RESUME Suite & une étude financée par FranceAgri-
Mer et le CIVB, les mécanismes de clarification natu-
relle des vins durant tout I'élevage ont pu étre suivis
a partir des mesures de turbidité et du Coefficient
de Colmatage (CC/CFLA). Les résultats obtenus ont
permis de créer une méthodologie de planification et
d’optimisation des opérations pour différents types
de vins. L'objectif est aussi d'anticiper les consé-
quences, afin de conserver le maximum de qualités
organoleptiques acquises.
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ABSTRACT A study of natural clarification mecha-
nisms in wine aging has been done with the financial
contribution of FranceAgriMer and CIVB. This study
used turbidity measurements and Clogging Coeffi-
cient (CC/CFLA). The results of this work were used to
make a planning process and an optimisation of oe-
nological treatments for many type of wine. The aim
of this work is also to anticipate the consequences
to keep as much acquired sensorial qualities of the
wine as possible.
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‘étude dont nous présentons les résul-
tats a été menée en partenariat entre la Chambre
d’Agriculture de la Gironde, I'lFV Pole Bordeaux-
Aquitaine et Hervé Romat Conseil. Elle a été co-
financée par le CIVB et FranceAgriMer.

Préalablement a toute expérimentation, une
étude bibliographique ainsi qu'une enquéte
aupres d'eenologues de terrain et de sociétés
d’embouteillage de Gironde ont été réalisées.
Cette étape préliminaire a permis de constater
que depuis de nombreuses années, les connais-
sances sur la pratique de la filtration des vins ont
été tres peu mises a jour. L'enquéte a également
conduit a segmenter les grands types de vinifi-
cation et d'élevage pour étudier les principales
problématiques déterminantes (vinification clas-
sique et thermovinification, élevage long/élevage
court, élevage en barriques/élevage en cuves, cas
particulier des blancs liquoreux).

ELEVAGE ET CONDITIONNEMENT DES VINS

MATERIEL ET METHODES

Le suivi des vins s'est effectué par des mesures
régulieres de turbidité et de filtrabilité par le
Coefficient de Colmatage (et par l'interprétation
décrite par les Criteres de Filtrabilité Lamothe
CC/CFLA). Au
total, 10 sites ont été suivis durant 3 ans (M.I.
Furet, J.C. Crachereau).

Le suivi, et les conséquences de certaines

Abiet et I'ensemble sera noté :

pratiques cenologiques a été effectué par des
prélevements en cuve réalisés régulierement a
3niveaux : haut (10cm au dessous de la surface
du liquide), milieu et bas (10 ¢m au-dessus du
fond).

La détermination de la filtrabilité a été réalisée
selon le Coefficient de Colmatage CC (Romat,
2007) et avec son interprétation par les Cri-
teres de filtration Lamothe et Abiet, noté CFLA
(Romat, Reynou, 2007). Dans l'ensemble de
l'article on utilisera la notation CC/CFLA. Clest
une méthode de prévision du comportement des
vins en vue de leur filtration, résumée dans le
tableau 1.

Dans le cas de turbidités au-dela des 50 NTU,
nous avons aussi choisi d'utiliser le protocole du
Coefficient de Colmatage, sans qu'il y ait d'inter-
prétation de filtration, comme définit plus haut.

RESULTATS ET DISCUSSION

e Validation de la méthode de suivi de la
turbidité/filtrabilité

D'une part, il a été validé que I'ensemble des
filtrations sur les sites ont effectivement suivi au
moins la prévision de la méthode au niveau des
phénomenes de colmatage. Les premieres dégus-
tations réalisées montrent que lorsque les vins
sont filtrés dans de bonnes conditions, il apparait
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CFLA
(K/Q,10%.5/1?)

CFLA < 10

Membrane A Membrane B
(type 0,65 pm) (type 1,2 pm)

Préfiltre cartouche +
Membrane 0,65 pm

Calcul du Vmax ou IC

TURBIDITE

T<3NTU 3NTU<T<15NTU

15 NTU < T <50 NTU

Membrane
(type 5 pm)

Plaque / Lenticulaire
«serrée»

(Type K100 - EK)

ou Préfiltre cartouche +
Membrane 1,2 pm

Plaque / Lenticulaire
(Type K250 - K100)
ou Fritté Inox 05

10 < CFLA < 50

Plaque / Lenticulaire
«Stérilisante »

(Type EK - EKS)

ou Préfiltre cartouche +
Membrane 1,2 pm

Plaque «clarifiante »
(Type K700)

ou Terre fine (<1 Da)
ou Tangentielle

Plaque / Lenticulaire
(Type K250 - K100)
ou Fritté Inox 05

50 < CFLA < 200

Plaque / Lenticulaire
(Type K250 - K100)
ou Fritté Inox 05

Terre lache (2 Da)

ou Mélange avec terre
fine (<1 Da)

ou Tangentielle

Plaque «clarifiante »
(Type K700)
ou Terre fine (<1 Da)

tableau 1

Evolution de la turbidité
au cours du suivi.

