systeme sans risquer
d’oxyder des caractéres
commercialement intéressants.

h

ek nouveau un soutirage clé. A
réaliser avec précision et au bon
moment.

—

La température d’'élevage en
cuve est un point clé. Les risques
d’odeurs soufrées sont plus
faibles qu'a une température plus
élevée. Ceci n'est pas toujours
connu. Les risques d’oxydations
sont nettement plus faibles. Ceci
est par contre bien connu.

S

L'objectif n'est de rentabilise au

. maximum le macro-oxygénateur !

I Quand il n'y en a plus besoin,
que la matrice est bien stabilisée,
on arréte les apports d’oxygéne.
On ne peut le faire que si la
stratégie de macro-oxygénation
a été pensée en fonction du style
du vin et en fonction de dizaines
de détails de la procédure.

Ces interventions correctives du
point 6.5. sont un certain constat
d’échec de la stratégie de
macro-oxygénation . Y-a-t-il eu
une évaluation insuffisante des
risques ? Une application
imprécise de la procédure ?
L’analyse des insuffisances doit
permettre de progresser pour les
prochaines cuvées.

1]
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Arémes épicés — vanillés présents a ce stadentiraie rythme des Commentaires sur la macro-
agitations. Soutirer sans aérer car les lies laupdeivent accélérer le oxygenation

rythme des oxydations. Selon le cas, un traiteraén8-0,5 g/hl
d’acide ascorbique aidera a regagner le niveawmuitédminéral
nécessaire au niveau commercial. Cet acide asemrlaigra aussi un
role dans la prévention du développement des odeurfsées quand |
rythme des agitations sera abaissé. Ceci n'egigrasioxal : il est bien
connu que certains thiols sont encore présentsledorants quand
certains autres composés commencent a s’oxyder.
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Analyse du cas concret
Planifier un programme de macro-oxygénation

Cet exemple illustre le fait qu’'un programmerdacro-oxygénationse construit avec des doses, des fréquences
d’apport variables en fonction des objectifs, dgsins, de la vinification et des résultats desrédes qualité, en
particulier les contrdles sensoriels. Il est néaiessle planifier le travail. Il n’est pas recomrdéarde

commencer a vinifier sans stratégienal@cro-oxygénationet de se laisser guider par ses seuls sens ou ses
intuitions.

Il est fondamental d'étre équipé et organisé péaliser précisément ce programme. Ensuite on’ddapter en
fonction des résultats des fréquents contrélestqualujourd’hui la dégustation fréquente restautible plus
précis pour valider ou adapter le programme, es gés analyses classiques »3gidité volatile, acide
malique, etc. On pourrait espérer que des mestorggkne dissous ou de potentiel redox soientsititglas ce
ne sont pas des outils opérationnels aujourd’hui.

Passer en revue les principaux points clés pour dtlir le programme de macro-oxygénation

Cet exemple illustre les étapes et les pointspbés déterminer les doses et les fréquencesatzo-
oxygénation Il est recommandé de procéder dans cet ordre :

1. Définir I'objectif de produit : le marché cible (pays, réseau de distributionelgment de prix, le
style sensaoriel et la longévité. En premiére appeameci donne I'orientation sur des doses faibles o
fortes. Dans cet exemple, I'objectif de produiteote vers des doses plutét faibles.

2. Définir les raisins nécessaires cépage, terroir, rendement, état sanitaire, faitelde maturité
technologique (maturité minimale nécessaire et ritatmaximale acceptable), criteres minimaux de
profils sensoriels des raisins. L'expérience perdeesavoir si tel cépage dans tel terroir serattrofl
un faible consommateur d’oxygéne.

