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La qualité d’un vin rouge dépend de nombreux facteurs,
ceux déterminant la matiére premiére, et ceux relatifs au
travail du vigneron en cave. Dans la vinification, le travail
d’extraction a un réle de premier plan, dans le faconnage
du style du vin. Cette opération mobilise beaucoup de place
et de moyens, et l'ingénierie wenologique s’est toujours
employée a trouver des méthodes permettant d’effectuer
des gains en la matiére. C’est notamment la finalité des
vinificateurs continus, de la thermovinification, et, d'une
certaine maniére, de la flash détente.

La thermovinification reste, ainsi, assez largement employée
dans les grosses unités de production, car elle offre une
grande souplesse, en matiére de capacité de traitement des
flux de vendange, et, de plus, en chauffant la vendange, elle
permet I'élimination des activités enzymatiques, notamment
laccase, pouvant étre apportées par un mauvais état sanitaire
de la vendange.

Néanmoins, cette technique ne permet qu’une extraction
assez limitée, aboutissant a des vins rouges souples et légers.
En pratique, elle est donc plutét réservée aux vendanges les
plus courantes, les raisins de meilleures qualités étant
généralement traités par des méthodes d’extraction
traditionnelles.

Introduite assez récemment, la thermo-détente est un module
technique qui s'intégre dans la chaine de thermovinification,
et dont le but est d’accroitre le niveau d’extraction.

o Le principe de la thermo-détente

Le process de thermovinification chauffe la vendange, pour
fragiliser les tissus végétaux. La thermo-détente, intégrée a la
chaine de vinification, provoque une déstructuration complé-
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Figure 1- La chaine de thermovinification, position du module de thermo-détente.
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mentaire de la baie de raisin, par un procédé physique, une
extraction plus poussée est ainsi attendue. Le principe est
d’appliquer une surpression sur la vendange chaude, suivie d’une
détente brutale lors du retour a la pression atmosphérique. Le
procédé est réalisé dans des “bouteilles” de pression, placées en
aval du chauffage de la chaine de thermovinification, et juste
avant la cuve de macération.

Cette technique s'integre simplement a la chaine de thermovini-
fication, car elle ne nécessite que l'adaptation de deux cuves
(“bouteilles”) de pression de faible volume, avec un ensemble de
vannes pneumatiques, géré par un automatisme assurant le
fonctionnement cyclique du systeme.

Le module de thermo-détente ne modifie pas le fonctionnement
global de la chaine de thermovinification :

« La vendange fraiche est acheminée, depuis le quai de réception
jusqu'a la cuve de stockage. Cette cuve est munie d'un systéme
de pompage.

« La vendange entiére est pompée pour étre chauffée. Une
possibilité existe pour obtenir des jus par saignée, si on le souhaite.
« La vendange est chauffée a I'aide d’un échangeur spécial dit
“Rotathermic”. C'est un échangeur a arbre tournant, qui permet
d’obtenir un chauffage homogeéne sur I'ensemble de la vendange.
Sa puissance calorifique est produite par de I'eau chaude, a
90/95°C, qui circule dans une double enveloppe. Cette eau
chaude est produite par une simple chauiferie.

e La température de la vendange chauffée peut varier, de 68 a
85°C, en fonction de I'état sanitaire et du choix du vinificateur.
Les différentes températures de chauffe n‘interviennent en rien
sur P'action de la thermo-détente proprement dite.

* La vendange, ainsi chauffée, est envoyée, alternativement,
dans l'une et 'autre des deux bouteilles de mise en pression.
Pendant que la premiére est en action, la seconde est en
remplissage. Le débit de vendange se fait donc de fagon continue.

thermo-détente » . /<~ aif comprimé
- détendeur

macération

macération
dynamique =

vinification
traditionnelle *
ou

vinification égouttage
en phase liquide ~*—pressurage -*




Vannes de détente Bouteilles de mise en predsion  Vannis d'entrée de la vendange |

7/ 4
Cuve de détente et macération Arrivée de |a vendange chaude

Figure 2- Photo du module de thermo-détente

» Aprés le remplissage d’une bouteille, la vanne amont est
fermée, et de Vair comprimé est injecté, afin d’appliquer une sur-
pression a la vendange. La surpression peut varier, de 1 a
5 bars, en fonction du degré d'extraction souhaité.