Criteres CFLA permettant la détermination du couple vin-matériau.

(H. Romat et G. Reynou, 2007)

peu ou pas de modifications de la qualité senso-
rielle liée a la filtration (panel de 7 dégustateurs
CA 33-IFV).

D’autre part, pour les turbidités au-dela de 50
NTU, il s'est avéré tout a fait possible de distin-
guer les différents comportements des vins suivis.

graphique 1

e Observation sur la clarification naturelle
La réalisation de ces suivis (répétés sur 3 ans)
nous amene a un constat surprenant : la dimi-
nution de turbidité des vins au cours du temps
s'effectue sans formation d'un réel gradient entre
le haut et le bas de la cuve, mais semble s’effec-
tuer par des modifications de milieu succes-
sives. Cette clarification sans véritable gradient
de turbidité se retranscrit également au niveau
des mesures de filtrabilité. Ces résultats (gra-
phique 1) qui se retrouvent sur 'ensemble des
sites suivis semblent indiquer que la clarifica-
tion naturelle des vins ne suit pas uniquement
la loi gravitaire de sédimentation selon la loi de
Stockes. Ce phénomene va nous amener a pour-
suivre des investigations complémentaires pour
mieux comprendre les mécanismes en jeu.

e Segmentation du comportement de
clarification

Suite aux observations effectuées, il est pos-
sible de classifier grossierement I'évolution de
la clarification naturelle de nombreux vins (H.
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ELEVAGE ET CONDITIONNEMENT DES VINS

NTU Mesures de turbidité

50

a 1 et 2 mois apres FML

Mesures de vérification

Traitements 1§
de dlarification !

finaux : Mise en
(<50NTU) bouteilles

. «

Fin FML

12 mois 16 mois

Romat, communication personnelle). Ainsi,
nous avons choisi de les différencier en fonction
d'une prévision de date d'embouteillage. Cela
permet rapidement de constater si la clarification
naturelle suit une évolution conforme ou non a
l'objectif choisi ou subi (graphique 2). Les diffé-
rents faisceaux A, B, C, D, E, permettent alors
danticiper tres en amont de 'embouteillage et
de se préparer aux opérations aenologiques et/ou
aux filtrations éventuelles pour étre conforme aux
objectifs, ne pas se retrouver pris par le temps,
et étre obligé de mettre en ceuvre des pratiques
pouvant remettre en cause la qualité des vins.

¢ Relation entre la turbidité et la
filtrabilité

Les résultats (graphique 3) présentent une
bonne corrélation globale entre les mesures de
turbidité et la filtrabilité¢ (CC/CFLA) pour les
valeurs de turbidité les plus fortes jusqua 50
NTU. Ce résultat démontre que la filtrabilité des
vins dépend principalement de la fraction parti-
culaire lors des premieres étapes de clarification
des vins.

Cependant, en dessous de 50 NTU, a lin-
verse, une diversité de comportements apparait.
Des groupes de vins s'observent avec des filtra-
bilités tres diverses alors que les turbidités sont
pourtant assez proches. Ceci s'explique par une

contribution variable des fractions particulaires

graphique 2

et colloidales des différents vins (Romat, 2012).
Ce résultat montre l'inadaptation de la turbidité
comme seul indicateur de décision pour déter-
miner le colmatage potentiel d'un vin, avec les
conséquences potentielles économiques et logis-
tiques (colmatage prématuré), mais aussi sur le
plan qualité, contrairement aux approches cou-
rantes de la filtration.

Ces résultats nous amenent donc, d'une part
a confirmer la nécessité des mesures de filtra-
bilité pour une bonne approche de la filtration,
et d'autre part A proposer une premiere grille de
raisonnement des opérations de préparation des
vins a la filtration a partir des mesures de turbi-
dité et de filtrabilit¢ (CC/CFLA).

e Proposition d’Opti-Mise, un outil
pratique d’optimisation et de planification
des opérations de clarification des vins
avant le conditionnement

L'outil d’aide a la décision a fait l'objet d'une
pré-étude (Hugo Romat), et a été ensuite mis au
point a l'issue de cette étude par la Junior Entre-
prise de 'ENSC (Ecole Nationale Supérieure
de Cognitique de Bordeaux), et sera bientot dis-
ponible (date non encore définie a ce jour) via
une application accessible sur internet, a partir
de l'acces Chambre d’Agriculture de la Gironde.

