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Résumé : Pendant les vendanges 1988 et 1989, les auteurs ont procédé a des essais
d'enrichissement par osmose inverse et par addition de modt concentré reclifié sur 9 variétés
différentes de modt (Barbera, Cabernet, Chardonnay, Cortese, Muscat, Pinot, Riesling,
Schiava, Nebbiolo), en prenant comme base un modt brut. L'appareillage employé a été
fabriqué par la SNAMPROGETT! BIOTECNOLOGIE et peut traiter 100 hl par heure.

L'analyse de la composition des modts a démontré une augmentation du degré sucré, de
l'extrait net, des cendres, de l'alcalinité des cendres et de I'acidité totale en fonction du
pourcentage d'eau enlevée. L'acidité totale se rééquilibre lors de la vinification surtout au
niveau des sels d'acide taririque. Le pH reste & peu prés identique dans les 3 lots de modt
comparés. Les perméats, diffusés au travers des membranes ne présentent pas ou peu de
composés présents dans le modt frais. Pour la vinification des vins rouges, il est nécessaire
d'équilibrer les substances en exces dues au rapport pellicules/molt par effet de la
concentration par osmose inverse. Aucune perte en substances colorantes n'a été observée
pendant la concentration.

Les résultats d'analyses chimiques et organoleptiques de vins obtenus indiquent que ceux
traités par osmose inverse sont dans la plupart des cas neftement différents de ceux traités par
addition de molit concentré rectifié et sont préférés & ceux non enrichis. Pour le Cortese de
Gavi, I'échantillon enrichi par osmose inverse a été neftement préféré a celui additionné de
modlt concentré rectifié, alors qu'aucun échantillon additionné de modt concentré rectifié n'a été
préféré par rapport & un échantillon "osmose inverse".

INTRODUCTION

Nombreux sont les auteurs qui se sont intéressés au procédé d'osmose inverse pour la
concentration partielle des moats de raisins (PEYNAUD et ALLARD, 1970 ; PERl et al.,
1973; PERI et POMPEI, 1975 ; WUCHERPFENNIG, 1980 ; DRIOLI et al., 1981 ;
GUIMBERTEAU et BOUCHEREAU, 1985 ; BUl et al. , 1988). Dans cette technique, on exer-
ce sur le moat en contact avec une membrane, une pression supérieure 2 la force (pres-



sion osmotique) avec laquelle Feau est retenue dans le modt. Le mo(t est poussé par une
pompe dans une structure tubulaire contenant la membrane semi-perméable en forme de
spirale, et a sa sortie le moQt doit vaincre la résistance d'une soupape tarée a une pression
supérieure a 50 bar, force supérieure a celle a laquelle, généralement, 'eau est retenue dans
ies mo(ts de raisin (de 30 a 50 bar environ pour des solutions contenant 7 a 18 p. cent de
sucre) (PERI et POMPEI, 1975).

Il existe plusieurs types de membranes semi-perméables qui se distinguent par leur com-
position (polyméres organiques ou minéraux), par leur structure (homogéne, asymétrique,
hétérogene) et enfin par leur configuration (membranes planes, en spirales, tubulaires)
(GUIMBERTEAU et BOUCHEREAU, 1985).

Dans nos essais hous avons utilisé une membrane particulierement appropriée a la sépa-
ration de 'eau des jus naturels (de fruits, de tomates, etc...). Elle est perméable a 'alcool
éthylique donc inutilisable pour la concentration des mots de raisin partiellement fermentés,
sous peine d'une élimination de I'éthanol formé.

Le but de notre étude était de comparer entre eux, les vins obtenus a partir de mo(ts non
enrichis, enrichis par addition de mo(it concentré rectifié et enrichis partiellement par osmo-
se inverse.

Le programme de recherche prévoyait des essais de concentration partielle par osmo-
se inverse de différents mo(ts, blancs et rouges, sur plusieurs années. Dans ce travail
nous rendons compte des résultats obtenus au cours des vendanges 1988 et 1989.

Il faut noter, pour 1988, d'une part le caractére préliminaire des essais et d'autre part le
fait des conditions climatiques trés favorables; la maturation fut précoce et les modts relati-
vement riches en sucre.

