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Introduction: Le cuivre comme point de 

contrôle critique dans le processus de 

vinification 
Dans la vinification moderne, la pre sence de cuivre 

(Cu) doit e tre conside re e non seulement comme un 

re sidu historique des traitements de la vigne, mais 

aussi comme un point de contro le critique au sein 

du protocole d'assurance qualite  de la cave. 

Les produits a  base de cuivre restent l'une des 

solutions les plus efficaces pour lutter contre le 

mildiou (Plasmopara Vitis viticola). Paralle lement, 

leur persistance peut affecter la stabilite  chimique 

et microbiologique du vin. Le cuivre est un oligo-

élément essentiel au me tabolisme de la vigne. 

Cependant, lorsque des re sidus excessifs atteignent 

le mou t et le vin, ce me tal devient un parame tre 

technologiquement critique, capable d'influencer la 

cine tique de fermentation, la stabilite  oxydative et le 

profil sensoriel final. 

Traditionnellement, les traitements des vignobles 

suivaient ce qu'on appelait la “règle des trois 

dizaines”. Dix millime tres de pluie, dix centime tres 

de croissance des pousses et des tempe ratures 

avoisinant les 10 °C e taient conside re s comme des 

conditions favorables a  l'infection. Les 

connaissances agronomiques actuelles ont re vise  

cette re gle. Les recherches montrent que l'infection 

peut de buter lorsque les feuilles n'atteignent que 2 a  

3 cm de diame tre, car les stomates sont de ja  

pleinement fonctionnels. Par conse quent, les 

traitements commencent souvent plus to t et 

peuvent e tre re pe te s plus fre quemment au cours de 

la saison. Cela augmente la probabilite  que des 

re sidus de cuivre restent sur les raisins et se 

retrouvent dans le mou t. 

La re glementation fixe des limites maximales de 

cuivre de 50 mg/kg dans les raisins et de 1 mg/L 

dans le vin fini. Toutefois, d'un point de vue 

technologique, de nombreux domaines viticoles 

conside rent que 0.5 mg/L repre sente le seuil 

optimal pour garantir la stabilite  et e viter les 

de fauts de qualite . 

Maintenir la teneur en cuivre en dessous de cette 

valeur re duit conside rablement le risque de 

re actions d'oxydation et d'instabilite  colloï dale. 

Toxicité du cuivre et métabolisme des 

levures 
Une fois le cuivre entre  dans la cave, son e limination 

devient difficile. Les proce de s classiques de 

clarification du mou t ne permettent ge ne ralement 

pas de re duire significativement sa concentration. 

La majeure partie du me tal reste biodisponible et 

peut interagir directement avec le me tabolisme des 

levures. La re action des levures au cuivre de pend de 

la souche utilise e lors de la fermentation. 

Les niveaux de re sistance typiques sont 

approximativement les suivants: 

• Levures indige nes ou non se lectionne es: 

tole rance jusqu’a  8 mg/L 

• Souches traditionnelles de Saccharomyces 

cerevisiae: tole rance jusqu'a  12 mg/L 

• S. cerevisiae/bayanus: tole rance jusqu'a  19 

mg/L 

• Souches non productrices de H₂S: sensibilite  

plus e leve e, environ 6 mg/L 

En raison de ces diffe rences, la concentration en 

cuivre doit e tre e value e en fonction de la souche de 

levure spe cifique utilise e pour ge rer la 

fermentation. 

Mécanismes du stress oxydatif 
La toxicite  du cuivre est principalement associe e a  

sa forme ionique Cu²⁺, qui peut participer a  des 

re actions d'oxydore duction ge ne rant des espe ces 

re actives de l'oxyge ne (ERO). Ces mole cules 

re actives endommagent les structures cellulaires et 

perturbent les syste mes enzymatiques cle s 

implique s dans la fermentation. 

Les principales conse quences sont les suivantes : 

1. Le stress oxydatif et la cinétique de 

fermentation plus lente  

Les ROS endommagent les membranes 

cellulaires et inhibent les enzymes implique es 

dans la glycolyse, ralentissant ainsi l'activite  des 

levures. 