» Une fois la surpression obtenue, la vanne aval de sortie est
soudainement ouverte, déclenchant un effet brutal de détente.
Un cycle complet sur fes deux bouteilles est opéré en moins
d’une minute.

* La vendange tombe directement dans la cuve de macération.
Cette macération dure entre 30 et 45 minutes, si 'on désire
ultérieurement pressurer la vendange et fermenter en phase
liquide. L'autre option est de transférer entierement la vendange
traitée en cuve pour une vinification en macération traditionnelle.
Dans le premier cas de fermentation en phase liquide, la vendange
est égouttée, pressurée, puis le modt est filtré (ou centrifugé), et
refroidi avant d’étre envoyé en cuve de fermentation.

Dans la chaine de thermovinification, le systeme de thermo-
détente pourra é&tre mis en fonctionnement, ou non. Dans ce
dernier cas, la chaine de thermovinification retrouve une
configuration tout a fait classique.
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Figure 3- Le cycle de thermo-détente
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o Intégration au process de vinification,

exemple de la cave coopérative
de Corneilhan.

2.1- Présentation générale

La cave coopérative de Corneilhan a mis en ceuvre le procédé
dans des conditions de routine de vinification, dont ont été tirés,
pour partie, les essais réalisés. L'ensemble des vendanges
traitées en chaine de thermovinification, a été fermenté en
phase liquide, avec une recherche d’arébmes amyliques.

Le process suivant est appliqué :

e Deux cuves de stockage de vendange, de 50 tonnes chacune

* Un chauffage de la vendange a 70-71°C

¢ Un débit nominal de 20 tonnes/h

* Thermo-détente appliquée entre +1 et +3 bars

 Macération chaude pendant 40 minutes sous bullage d’air
comprimé (macération dynamique)

 Pré-égouttage sur grille

* Egouttage continu

¢ Pressurage continu

o Filtration & chaud, sur 2 filtres rotatifs sous vide, 20 m? (terre
perlite), au débit moyen de 80 hL/h

» Réfrigération en échangeur tubulaire, au débit de 150 hL/h

* Levurage

« Fermentation de lots de 350 hL en phase liquide, & température
maitrisée a 18-20°C.

Les jus provenant de I'égouttoir et du pressoir ont été mélangés
pour constituer des lots de 350 hL. Dans le cadre des essais, les
lots de vendange suivis ont été traités en thermo-détente pour
partie et non traités, pour une autre partie.

Outre les essais suivis, ce dispositif a rapidement été utilisé de facon
systématique sur des lots de plusieurs milliers d’hectolitres.

2.2- Pilotage

Les choix, de I'emploi de la thermo-détente, et de la pression a uti-
liser, ne peuvent que relever de |'expérience du vinificateur, de
I'observation de la vendange, du mo(t, des conditions du millé-
sime, et des produits recherchés.

Lors des premiéres utilisations, les éléments permettant de juger
du bien-fondé du dispositif ont été rapidement cernés, en
essayant divers réglages, et par I'observation des raisins et des jus
apres chauffage.

Le pilotage se révéle trés simple, le systeme automatique est mis,
ou non, en fonctionnement. Le réglage de la pression est également
facile a réaliser, par action sur un simple détendeur, qui régule la
surpression d‘utilisation pour un débit constant (le réglage se fait
en fonctionnement). Si I'on fait varier le débit de la vendange, le
réglage doit étre retouché.