En outre, des difficultés d'ordre pratique, dues aux manipulations nécessaires lors de l'uti-
lisation de quantités importantes de mo(t et de vin, ont rendu difficile la mise en oeuvre en
cave d’une méthodologie expérimentale absolument rigoureuse surtout avec la vendange
vinifiée en rouge ; la présence des parties solides empéche la division en plusieurs parties
identiques de grande masse de raisin foulé. Ce fait a entrainé, dans quelques cas, des dif-
férences appréciables de l'intensité colorante, de la teneur en polyphénols et de I'extrait
sec ; la comparaison entre les différents vins était donc difficile. Aussi nous ne rapporterons
pas les résultats de essai conduit avec les raisins rouges. On soulignera simplement qu'a
partir des raisins rouges les mo0Gts non clarifiés et non filirés, ont été concentrés sans diffi-
culté. La membrane utilisée a remarquablement fonctionné et sans colmatage, ce qui est
remarquable. Les variations des débits de perméat (800 litres/heure pour I'essai n°1, 500
pour 'essai n° 2 et 350 pour essai n° 3) doivent étre attribuées aux différents parametres
appliqués (pression et température) et a la concentration initiale du moat.

La composition du perméat obtenu lors de la concentration partielle par osmose inver-
se d’'une vendange de raisin Barbera est semblable a celle des perméats obtenus lors des
essais conduits sur modts de raisins blancs comme nous le verrons par la suite.



MATERIELS ET METHODES

| — MATERIEL D’OSMOSE INVERSE

En 1988, nous avons utilisé un appareil pilote d’'osmose inverse permettant de traiter 7
hi de mod(t a 'heure. En 1989, en plus de 'appareil pilote, nous avons travaillé avec un maté-
riel industriel ROMAS pouvant traiter jusqu’a 100 hl de modt a 'heure, avec une membrane
d'osmose inverse en spirale enroulée de nature polymérique (polyamide modifiée) distribuée
en film mince.

Ces deux appareils ont été congus et réalisés par la société SNAMPROGETTI
BIOTECNOLOGIE s.p.a avec l'aide financiére de la C.E.E..

En ce qui conceme la technique d'utilisation de l'appareillage dosmose inverse, il convient
de faire une différence entre la vinification en blanc et la vinification en rouge. Dans le pre-
mier cas, on a appliqué les traitements de clarification spontanée ou provoquée par des adju-
vants de clarification, et/ou de filtration sur perlite, et/ou de terres d'infusoires, alors que dans
le second cas on a expérimenté les deux techniques suivantes de clarification sur la partie
de mo(t a concentrer :

1 - la clarification statique & froid
2 - la centrifugation.

Ces deux techniques ont été choisies car elles permettent de récupérer complétement
le dépdt ou la partie solide et permettent de les réunir ensuite dans la cuve de fermentation
avec le mo(t concentré. |l est, ainsi, possible de ne pas modifier la composition d’origine et
d’expérimenter la concentration par osmose inverse avec les caractéristiques de vinifica-
tion en rouge identique a celles employées pour les lots “mo(t brut” et “mot additionné de
mo(t concentré rectifié”.

La méthode de séparation des moits en rouge a été la suivante :

1) foulage des raisins rouges dans une seule cuve de grande capacité.

2) séparation du raisin foulé en trois parties de méme volume dans trois cuves identiques
3) pour la partie "osmose inverse" seulement :

- séparation de 50 % des pellicules a l'aide d’un cylindre métallique perforé ou d'un pres-
soir horizontal,

- centrifugation du modt (ou clarification statique a froid si la centrifugeuse n’est pas dis-
ponible)

- passage immédiat du mo(t centrifugé dans 'appareillage de concentration par osmo-
se inverse avec élimination d’'un certain volume de perméat sur la base de la masse initiale.
En effet, lappareillage de concentration ne peut traiter qu'un volume réduit de moQt en recy-
clage, en le concentrant jusqu’au maximum consenti par les membranes (environ 30 brix



pour plus de 50 Atmospheéres, dans des conditions adéquates).