2. Augmentation de la production 

d'acétaldéhyde  

Les cellules de levure soumises a  un stress 

oxydatif ont tendance a  accumuler de 

l'ace talde hyde comme me tabolite 

interme diaire. 

3. Impact sur la gestion du dioxyde de soufre:  

L’ace talde hyde est le principal compose  qui se 

lie au dioxyde de soufre (SO₂). Des 

concentrations plus e leve es d’ace talde hyde 

ne cessitent donc des ajouts plus importants de 

SO₂ pour maintenir une fraction ade quate de 

SO₂ libre, ce qui augmente le risque de 

de passement des limites le gales de SO₂ total. 

https://www.cdrfoodlab.fr/cdrwinelab?utm_source=CDR_WineLab_cuivre_P2612_FR&utm_medium=pdf&utm_campaign=CDRWineLab&utm_term=header


2 
 

Risques organoleptiques: oxydation et 

instabilité colloïdale 
Le cuivre est e galement un puissant catalyseur 

d'oxydore duction dans le vin. Sa pre sence acce le re 

la consommation d'oxyge ne, augmentant les 

re actions d'oxydation d'environ 125 a  190 %. Ces 

re actions peuvent affecter significativement la 

stabilite  des aro mes et l'e volution de la couleur. Les 

vins blancs sont particulie rement sensibles car ils 

sont de pourvus du tampon d'oxydore duction 

polyphe nolique ge ne ralement pre sent dans les vins 

rouges. 

Le paradoxe du cuivre 
Dans les vins en bouteille a  faible potentiel redox, 

les ions Cu⁺ peuvent re agir avec les prote ines et les 

groupes sulfhydryles, formant des complexes 

colloï daux instables qui peuvent e ventuellement 

pre cipiter sous forme de de po ts brun rougea tre, un 

phe nome ne connu sous le nom de cassures de 

cuivre. 

Les vins les plus expose s a  cette instabilite  sont ceux 

qui ont accumule  du cuivre lors des traitements a  la 

vigne ou des ope rations en cave. Les vins blancs 

légers sont particulièrement vulnérables car ils 

sont souvent mis en bouteille to t et n'ont que peu de 

temps pour se stabiliser lors d'un stockage en 

grande quantite . 

L'oxyde de cuivre se forme ge ne ralement apre s la 

mise en bouteille, lorsque le milieu du vin devient 

plus re ducteur en raison de la faible teneur en 

oxyge ne et de la pre sence de compose s tels que le 

dioxyde de soufre et l'acide ascorbique. Ces 

conditions favorisent la formation de complexes de 

cuivre insolubles susceptibles de pre cipiter lors du 

stockage en bouteille. 

Des facteurs externes peuvent accroï tre le risque. 

L'exposition à la lumière, notamment aux rayons 

UV, peut favoriser le phe nome ne, ce qui explique la 

plus grande sensibilite  des vins blancs mis en 

bouteille dans du verre transparent (Zoecklein et al., 

1995). Des températures de stockage élevées 

peuvent e galement acce le rer l'apparition de de po ts 

de cuivre en pre sence d'autres conditions instables. 

Les prote ines peuvent participer a  la formation de 

complexes de cuivre, ce qui rend les vins a  forte 

teneur en prote ines plus sensibles a  ce phe nome ne. 

Dans ce cas, un collage soigneux à la bentonite 

permet de re duire la teneur en prote ines et de 

limiter les risques de trouble ou de de po t. 

Pour cette raison, le surveillance préventive de la 

concentration en cuivre. Cette me thode est plus 

efficace que les traitements correctifs tels que le 

ferrocyanure de potassium ou les copolyme res PVI-

PVP, qui peuvent alte rer le profil sensoriel du vin. Le 

maintien d'une concentration de cuivre infe rieure a  

0,5 mg/L demeure la strate gie la plus fiable pour 

pre server la stabilite  colloï dale et la qualite  visuelle 

du vin tout au long de sa dure e de conservation. 