Il a été fait le choix de ne pas intervenir sur la durée de la
macération chaude (fixée 4 40 minutes). Il semble logique de
penser que la thermo-détente permette de réduire la durée de
macération, pour Fobtention d’un résultat similaire. Ainsi, les
changements de qualité de vendange en traitement, qui demandent
de vider la cuve de macération, pourraient étre raccourcis.

En utilisation, dans les conditions énoncées plus haut, aucune
contrainte majeure n‘a été rencontrée. Il n'est, notamment,
apparu aucune difficulté supplémentaire pour égoutter ou
pressurer la vendange traitée.

Etude des effets de la thermo-détente,
en conditions réelles.

3.1- Objectif de I’étude
ue du
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Tableau 1- Analyse de la matiére premiére avant traitement

Degre
potentiel

acide acide azote

malique
4,48 | 3,37 2,2 6,0 162

AT pH

tartrique  «-aminé

| merlot 12,9

| cabernet 14,0
sauvignon |

alicante | 106 | 621 | 334 55

4,83 | 3,34 2,7 5,2 129

4,6 96

4 ass?lf:;lt:ble K Aa Asn A IC (Flopl?n) AﬂI‘I:gt:f:;es
221 1413: 1,52 | 2,88 l 0,41 . 4,8. 15 169
199 :1251| 18 22 08| 49| 12 88
172 1652] 6,32 |17,22] 1,52|2506 31 26

Tableau 2- Analyse des modts de merlot aprés traitement, juste avant démarrage de la FA.

Degré atide acide azote

azote 1PT

K Anthocyanes
assimilable

potentiel pH malique

tartrique  «-aminé

| Témoin | 121 4,61 | 3,54 | 272 75 | 183
| Thermo- I ‘
détente ‘ 124 | 436 _3/67_ 2,7 7,5 190 | 84

(Folin) (ma/L)

259 Jl2086 4,2 103 | 1,5 [16,1

274 %298 10,2 24 4,2 I38,5 62 964

Tableau 3- Analyse des modts de cabernet-sauvignon apres traitement, juste avant démarrage de la F.A.

Degré acide acide azote azote IPT Anthocyanes
potentiel AT PH rgiique  tatrique  a-aminé N assimilale K A0 Ao Aeo 1 gopny gy
| Témoin 152 (110 262 2539 63 | 146 | 2,4 |234| 48 599
Thermo-
détente 145 ‘ ”4. 2_59 :2966 13,1 | 21,9 6,1 ‘ 41,2" 74 | 819

Tableau 4- Analyse des molits d’alicante aprés traitement, juste avant démarrage de la F.A.

Degré acide acide azote azote Anthocyanes
potentiel THp pH malique  tartrique  «-aminé assimilable K A2 (Folin) (mg/L)
| Témoin | 10,5 59 13621 66 | 51 | 118 [112| 230 (3206 19,57 | 48,63| 7,24 |7547 81 1903
lIermo- 10,3 ‘ 5,93 ‘3,72 ‘ 6,6, ‘ 5,6 n2 112‘ 224 ‘3226‘ 22,1 ‘ 539 | 94 | 854 99 2030 ‘
5 L i i i i ] i L

Tableau 5- Analyse des vins de merlot aprés FA., avant FM.L.

AT. | pH

acide malique acide tartrique A,  Asyp IC

IPT (Folin)

Anthocyanes (mg/L)

42 | 62 | 26 | 13 | 33 | 356

Témoin 11330 416 | 35 @ 18 | 0
Thertmo-détente 13,27 4,35 | 3,73 1,7 | 0,2

Tableau 6- Analyse des vins de cabernet-sauvignon aprés FA., avant FM.L.

AT pH

acide malique acide tartrique

19,9 | 24,1 | 15,4 | 596 56 | 851 |

IPT (Folin)

Témoin 114,78 4,67 | 3,62 2,5 0,0

Anthocyanes (mg/L)

Thermo—détente! 14,46 4,43 3,73 | 2,3 0,0

3.2- Mode opératoire

Des lots entiers de 30 a 40 tonnes de vendange, pour chaque
modalité, ont été suivis dans le cadre de |'étude. Au cours d’une
demie journée d’apports, la moitié de la vendange d’une
catégorie précise a été utilisée comme témoin, et 'autre moitié
de méme nature a été traitée.