Dans I'annexe | sont présentés : la variété du modt, les volumes traités destinés a I'essai,
la méthode de préparation des modits et les exploitations ol ont eu lieu les expériences d’enri-
chissement par osmose inverse.

L’addition de modt concentré rectifié dans les moit vinifiés en rouge a été réalisée gra-
_ duellement pendant la fermentation alcoolique aprés avoir déterminé au préalable, le degré
alcoolique, gréce a la connaissance approximative du volume de mo(t et a la concentra-
tion en sucres dans les parties “moQt concentré rectifié”.

Il — PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS, ANALYSES CHIMIQUES ET
EVALUATIONS ORGANOLEPTIQUES

Dans chaque partie de mo(t (mo(t brut, mo(t brut + moiit concentré rectifié, mo(t brut
concentré par osmose inverse) on a prélevé un échantillon immédiatement aprés le traite-
ment, pendant, en fin de fermentation alcoolique et aprés stabilisation des vins par le froid .
Un échantillon de chague partie a été congelé, un autre a été stérilisé & 70°C pendant 30’
apres avoir été dilué deux fois avec de l'eau distillée.

Tous les essais ont subi les traitements technologiques jugés nécessaires par 'ceno-
logue responsable de la cave afin d’optimiser le résultat final de toutes les parties comparées
pour chaque qualité de vin. Les données analytiques de I'évolution des composants pendant
la vinification enregistrent donc fidélement tout ce qui compose I'échantillon prélevé, sans
tenir compte des éventuelles acidifications ou des précipitations tartriques.

Les parameétres suivants : SO, acide tartrique, pH, peuvent donc présenter des valeurs
différentes dans le temps.

Les analyses élémentaires des modits, des vins et des perméats ont été effectuées par
les méthodes officielles CEE; les métaux sont dosés par spectrophotométrie d’absorption
atomique ; les acides organiques, I'alcool éthylique et I'ion ammonium des perméats par
méthode enzymatique (BOEHRINGER, 1988) ; le glycérol et le 2,3 butanediol par chroma-
tographie en phase gazeuse (GARCIA - MORUNO et DI STEFANO, 1989). Les acides orga-
nigues dans les modts et les vins ont été déterminés par HPLC.

Les flavonoides totaux, les antocyanes libres et les polyphénols totaux ont été évalués
avec la méthode décrite par Di STEFANO ET CRAVERO, (1989), Di STEFANO et al., (1989)
et par GLORIES, (1984). L'intensité colorante, ou teinte (C) et Ia tonalité de la couleur (H) ont
été évalué selon la méthode CIELAB (MACDOUGALL, 1986).

Les évaluations organoleptiques ont été réalisées par des tests Duo-Trio et des tests
de préférence, sur les vins en cuve, aprés stabilisation au froid et sur les vins en bouteilles.
Les résultats ont été traités selon les méthodes décrites par ROESSLER et a/ (1978).



RESULTATS ET DISCUSSION

| — EMPLOI DE LA TECHNIQUE D'OSMOSE INVERSE

Les nombreuses techniques employées pour la préparation des mots blancs et rouges
(limpidité partielle) afin de faciliter le passage par les filtres protecteurs des membranes de
concentration, ont permis d’obtenir les informations nécessaires a la mise en oeuvre des
conditions d’empiloi optimales de la technique d’osmose inverse et donc de son application
concréte.

La décantation statique a froid des moUts n'évite pas engorgement des filtres protec-
teurs a cause du départ rapide de la fermentation ou parce gue le liquide en phase de
séparation de la portion a concentrer se trouble a nouveau. La centrifugation nous est
apparue comme plus rationnelle avec un effet de nettoyage plus sir et plus facile & appliquer.
Cette technique permet, éventuellement, de séparer la partie non limpide dans la cuve de
fermentation (ce qui se produit surtout dans le cas de la vinification en rouge). La centrifu-
gation semble également utile pour les mo(ts blancs surtout s'ils n'ont pas été clarifiés
avec des adjuvants et filtrés.

Dans le cas des moUts , la décantation a froid s’est révélée suffisante une fois sur trois
seulement, alors que la centrifugation a remédié a I'échec de la premiére.

