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Contexte                                              

• Oxydation des vins = perte irréversible des thiols variétaux

• Travail en condition réductrice = production de composés 

soufrés malodorants, à l’origine des odeurs de réduction

• Des vins oxydés………..et réduits dans le commerce : à 

l’origine d’une grande partie des altérations sensorielles dans 

le SAQ, les concours.

• Des techniques correctives pénalisantes (CuSO4) car peu

sélectives

• Une sensibilité à l’oxydation ou la réduction difficile à 

mesurer.
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Objectif du vinificateur : limiter l’apparition des 
composés soufrés tout en gardant intacte la 
contribution aromatique de certains d’entre eux….

Objectif du programme 2010-2014 :

Mesurer l’incidence des paramètres liés à l’itinéraire 
œnologique (niveau de protection et de sulfitage de la récolte 
à la mise, obturateur,…) sur : 

- la nature des composés aromatiques 
- l’apparition (et le maintien) de la réduction dans les vins de
Sauvignon
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Protocole expérimental                                              

1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse 

sensorielle

2 - Incidence de l’itinéraire (pré et post-fermentaire) sur 

l’apparition et l’évolution du caractère réduit des vins
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1 - Mise en place du jury d’expert 

pour l ’analyse sensorielle
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle

Molécule
Descripteurs 

sensoriels

Seuil de 

perception 

dans le vin

R
é

d
u

ct
io

n

Sulfure d’hydrogène (H2S) Œuf pourri 0,8 µg/L

Méthanethiol Croupi 0,3 µg/L

Ethanethiol Oignon, gaz 0,1 µg/L

Sulfure de Diméthyle (DMS) Asperge, truffe 22-60 µg/L

Méthionol Chou cuit 1200 µg/L

V
ar

ié
ta

l

4-Mercapto-4-

Méthylpentan-2-one 

(4MMP)

Buis, Genêt 0,8 ng/L

3-Mercaptohexanol (3MH)

Pamplemousse, 

fruit de la 

passion

60 ng/L
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle

 Tests de référencements (bandelettes, solutions 
acqueuses)

 Tests de seuils
 Tests de reconnaissance (matrice eau et vin)
 Tests de description
 Tests de discrimination
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle

Détermination des seuils de perception et de 
reconnaissance sur des composés soufrés pour 
chaque membre du panel expert

Descripteurs : Oignon, gaz
Seuil de perception moyen : 0,1 µg / L
Résultats panel expert : 
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle

Détermination des seuils de perception et de 
reconnaissance sur des composés soufrés pour 
chaque membre du panel expert

4-MMP : 4-Méthyl-4-mercaptopenthane
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Description des composés soufrés
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle

Descripteurs Echantillon Echantillon 

REDUCTION

OXYDATION

VARIETAL

AIL

CAOUTCHOUC

CHAMPIGNON

CHOU

GAZ

ŒUF POURRI

OIGNON

POMME DE TERRE

SUEUR

SOUFRE

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10 

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10 

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10 

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10

0  - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  - 10
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3MH 

(ng/L)

4MMP

(ng/L)

Méthionol

(μg/L)

DMS

(μg/L)

Concentration n°1 100 1 1250 50 

Concentration n°2 200 2 2500 100 

Concentration n°3 400 4 5000 200 

Concentration n°4 800 8 10 000 400 

Concentration n°5 1600 16 20 000 800 

Concentrations des différentes molécules
utilisées pour la formation du panel en 2014
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Végétal

Agrumes

Feuille de 
tomate

Ail

Pamplemousse

Sueur

Fruits (total)
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Variables (axes F1 et F2 : 80,69 %)

Végétal

Ail
Sueur

Pamplemousse

Plantes

Fruits
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Variables (axes F1 et F2 : 86,14 %)

Fruits

Agrumes

Feuille de 
tomate

Pamplemousse 
rose

Sueur

Plantes

Fruits

-1

-0,75

-0,5

-0,25
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0,5
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1
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F2
 (

3
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,9
9

 %
)

F1 (44,72 %)

Variables (axes F1 et F2 : 80,71 %)

Cercle de corrélations 
de la 3MH dans les 

matrices vin n°1, 2 et 3
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Consensus final

Végétal Thiol Réduction

References végétal agrumes gaz

buis sueur chou

fruits exotiques ail

pamplemousse truffe

feuille de tomates
fruits  

Supplémentaires poivron mangue oignon

herbe cassis pomme de 

fruits frais terre

bourgeon de cassis
citron
ananas
rhubarbe
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1 - Mise en place du jury d’expert pour l ’analyse sensorielle
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2 - Incidence de l’itinéraire 

(pré et post-fermentaire) sur 

l’apparition et l’évolution du

caractère réduit des vins
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Histogramme des teneurs en thiols variétaux (en ng/L) 