Sur une demi journée, les apports proviennent globalement
des mémes parcelles, et sur les volumes importants de vendange
suivis, les matieres premiéres des témoins et des essais sont ainsi
statistiquement équivalentes.

Apres les traitements de thermovinification, des cuves de 350 hL
de modats sont constituées, pour chaque modalité, puis mises en
fermentation et conservées séparément.

Des observations d’analyses, réalisées en laboratoire d’cenologie,
et des dégustations collégiales, par des cenologues, sont organisées
a divers stades du procédé.

L'étude a ainsi porté sur les cépages et les modalités ci-apreés :

e Merlot Témoin Thermo-détente a + 3 bars
¢ cabernet-sauvignon Témoin Thermo-détente a + 3 bars
e Alicante Témoin Thermo-détente a + 1 bar

3.3- Matiére premiére

La matiére premiére utilisée est une vendange de production de
Vin de Pays, a rendement de 80 hL/ha. Le niveau de maturité est
généralement moyen, et le millésime 2004 a été marqué par une
période humide, fin ao(t, qui, associée a une génération trés
active de vers de grappe, a contribué a générer des effets de
concentration, et un état sanitaire assez mauvais sur certains apports.

Des prélevements ont été réalisés au niveau de la cuve de
stockage de la vendange, et analysés en laboratoire d’cenologie.
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témoin 1

52 |72 | 32 155 35 422
69 |93 | 39 201 45 I 564

3.4- Les moits obtenus apres traitement

Les modts obtenus en cuve de fermentation (apres filtration) ont
été analysés avant le démarrage de la fermentation alcoolique
(tableaux 2, 3 et 4).

3 Valeurs indiciaires (indice témoin = 1)
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Figure 4- Effets de la thermo-détente, mesures sur mouats.

Les différences entre les traitements s‘observent sur les trois

cépages :

s Forte a trés forte augmentation de Iintensité colorante, de
I'indice de polyphénols totaux, et des anthocyanes.

¢ Sensible augmentation du pH, en relation avec une augmentation
de la teneur en potassium. .

Le traitement de thermo-détente a provoqué une extractlo,n

significative des composés pelliculaires : d’une part des composes

phénoliques, et d’autre part du potassium, provoquant une

augmentation du pH.

Ces effets, mesurés sur un plan analytique, sont égale.ment

apparus trés nettement a l'ceil nu, sur les jus en sortie de

traitement. Les jus traités apparaissent plus colorés, et montrent

plus de concentration a la dégustation.
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A traitement égal (surpression + 3 bars), les effets observés sont
proportionnellement plus marqués sur le cépage merlot, que sur
le cépage cabernet-sauvignon. L'hypothése d’une plus grande
dureté de la baie de cabernet-sauvignon, qui limite les effets
d'extraction, peut étre avancée.

o Bilan, intérét cenologique du process.

4.1- Effets de la thermo-détente

La thermo-détente produit un effet d’extraction des composés
pelliculaires.

3.5- Résultats sur vin La composition du mo(t est modifiée :

« enrichissement en polyphénols : anthocyanes et tanins,

* enrichissement en potassium, produisant notamment une
élévation sensible du pH,

« d’'une fagon générale, enrichissement en composés pelliculaires :

arbmes, précurseurs d’ardmes et composés glycosylés.

Les vins obtenus ont été analysés dés la fin de la fermentation
alcoolique et avant fermentation malolactique (tableaux 5 et 6).
s Valeurs indiciaires (indice témoin = 1)

45

4

3,5 —

3

2.5
24

15 —
témoin 1
0,5

Ces enrichissements sont variables, et sont fonction de la
pression exercée sur les raisins, et de la qualité méme des raisins
(structure de la baie, état de maturité, état sanitaire...).

