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Projection / 2050 des rendements 

agricoles (ttes cultures confondues) 

- Arguments qui expliquent le ‘Pourquoi faut-il s’intéresser à la 

stabilisation des vins au regard du tartrate de calcium (TCa) ?’

- Solutions à date



Projection / 2050 des rendements 

agricoles (ttes cultures confondues) 



Synthèse (oct. 2022) - Projet INRAE LACCAVE / 

2012

M Zavlyanova et coll., 2023•

Des milliers de projets, congrès, forums, 

articles, ateliers...

Projet MEDCLIV



Les causes Les conséquences (vigne et vin) Les solutions 

Modification du bilan énergétique de la Terre

pour des raisons anthropiques (essentiel. gaz à

effet de serre) =>

- Réchauffement de l’atmosphère, des océans,

- Déforestation, modification de l’occupation des

sols et des pratiques culturales de grandes

ampleurs, etc...

- Des cépages ne s(er)ont plus à leur

place...

- Modifications des (précurseurs d’)

arômes (stress hydrique, de temp., gel)

- Augmentation des teneurs en alcool

- Remplacer les cépages actuels (adaptation /

ex: Mourvèdre, Grenache à la place du P Noir ou

du Merlot) + hybrides

- Équilibre sucre/acidité des raisins (perception

aromatique / ex/ vin ‘fin et délicat’ pourrait devenir +

‘gras et aromatique’ ou un vin tannique pourrait

devenir + fruité) => changer les objectifs-

produits ?!...

- Diminuer la teneur en EtOH...



Un exemple ... champenois, on observe :

- Depuis 2000 : VD : 20jours d’avance (en 

moy.) / années 70

- Amplification des maladies cryptogamiques : 

ACF, pourriture acide, 

- Augmentation de 1° (v/v) d’alcool

- Chute de l’acidité totale de 1,5g/L (H2SO4)

- Difficulté fermentaire (carence azotée)

- Instabilité tartrique accrue

- Instabilité colloïdale accrue



Pourquoi il est particulièrement important de stabiliser les 

vins au TCa pour les effervescents

• ‘surchaptalisation’: problème législatif,

• ‘presence de verre’ : préjudice sanitaire,

• Effervescents : gerbage : problème de production (volume, temps, 

qualité) …. jusque la perte d’image.

TCa / MEB

....consommateur

...producteur

photo : collection C.I.V.C. 



Impact du réchauf. climatique

- Augmentation des teneurs en Ca2+ dans les

moûts,

- Augmentation de la conc. en acide tartrique,

- Augmentation du pH (non-visible en

Champagne)

- Diminution de la teneur en MH2 ( - 20% en

Champagne)

T2- + Ca2+  (TCa) soluble  TCa cristallisé

avec :    TH2 TH-            T2- + H+

Si PC > PS

Vitisphere, 2021

J-E. Barbier et coll, 2022

Comment expliquer cet accroissement d’instabilité ..? 



T2- + Ca2+  (TCa) soluble  TCa cristallisé

avec :    TH2 TH-            T2- + H+

Si PC > PS
Teneur en EtOH, AT et pH du jus de raisin ds la région 

Languedoc (C. van Leeuwen, 2016) 

Comment expliquer cet accroissement d’instabilité ..? 

Impact du réchauf. climatique

- Augmentation des teneurs en Ca2+ dans les

moûts,

- Augmentation de la conc. en acide tartrique,

- Augmentation du pH (non-visible en

Champagne)

- Diminution de la teneur en MH2 ( - 20% en

Champagne)



A.J. McKinnon et coll., 1994

T2- + Ca2+  (TCa) soluble  TCa cristallisé

avec :    TH2 TH-            T2- + H+

Si PC > PS

Comment expliquer cet accroissement d’instabilité ..? 

Impact du réchauf. climatique

- Augmentation des teneurs en Ca2+ dans les

moûts,

- Augmentation de la conc. en acide tartrique,

- Augmentation du pH

- Diminution de la teneur en MH2 ( - 20% en

Champagne)



A. Bajul et coll., 2017

x~4 !

T2- + Ca2+  (TCa) soluble  TCa cristallisé

avec :    TH2 TH-            T2- + H+

Si PC > PS

Comment expliquer cet accroissement d’instabilité ..? 

Impact du réchauf. climatique

- Augmentation des teneurs en Ca2+ dans les

moûts,

- Augmentation de la conc. en acide tartrique,

- Augmentation du pH

- Diminution de la teneur en MH2 ( - 20% en

Champagne) T2-



T2- + Ca2+  (TCa) soluble  TCa cristallisé

avec :    TH2 TH-            T2- + H+

Si PC > PS

Comment expliquer cet accroissement d’instabilité ..? 

Impact du réchauf. climatique

- Augmentation des teneurs en Ca2+ dans les

moûts,

- Augmentation de la conc. en acide tartrique,

- Augmentation du pH

- Diminution de la teneur en MH2 (- 20% en

Champagne)

- ... ?