Essai SO2 fin FA Protection élevageSO2 élevage SO2 mise Bouchage

PF1 haut oui haut haut capsule

PF2 bas oui haut bas synthétique

PF3 haut non haut bas capsule

PF4 bas non haut haut synthétique

PF5 haut oui bas bas synthétique

PF6 bas oui bas haut capsule

PF7 haut non bas haut synthétique

PF8 bas non bas bas capsule

Incidence de la 

protection en 

post-fermentaire
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 ANOVA : pas de différences significatives sur descripteurs 
 Notes de réduction faibles
 Dominance du profil variétal
 Pas d’influence du bouchage après 6 mois de conservation

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

PF4 PF2 PF6 PF5 PF1 PF3 PF8 PF7

M
o

ye
n

n
e

 d
e

s 
n

o
te

s 
d

e
 r

é
d

u
ct

io
n

 (
/1

0
)

Réduction



22

Réduction

Oxydation

Variétal

Ail

Caoutchouc

Champignon

Chou

Gaz

Oeuf P

Oignon

Pomme de T
Sueur

Soufre
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1
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 %
)

F1 (33,13 %)

Variables (axes F1 et F2 : 55,10 %)

 ACP : les descripteurs sont éloignés de l’axe 1 ou 
courts sur l’axe 2, et ne contribuent que très peu à la 
construction des axes
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 CAH : 4 vins un peu réduits (gaz, ail), 2 vins sans 
défauts, 2 vins un peu oxydés

P
F2

P
F4

P
F7

P
F8

P
F3

P
F5

P
F1

P
F6

0

5

10

15

20

25
D

is
si

m
ila

ri
té

Dendrogramme



24

 PLS entre itinéraires et 

données sensorielles : corrélation 
négative entre SO2 mise et 
variétal

SO2 fin FA

Protection élevage

SO2 élevage
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Bouchage
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 PLS entre itinéraires et données 

analytiques : corrélation positive 
entre SO2 fin FA et ac-3MH, 
positive entre protection et 
éthanethiol
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 Plan d’expérience 2012 et 2013

Modalit

é

Pressurage Sulfitage 

pressoir

N pdt FA SO2l pdt 

élevage

SO2l mise 

(mg/l)

M1 INERTAGE 6 g/hl H H H

M2 6 g/hl H B B

M3 INERTAGE 2 g/hl H B B

M4 2 g/hl H H H

M5 INERTAGE 6 g/hl B B B

M6 6 g/hl B H H

M7 INERTAGE 2 g/hl B H H

M8 2 g/hl B B B

M9 6 g/hl B B B

M10 INERTAGE 2 g/hl H H H

Légende : Condition réductrice             Condition non réductrice 

 

Incidence de la protection en post-fermentaire
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Caractère « réduit »

Différences significatives 
entre les vins :

- les vins les plus « réduits » 
sont issus des itinéraires les 
plus « réducteurs »

- « gaz », « oignon » ; les + 
utilisés pour caractériser la 
réduction

- 4 descripteurs saillants pour 
différencier les vins : réduction, 
oxydation, variétal, gaz
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Différences significatives 
entre les millésimes : plus de 
3MH et moins de 4MMP en 
2013

 Des différences significatives 
entre les vins
- les plus riches en thiols sont 
très souvent les vins notés les 
plus réduits
- les moins riches en thiols sont 
issus des itinéraires les moins 
protecteurs
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Composés soufrés 
malodorants

- bonne corrélation avec 
niveau de protection et 
analyse sensorielle pour 
éthanethiol (0,1µg/L) et 
méthanethiol (0,3µg/L)

- Inférieur au seuil de 
perception pour DMS, H2S 
et méthionol.
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 ACP
- « gaz » descripteur le plus corrélé à la note de réduction
- « réduction » est corrélé négativement à « oxydation »
- « gaz » est corrélé négativement à « variétal »
- « ail », caoutchouc » et « oignon » corrélés à « réduction »
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 CAH
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 PLS : Cercles des corrélations entre itinéraires 
vitivinicoles et données sensorielles

Pressurage

Sulfitage pressoir

N pdt FA

SO2l pdt élevageSO2l mise (mg/l)

Réduction

Oxydation

Variétal

Ail
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Chou

Gaz
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Pomme de T

Sueur
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 « réduction », « ail » et 
« pomme de terre » 
corrélés avec sulfitage au 
pressurage

 « gaz » et « soufre » 
corrélés avec sulfitage en 
élevage et à la mise

 le niveau d’azote 
pendant la FA n’explique 
pas la réduction
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PLS : Cercle des corrélations entre itinéraires 
vitivinicoles et données analytiques

Pressurage

Sulfitage pressoir

N pdt FA

SO2l pdt élevageSO2l mise (mg/l)