L'objectif pour les utilisateurs, qu'ils soient
praticiens, techniciens ou cenologues, est de

Segmentation de
I’évolution de la turbidité
par faisceaux

(Hervé Romat).
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Lien entre la turbidité
et la filtrabilité.

pouvoir suivre 'évolution de la clarification d'un
ou plusieurs lots de vin, d'optimiser les tech-
niques de clarification nécessaires et de les pla-
nifier en vue du conditionnement. L'enjeu prin-
cipal est de conserver au maximum les qualités
organoleptiques acquises lors des vinifications
en réalisant les bonnes opérations aux bons
moments.

e Exemple

Afin d'expliquer le fonctionnement de l'appli-
cation, nous allons utiliser un exemple extrait
d'un suivi sur site.

Une fois l'inscription faite sur l'application, il
est possible d'enregistrer un lot de vin pour lequel
on souhaite suivre la clarification.

La deuxieme étape consiste a réaliser 2
mesures de turbidité a 1 mois d'intervalle, la pre-
miere étant idéalement prise peu de temps apres
la fin de la fermentation malolactique.

Ces 2 points permettent de tracer une droite
(figure 1) qui modélise la baisse de turbidité. Si
cette droite (en bleu sur le graphique) passe en
dessous de 50 NTU minimum, 1 mois avant la

date prévue pour le conditionnement, alors la

Le vin
Couleur : Rouge
Millésime : 2014
Vinification : Traditionnelle
Cépage : Merlot
Date de fin de FML: 10/11/2014
Date de mise en bouteilles prévue :
10/07/2015

clarification naturelle devrait suffire. Cepen-
dant, une nouvelle mesure sera effectuée pour
confirmer cette bonne évolution.

La mesure n°3 doit étre réalisée 2 mi-chemin
entre la mesure n°2 et la date de conditionne-
ment programmée moins 6 semaines. Ces 6
semaines représentent le délai minimum néces-
saire pour réaliser 'ensemble des éventuels trai-
tements de clarification finaux (collage, enzymes,
stabilisation tartriques,...).

Dans notre exemple, ce troisieme point
montre que la chute de turbidité ne s’effectue
pas linéairement en comparaison de ce qui

graphique 3
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avait été prévu a partir des 2 premiers points.
Une nouvelle droite de perspectives de clarifi-
cation est générée (en vert sur le graphique de
la figure 1) et indique que la clarification natu-
relle ne sera alors pas suffisante pour atteindre
la limité des 50 NTU, 6 semaines avant la date
du conditionnement. Un traitement cenolo-
gique adapté/spécifique s'avere nécessaire.
Dans le cas pratique, le traitement appliqué est
un collage, et il a permis d'abaisser la turbidité
jusqu'a 45 NTU.

En dessous de 50 NTU, la clarification entre
dans une phase ot la turbidité seule ne permet

plus de prévoir le comportement du vin. Il faut
donc faire une mesure de filtrabilité. Le CC/
CFLA est de 23. Le calcul de I'TOEF (Indice
(Enologique de Filtration, Romat, 2012) apporte

une indication sur la partie majoritaire (particu-
laire ou colloidale) influencant le comportement
de clarification. Dans ce cas, I'1OEF est de 0,5
(tres inférieur a 3) : ce sont donc les particules
qui influencent majoritairement le comporte-
ment de clarification. Il a donc été décidé d'effec-
tuer une filtration clarifiante.

A Tissue de celle-ci (figure 2), les mesures de

CONCLUSION

L'étude réalisée par la Chambre d’Agriculture
de la Gironde, I'Tnstitut Francais de la Vigne et
du Vin, et Hervé Romat a permis apres de nom-
breuses observations, d'une part de préciser les
conditions de clarification et dautre part de
définir une méthodologie de suivi des vins en
vue de leur meilleure préparation a la mise en
bouteilles. Cette approche a aussi permis le déve-
loppement de l'outil Opti-Mise (Chambre d'Agri-
culture de la Gironde), qui visualise I'évolution
des vins sur ces aspects de clarification et apporte
une meilleure préconisation des itinéraires ceno-
logiques et/ou de filtrations.

Cet outil, mis au point essentiellement pour
les vins rouges, évoluera dans le temps avec
l'intégration d'un nombre de vins références plus
importants et diversifiés (vins blanc secs, rosés,
et liquoreux).

Nous espérons bientot finaliser cette étude
grace 2 des financements complémentaires.
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