« plus la surpression est élevée, plus I'extraction est soutenue,
notamment dans la plage + 0 a + 4 bars (il y a un effet “limite”
au-dela de 5 bars).

« plus les baies des raisins sont dures, notamment en raison de
I'effet cépage, moins I'extraction est importante (cf. cabernet-

0 .
IC IC IPT
merlot  cabernet merlot

pH pH

IPT  Anthocyanes Anthocyanes

cabernet  merlot cabernet  merlot cabernet

Figure 5- Effets de la thermo-détente, mesures sur vin.

Les résultats des analyses sur vin vont dans le méme sens que
ceux obtenus sur modts. Le lot traité présente plus de couleur,
plus de tanins, et un pH plus élevé. Il se confirme également
que l'effet sur le merlot est nettement plus sensible que sur le
cabernet-sauvignon.

3.6- Dégustation du vin en fin de fermentation
alcoolique et avant FM.L.

Aprés la fin des vinifications, les vins ont été dégustés, et
commentés, par un collége d’'cenologues et de techniciens.

Les dégustations des vins montrent des éléments communs a
tous les cépages :

¢ aspect visuel plus soutenu,

« plus de structure et de chair en bouche,

* plus de typicité variétale.

Pour les cépages merlot, cabernet-sauvignon et syrah, les effets
d'extraction apportés par la thermo-détente se sont révélés trés
positifs, en tout point, les vins gagnant en couleur, en arémes, et
en matiére. L'équilibre général des vins en sort nettement
renforcé a la dégustation.

Sur l'alicante, l'extraction supplémentaire produite par la
thermo-détente, a favorisé la venue de tanins végétaux et acides,
provoquant une augmentation de la rusticité propre a ce cépage,
pas forcément opportune. En général, il convient de noter qu’en
raison de ce caractére rustique, les vinificateurs ne cherchent que
rarement des extractions poussées sur l'alicante.

Tableau 7- Dégustation des essais

Gl Nez
Intensité Intensité

Type

sauvignon).

Ces effets d’extraction, dans la mesure o ils sont maitrisés et
raisonnables, contribuent a une amélioration trés nette de la
qualité des produits vinifiés en thermovinification. En fonction de
la qualité de produit recherchée, et de la matiére premiére, un
pilotage adapté devra étre mis en ceuvre.

4.2- Bilan critique du pilotage de la thermo-détente

Le pilotage du systeme par le vinificateur est simple. Le réglage
unique se fait sur la surpression appliquée sur la vendange. En
utilisation industrielle, la plage de surpression de + 1 a + 4 bars
est utilisée.

La modulation de la surpression exercée permet au vinificateur
de maitriser le niveau d’extraction, en fonction de la matiére pre-
miere et du produit recherché.

Dans nos essais, il est apparu :

« modalité merlot, + 3 bars : a permis un gain trés important
en couleur et en polyphénols totaux. Bonne dégustation, bon
équilibre du vin traité. Vin de cépage de qualité standard,
fruité, et d'une bonne typicité. Bon réglage.

» modalité cabernet-sauvignon, + 3 bars : différences avec le
témoin moins marquées, mais significatives cependant, pas de
dureté tannique. Il est trés probable qu’un réglage a + 4 bars
aurait été intéressant, en considérant notamment la dureté des
pellicules de ce cépage, a maturité imparfaite.