3MH
A3MH

4MMP

Méthionol
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 sulfitage pressoir 
corrélé avec thiols

 sulfitage pressoir très 
corrélé à « réduction »

 sulfitage corrélé à 
« gaz », « soufre » et 
« odeurs désagréables »

 la réduction masque le 
variétal
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Bilan des 3 premières années

 pas de différence significative des itinéraires post-
fermentaires sur l’apparition de la réduction / 
tendance : sulfitage corrélé avec la disparition du variétal et 
l’apparition de la réduction (éthanethiol) à un faible niveau.

 sulfitage (« gaz », « ail », « PdT ») et inertage (« chou ») au 
pressoir corrélés  à « réduction »

 les vins les plus réduits (inertage en 2012, sulfitage en 2013)
sont les plus riches en thiols. La réduction masque le variétal

 les itinéraires les plus réducteurs mènent aux vins les plus
réduits ; sulfitage corrélé à « gaz », « soufre » et 
« odeurs désagréables »
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Pressurage Sulfitage 
N pdt

FA   

SO2l pdt

élevage
SO2l mise Type de bouchage

M1 2 H B H Synthétique

M2 Inertage 2 H B B Capsule

M3 4 H B B Capsule

M4 Inertage 4 H B H Synthétique

M5 2 B B B Capsule

M6 Inertage 2 B B H Synthétique

M7 4 B B H Synthétique

M8 Inertage 4 B B B Capsule

M9 2 H H B Synthétique

M10 Inertage 2 H H H Capsule

M11 4 H H H Capsule

M12 Inertage 4 H H B Synthétique

M13 2 B H H Capsule

M14 Inertage 2 B H B Synthétique

M15 4 B H B Synthétique

M16 Inertage 4 B H H Capsule

Légende : Condition réductrice    Condition non réductrice

Incidence de la protection en pré-fermentaire plan 

2014



35Légende :  Condition réductrice    

Itinéraire

(étapes) Analyse sensorielle

Analyses aromatiques

des trois 

composantes

1 2 3 4 5 herbacé 

(%)

Thiols

(%)

Réduit

(%)

Autres

(%)

Thiols(3-MH + 

4-MMP)

Composés 

soufrés

1 20 60 15 5 très faible élevé

2 22 30 15 26 moyen moyen

3 28 55 17 0 très faible moyen

4 13 53 30 4 très élevé moyen

5 14 50 32 4 faible moyen

6 10 83 3 4 faible moyen

7 24 38 26 0 très élevé élevé

8 16 50 30 4 élevé moyen

9 33 59 4 4 faible moyen

10 28 36 36 0 moyen moyen

11 20 44 34 2 élevé moyen

12 24 67 6 3 moyen faible

13 20 61 16 3 faible faible

14 17 48 33 2 moyen moyen

15 23 31 44 2 élevé élevé

16 13 25 62 0 moyen élevé
moyenne 20 49 26 4
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Itinéraire

(étapes) Analyse sensorielle

Analyses aromatiques

des trois 

composantes

1 2 3 4 5 herbacé 

(%)

Thiols

(%)

Réduit

(%)

Autres

(%)

Thiols(3-MH + 

4-MMP)

Composés 

soufrés

1 20 60 15 5 très faible élevé

2 22 30 15 26 moyen moyen

3 28 55 17 0 très faible moyen

4 13 53 30 4 très élevé moyen

5 14 50 32 4 faible moyen

6 10 83 3 4 faible moyen

7 24 38 26 0 très élevé élevé

8 16 50 30 4 élevé moyen

9 33 59 4 4 faible moyen

10 28 36 36 0 moyen moyen

11 20 44 34 2 élevé moyen

12 24 67 6 3 moyen faible

13 20 61 16 3 faible faible

14 17 48 33 2 moyen moyen

15 23 31 44 2 élevé élevé

16 13 25 62 0 moyen élevé
moyenne 20 49 26 4
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Synthèse des 4 années

 absence de protection = oxydatif et thiols (très) faibles

 protection maxi = « réduit » maxi et composés soufrés élevés ,

 sulfitage fort au pressoir = thiols élevés et « réduit » (3 à 62%)
du vin si inertage ou haut niveau de SO2 fin FA et élevage

 La réduction masque le variétal (25 à 80%), qui est corrélé à la 
richesse en thiols

 plus de différence sur « réduit » que sur composés soufrés

 composante « herbacé » peu discriminante (10 à 33%)

 carence azotée corrélée à la diminution du variétal, mais pas 
au « réduit »
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Synthèse des 4 années

 Sulfitage et protection au pressurage pour exploiter
au mieux le potentiel de la vendange (thiols) et pour
éviter le «réduit » précoce 

 Le basculement vers la réduction se joue surtout  
pendant l’élevage, par le niveau de SO2 libre

 Paramètres supplémentaires : maturité (millésime),
température,….

 Incidence sur cinétique fermentaire ?

 Intégrer la facteur obturateur
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Elevage et Conservation : 
Gestion du caractère réduit 

des vins de Sauvignon de 
Touraine

Merci pour 
votre 
attention…
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