MdF. Gonçalves Marques, 2014 et A.J. McKinnon et coll., 1995



Les paramètres influents Les solutions Label Bio

- Teneurs en Ca2+ dans les moûts/vin,

- Concentration en acide tartrique,

- Variation de pH,

- Teneur en MH2,

- ...?

TECHNIQUES SOUSTRACTIVES :

- TCa

- Duostab

- d,lTH2

- Electrodialyse

- Résines échangeuses de cations

- Acidification biologique

TECHNIQUES ADDITIVES :

- MTA, CMC, KPA, mannoprotéines ...
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initie la cristallisation du TCa

Initie la cristallisation du TCa et du THK

baisse des teneurs en 

TH2 et Ca2+ ou Ca2+

baisse du pH

baisse du Ca



Production d’acide lactique et diminution du pH par des levures
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Diminutions de pH obtenues dans différentes matrices grâce à l’intervention pré-

fermentaire de la souche L. thermotolerans Level2 LAKTIA TM vs témoins sans 

inoculation de cette levure – valeurs post-FA. Métabolisme fermentaire des sucres chez Lachancea thermotolerans.                                        

               (Sgouros et coll., 2020)



Duostab : mixe de THK et TCa micronisé (entre 1,5 à 4g/L) pour stabiliser le vin 

vis-vis des 2 sels tartriques en 1 étape.

Stabilisation par ensemencement par le TCa ou sel ‘double’ : THK 
et TCa

S. Minguez et coll., 1998



Stabilisation par ensemencement par le TCa ou sel ‘double’ : THK 
et TCa

Essai sur un vin de base champenois (300hL) avec 1,5g/L at -3°C durant 3 jours

batch.
Données après filtration

Vin avant 

traitement

Vin sans 

ensemencement

Ensemencement 

par Duostab

Ca (mg/L) 109 113 58

K (mg/L) 576 222 245

TH2 (g/L) 4.31 2.81 2.72

TA (g/L) 5.1 4.7 4.7

pH 3.12 2.98 2.98

TS (°C) 19.9 7.7 7.9



Stabilisation par l’acide tartrique racémique, d,l-TH2 (ou d,l-TK2)

d,l-T2- + Ca2+  (d,l-TCa) soluble  d,l-TCa cristallisé

Si PC > PS

- 5g/hL d’acide tartrique racémique éliminent env. 10mg/L de Ca

- utilisable à temp. de cuverie …

- utilisé pour éliminer au moins 15/20mg/L de Ca (sinon stabilisation par le froid via le couple

THK/TCa)

- si la dose de Ca à éliminer est >40mg/L, l’opération est à faire en 2 temps,

- le succès de ce traitement est fonction :

* de la durée du traitement (vérification par dosage de la diminution du Ca),

* de la temp. à laquelle est effectuée le traitement,

* du pH du vin



Electrodialyse

+ -

A A A A AK K K K K K

K  : mbrne cationique
A  : mbrne anionique

CathodeAnode

eau
Vin à stabiliser

K+

Ca++

K+

Ca++

K+

Ca++

K+

Ca++

Vin stabilisé

rejets

HT- HT- HT- HT- HT-

T-- T-- T-- T--T--

- Migration de cations/anions par champ

électrique

- Traitement maitrisé par la conductivité

- Chaque vin est traité selon son degré

d’instabilité initial

- Système totalement automatisable

- consommation d’eau de 2 à 5% du

volume de vin à traiter

- L’abaissement de pH peut être maitrisé

(compromis désionisation/baisse de

pH)

- Permet une stabilisation des vins au

THK et au TCa



Electrodialyse

F. Gonçalves et coll., 2003



Résines échangeuses de cations

- Utilisation de résines de type R-SO3
-,H+

- modification profonde du pool cationique des vins

- Traitement partiel des vins (respect des contraintes OIV), entre 15 et 25%

- Système totalement automatisable

F. Ponce et coll., 2018

H. Mira et coll., 2006



Efficacité du MTA, CMC, KPA, mannoprotéines ... vs TCa

... ceci : en règle générale...

- MTA : n’ai pas connu pour stabliser les vins au TCa, et si le MTA est efficace, cette efficacité est limitée

dans le temps (cf. C. Philip et coll., 2022).

- CMC :

Recos AWRI, 2023

Recos Iowa State Univ., 2020



- KPA :

- Mannoprotéines :

C. Philip et coll., 2022

Effet paradoxal du KPA ?

Efficacité du MTA, CMC, KPA, mannoprotéines ... vs TCa

P.P. Lankhorst et coll., 2017



- L’augmentation de l’instabilité des vins blancs vis-à-vis du TCa est une réalité, vérifiée tous

les jours. Ce constat ne concerne pas que la France, l’EU ou l’Océanie et la Californie sont

particulièrement touchés.

- Des solutions existent …. pas pour les bios ?

- Le manque de determination du risque est un souci majeur (‘Faut-il traiter ou non mon vin ?’)

le développement de tests prédictifs ‘rapides’ est nécessaire.

C O N C L U S I O N



Bertrand ROBILLARD, consultant

b-robillard-consult@orange.fr

Merci de votre attention !

Rond Point Technique, le 09 avril 2024 
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