3. Mesurer la validité des raisins pour évaluer :

a. Les potentialités de couleur et de concentratiggnphque. Ceci orientera vers des doses plus
ou moins élevées.

b. Lesrisques fermentaires en termes de régulard@ehevement de la fermentation et les
risques d’'odeurs soufrées. Ceci orientera les hegt® la levure au niveau des doses et des
moments d’apports d’oxygéne.

c. Lesrisques d'odeurs et golts herbacés. L'ajustedendoses d’oxygéne sert a éviter les
odeurs soufrées qui sont des exhausteurs des pensperbacées. L'oxygeéne n'a pas un
impact réel direct sur les perceptions herbacées.

d. Lesrisques de sensations tanniques agressivess(aastringence et/ou de sécheresse et/ou
d’amertume). L'ajustement des doses d'oxygene efréguences d'apport sert a stabiliser de
facon précoce la matrice colloidale-phénoliquevéegles expressions agressives.

4. Définir la procédure de vinification en entrant dars les détails :

a. Les souches de levures et la gestion de leur piiateet de leur nutrition. Les différentes
souches ont des besoins différents en oxygén@netidn de facteurs multiples du jus (sucres,
azote assimilable, stérols levuriens, températitoe). En cas de non-levurage, on prend bien
shr I'hypothése que la microflore indigéne a désfbiesoins. Ceci peut conduire a apporter
aussi beaucoup d’oxygene a des germes d'altératé&sent dans la microflore indigéne.

b. Les équipements d’extraction (érafloir et foulomgyen de pigeage, remontage, délestage,
etc.), la gestion des températures et la duréead€mation. En effet, les cinétiques d’extraction
pilotent les doses et les fréquences d’apport djérg pour pouvoir stabiliser la matrice
colloidale-phénolique. Il est nécessaire de s'adaqix rythmes de diffusion et au niveau de
concentration phénolique auquel on veut arrivetravers de la durée de macération. La
température joue sur le stress de la levure etesibesoins en oxygene.

c. L'utilisation ou non de bois pendant la macéragtiou la fermentation. Le bois de chéne
toasté participe directement a la limitation deswd soufrées et a la matrice colloidale-
phénolique. Ceci permet d’adapter les doses d'axygé
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d. Les agitations du jus sous le chapeau de marc endaprés décuvage. Elles participent
directement a la limitation des odeurs soufréatestsensations agressives. A prendre en
compte dans la planification des doses et fréquedepport d’oxygéne.

e. Les soutirages ou les centrifugations. L'éliminataes lies lourdes participe directement a la
limitation des odeurs soufrées et des sensatiaessiges et donc influe sur les doses et les
fréquences d’apport d'oxygene. La quantité de les@n suspension influe sur la stabilisation
de la matrice colloidale-phénolique et a un etietfgon déterminant sur la consommation de
'oxygéne par le systéme vin-levures, et donc ssiblesoins en oxygene et les effets des
apports.

Comment appliquer cette procédure avec les seulsmentages et soutirages, sans macro-oxygénateur de
qualité professionnelle ?

Rappelons que les résultats ne seront pas idestigjaeux proposés dans I'exemple. Toutefois leyptro@vrait
étre conforme aux objectifs s'il n'y a pas de péshés particuliers avec les odeurs soufrées. Datasle
contraire, ce sera trés compliqué d’'arriver auxotifis sans oxyder une partie du potentiel fruité.

Pendant la macération fermentaire, une fois pat joudes délestages sera fait avec un effet Vidotsrde la
vidange de la cuve : faire couler le jus dans wqubaavec une hauteur de jet d’au moins 50 centmétans
I'air. Avec de tels raisins, si les 2 délestage®nemandés sont réalisés, un des deux se fait@ntdgrmé sans
chercher a oxygéner.

Le décuvage se fait avec un passage par un barpetia effet Venturi sur le jet.