« modalité alicante, + 1 bar : ce réglage a permis d’obtenir une
intensité colorante plus marquée, mais a provoqué I'extraction de
tanins verts assez désagréables. Dans 'objectif unique d’obtenir
le maximum de couleur, ce réglage est opportun, mais dans la

Bouche
Tanins

Style produit

Corps Longueur

Amylique, | I, )
Merlot témoin Couleur légere | Léger typicité de cépage faible, Fin et léger Trés souple Assez court Vin Ilgger et simple,
léger caractere végétal . amylique
Notes fruitées, ) .| Assez plein, | Vin assez rond,
ch:Ir%to_ détente sc:uutfr:ﬁe Correct | typé merlot, le caractére Rond Elir;;eét e\]r;;;cg?ées, expressif friand et
amylique est présent q et typé bien typé merlot
Cabernet-sauvignon Couleur 4 Ay I',qlfe’ ] - Souple, Trés léger, Vin assez léger,
P moyennement | Léger une légére pointe végétale, Pt Assez court | sans structure
témoin G acidité soutenue | souple :
soutenue ' typicité faible et amylique
- T i - ; —f=—— — ) : - . & rond
Cabernet-sauvignon| Bonne . N_ez frU|tIe, cassts, Assez dense Expressif | Vin FJe ca be_r.net’ bien typé, rond |
p Plein bien typé, Assez rond P et bien équilibré,
thermo-détente couleur 4 . ; et enrobé et long S " 2
caractére amylique marqué ' caractére amylique marqué
' e [ Vin dalicante simple
. P . ’ N . Rond, léger, Souple, Finale courte s
Alicante témoin Noir Plein Trés amylique acidité présente | assez équilibré | et simple et net, bf)r] quhhre
| sans rusticité
Alicante Amvlique Tanins | caractere rustique de 'alicante
thermo-détente Trés noir Plein cargct%re !vé étal présent Dense, acide trés présents, | Dur et acide | marqué, ensemble coloré
| getalp végétaux mais assez dur
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recherche d’un équilibre d’ensemble, la thermo-détente n’aurait
pas été, dans ce cas précis, intéressante.

Dans les conditions de I’étude, ces enrichissements ont été
bénéfiques pour les cépages merlot et cabernet-sauvignon
moins bénéfique pour l'alicante.

Il convient, d'une facon générale, de considérer que :

o L'extraction de composés pelliculaires est souvent recherchée,
néanmoins elle doit se faire de fagon maitrisée et raisonnable.
Dans les conditions des essais, a |'exception de l'alicante, les
traitements de thermo-détente, réalisés a des niveaux trés
significatifs (+ 3 bars), n‘ont pas donné de surextraction. En
conditions normales d’utilisation, le procédé ne génére donc pas
d’extraction trop violente, et non maitrisable par le vinificateur.
Celui-ci a donc le loisir d’adapter précisément la surpression a la
matiére premiére.

* enrichissement en potassium ne présente pas de désavantage
sur des vendanges a pH bas, qui sont généralement celles traitées
en thermovinification. Cependant, sur certaines vendanges dont
le pH a tendance & étre naturellement élevé, I'enrichissement en
potassium ne sera pas toujours souhaitable.

Sur des vendanges trés peu mdres, riches en tanins, dont
I'intégrité de la baie est altérée, un travail doux est recommandé.
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Sur des vendanges bien mdres, de cépages a pellicules de baies
naturellement dures, un traitement plus fort sera plus intéressant.

— — CONCLUSION

Ces essais ont permis de montrer que l'introduction de la
thermo-détente produit des effets pouvant se révéler tres
positifs pour la qualité des vins, qui se démarquent alors
nettement des produits classiques de thermovinification.

La thermo-détente permet, ainsi, de considérer la thermovi-
nification sous un nouveau jour. En effet, tout en conservant
I'ensemble des avantages technologiques de la thermovinifi-
cation (rapidité du process, dégradation des enzymes d’oxy-
dation, vinification en phase liquide), il devient possible d’ob-
tenir des vins ronds, typés, mieux structurés et équilibrés.
L'intérét majeur de la technique réside dans le fait que de
tels résultats sont obtenus avec un module de thermo-
détente qui s'intégre assez simplement dans la chaine de
thermovinification. D’autre part son utilisation en routine
s’avére trés simple pour le vinificateur, qui a la possibilité de
moduler, 6 tout moment, le traitement et de s'adapter
facilement a la matiére premiére, et aux objectifs de
produits recherchés.