Surveillance du cuivre avec CDR WineLab® 

Un contro le analytique rapide est essentiel pour la 

gestion de niveaux de cuivre. Lors de la 
vinification, des mesures effectue es en temps 

opportun permettent aux producteurs d'e valuer 

l'impact des traitements de la vigne, de suivre les 

processus de clarification et de ve rifier les 

concentrations de cuivre avant les e tapes critiques 

telles que la fermentation, la stabilisation ou la mise 

en bouteille. Le système CDR WineLab® permet 

aux domaines viticoles d' effectuer l'analyse du 

cuivre directement en cave, fournissant des 

re sultats rapides qui facilitent les de cisions de 

contro le qualite  en temps re el, sans avoir recours a  

des laboratoires externes et sans les de lais qui en 

de coulent. La me thode analytique couvre les plages 

de concentration ge ne ralement rencontre es dans le 

mou t et le vin fini, permettant un suivi efficace tout 

au long du processus de production. Deux plages de 

mesure sont disponibles: une plage basse de 0,05 

à 0,70 ppm, avec une re solution de 0,01 ppm, et 

une plage haute de 0,60 à 1,20 ppm, e galement 

avec une re solution de 0,01 ppm. Cette double 

plage permet la de tection pre cise des 

concentrations de cuivre proches du seuil 

technologique associe  a  la stabilite  du vin. Pour 

garantir la fiabilite  des mesures photome triques, 

une pre paration simple des e chantillons est 

recommande e. Les e chantillons de mou t doivent 

e tre centrifuge s avant analyse afin d'e liminer les 

matie res en suspension susceptibles de perturber la 

mesure. Les vins effervescents et les e chantillons en 

fermentation doivent quant a  eux e tre de gaze s, 

ge ne ralement par ultrasons, afin d'e liminer le 

dioxyde de carbone dissous qui pourrait affecter les 

mesures optiques. Ces proce dures de pre paration 

simples contribuent a  garantir des performances 

analytiques constantes et des résultats fiables 

lors du contrôle régulier en cave. 
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Analyse comparative: méthode CDR 

WineLab® vs. méthode OIV officielle 
En vinification moderne, il est important de faire la 

distinction entre le contro le des processus et 

l'analyse de certification officielle. 

Critère 
Méthode  

CDR WineLab® 

Méthode officielle 

(OIV / Absorption 

atomique) 

Objectif 

stratégique 

Contro le des 

processus et 

assurance qualite  

Certification le gale 

et conformite  a  

l'exportation 

Temps de 

réponse 
Environ 6 minutes 

De quelques heures 

a  plusieurs jours 

Complexité 

opérationnelle 

Minimum, utilisable 

directement dans la 

cave 

Niveau e leve , 

ne cessite du 

personnel de 

laboratoire 

spe cialise  

Préparation des 

échantillons 

Centrifugation ou 

de gazage rapide 

Digestion acide 

complexe 

Précision 
Excellente line arite  

sur les deux plages 

Me thode de 

re fe rence juridique 

Coût 

d'exploitation 

Faible teneur en 

re actifs, pre t a  

l'emploi, stable 

pendant 6 mois 

Des cou ts plus 

e leve s dus aux 

analyses de 

laboratoire 

externes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion. Le contrôle du cuivre est un 

élément clé du contrôle de la qualité en 

vinification. 
La gestion du cuivre est un e le ment cle  de 

l'assurance qualite  dans les domaines viticoles 

modernes. Le suivi de la concentration en cuivre 

tout au long du processus de vinification contribue a  

pre venir les proble mes de fermentation, l'instabilite  

oxydative et les de fauts organoleptiques pouvant 

apparaï tre apre s la mise en bouteille. Les syste mes 

analytiques comme CDR WineLab®  permettent aux 

domaines viticoles de de tecter des variations aussi 

faibles que 0,01 ppm, ce qui permet une 

intervention rapide apre s les traitements de la 

vigne, les ope rations de flottation ou les 

interventions correctives en cave. 

Bien que les me thodes officielles de l'OIV restent 

essentielles pour la certification re glementaire, les 

analyses internes rapides offrent aux vignerons 

un outil puissant pour prote ger l'intégrité 

aromatique , l'efficacité de la fermentation et la 

stabilite  a  long terme du vin. 
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