Pendant la fin de fermentation en phase liquide2i8 premiers jours, on fait un remontage avec&et effet
Venturi sur le jet. On pompe 150% du volume desjils’y a pas d’agitation pour que la majeure padu jus
passe par le jet et le baguet. 100% du volumg sliline agitation simultanée. Ensuite on arréteemsntages
et on fait 2 agitations par jour jusqu’a la fin degres s'il n'y a pas d’odeurs soufrées. S'ildes odeurs
soufrées, on poursuit les remontages quotidiengjtanla fermentation est active. Il faut d’abotiiadre
I'objectif de netteté aromatique, méme si on risdqaxyder une partie du potentiel fruité. Il ya ene des
levures actives et donc les risques sont plusdsrgu’une fois le vin sec et soutiré.

Le soutirage post alcoolique se fait sans aératibn’y a pas d’'odeurs soufrées. Avec aératiohysén a. On
s'éloigne de plus en plus de la procédure aveardeso-oxygénations maitrisées car les soutiragés aé
apportent beaucoup plus d'oxygéne que ce qui estmmandé, et ce sur un vin qui devient de pluses p
fragile par rapport aux objectifs sensoriels.

En attendant la fin de la malolactique, on traeadlVec des agitations, voire un peu de micro-oxgi@m pour
limiter les odeurs soufrées. Mais on risque deogjéler de I'objectif sensoriel défini en début ddexple.

Eviter les principales erreurs connues

En conclusion, ceci permet de remettre en relisfents clés, en rappelant les risques que I'omt on ne
les applique pas. Ces erreurs ne sont pas degionvede I'esprit. Je les ai rencontrées dans dessc

» Eviter de concentrer les apports sur une courtegeéren particulier sur la fin de fermentationumne
fois le vin décuvé. On ne raisonne pas en disént a tant d'IPT et donc japporte tant d’oxygépeur
que telle ou telle réaction de stabilisation sedas La matrice colloidale-polyphénolique se auiitst
de facon dynamique dés le début de la macération e peut pas déterminer précisément a I'avance
une quantité globale d’oxygéne a apporter en urgeox fois. Pour la levure, la prévention est laese
stratégie gagnante. Dés que le chapeau de maarmst la population levurienne a besoin d’apports
réguliers d’oxygene. Il a été démontré scientifigeat qu’il y a un moment optimal d’efficacité de
I'oxygene pour la synthése des stérols. Mais dapsdtique, en rouge, ces apports « optimaux » pour
I'achevement de la fermentation ne sont absolupasisuffisants pour gérer la prévention des odeurs
soufrées. D’ou la recommandation de macro-oxygénatimples doses fréquentes.

»  Eviter d’appliquer une macro-oxygénation standardrpun cépage donné. Ici, il est évident qu’un
Grenache de haut de gamme plus concentré en pigetepolyphénols aurait eu besoin de plus
d’'oxygéne et sans doute d'une autre durée de maméra

» Eviter d’'appliquer une macro-oxygénation standardrpun processus de vinification et un cépage
donné. On revient a I'objectif de marché. Ici pais un objectif de style fruité-fumé sans excés
tannique. Si on avait visé un style peut-étre pladitionnel épicé-vanillé avec tanins dominants, o
aurait changé nettement les doses de macro-oxyggnat

D. Delteil. Revue des Enologues, n125S de Novembre 2007



Eviter d’appliquer un programme prédéfini sans iuau jour le jour le profil sensoriel. Cela semble
une évidence. Mais souvent sur le cceur de marshealees des pays producteurs traditionnels ne
consacrent pas assez de temps d’expert techniguespiore chaque cuve au jour le jour. Dans cet
article j'ai fait référence de trés nombreuses #oies adaptations de procédure si des odeurgesufr
apparaissent ou se maintiennent. Or ces odeues tétactent que par la dégustation faite par une
personne entrainée. Si on apporte les doses d@éesssaires a la levure et si on ajuste la fréguen
des apports pour éviter les odeurs soufrées, qurestie de I'optimum pratique pour stabiliser la
matrice colloidale-phénolique et optimiser I'exmies du potentiel des raisins avec une longévité
optimisée par rapport a ses potentialités.

D. Delteil. Revue des Enologues, n125S de Novembre 2007