La concentration est simple et ne demande aucune attention spéciale pendant son dérou-
lement (une seule personne sulffit). Le lavage des membranes a la fin des opérations s’effec-
tue en une demi-heure environ.

Le calcul du volume de perméat a ter du volume initial (Vi) afin d’obtenir une augmen-
tation de n degrés en sucre est facile, il suffit d’appliquer la formule nVi/(Zi+n) et de détermi-
ner le degré réfractométrique initial, traduit en degré pour cent (Zi), avec un réfractométre
optique muni d’'une échelle Babo.

La quantité de perméat éliminée peut étre facilement suivie a 'aide du compteur volu-
métrique placé sur I'appareillage d’osmose inverse.

Nous avons également du faire face a 'engorgement du pré-filtre protecteur de la mem-
brane (la membane semi-perméable doit étre protégée des matériaux solides en suspension
a action abrasive-perforante, tels que les pépins et leurs fragments en utilisant un filtre en
ester de cellulose ayant une porosité de 20 um).

Afin de pallier a cet inconvénient, il est important d’effectuer la concentration immédia-
tement aprés la clarification du mod(t, (par filtration, centrifugation, ou par débourbage sta-
tique), surtout s'il a été préalablement refroidi. Un repos, méme de quelques heures, peut en
effet favoriser la formation de nouvelles substances colloidales, engorgeant rapidement les
cartouches de protection. Cette difficulté a été presque totalement éliminée par 'emploi de
filtres tubulaires en acier inoxydable ayant une porosité de 150 um, facilement régénérables
par lavage. Ces filtres s’'engorgent moins rapidement que ceux en polyester. Cependant, il
reste nécessaire d’effectuer la concentration partielle le plus vite possible apres la clarification.



1l est conseillé de prélever le mo(it & concentrer par le robinet de décantation et non par
celui de vidange totale, placée sur le fond de la cuve. Méme un dépbt infime, constitué de
particules solides ou colloidales peut engorger le filtre de protection de la membrane.

Il — ASPECTS MICROBIOLOGIQUES
De ce point de vue, F'osmose inverse apparalt intéressante sous trois aspects principaux:

Le premier est en relation avec la pression exercée sur le moit (plus de 50 bars). Celle-
ci pourrait éventuellement endommager les cellules microbiennes et, en conséquence, rédui-
re la population des cellules indigenes des molts traités. Les résultats de 'examen
microscopique nous indiquent clairement que seul un faible pourcentage (environ 5 %) de
cellules présente des Iésions aux parois. De plus, dans tous les échantillons de mo(t pré-
levés stérilement a la sortie de la soupape de pression, la fermentation alcoolique a immé-
diatement commencé. Dong, le moit obtenu aprés concentration ne doit pas étre considéré

-comme moins stérilisé. De toute fagon, il est préférable d’ajouter une levure sélectionnée au
mo(t déja concentré afin d'éviter les pertes de cellules actives et utiles.

Le deuxiéme aspect découle de lapplication de la technique de 'osmose inverse. La cla-
rification et la filtration des moQts aussi poussées que possible avant le passage a travers
la membrane semi-perméable pour obtenir le meilleur rendement possible par m, de
membrane et par unité de temps pourrait entrainer des difficultés fermentaires. Cela n'a
pas été observé..

Comme troisiéme aspect intéressant, on peut noter qu'il a été démontré que le proces-
sus de concentration partielle par osmose inverse peut se faire sans filtration poussée
préalable des moits. Il est suffisant de protéger l'intégrité de la membrane, & l'aide d’un tamis
métallique, (maillage 0,1 - 0,15 mm de diamétre), qui permet d'arréter les corpuscules solides,
tels que les pépins et leurs fragments. On peut appliquer 'osmose inverse a une partie du
volume total & concentrer en évitant ainsi la clarification et Ia filtration de la plus grande par-
tie du modt qui sera, ensuite, ajoutée a celle concentrée.

1l — CALCUL DU VOLUME D’EAU A ELIMINER PAR OSMOSE INVERSE

Le volume d’eau (RVt) a éliminer a partir de 100 unités de moQt ayant Zi grammes de
sucres pour cent, afin d’atteindre le degré sucré final désiré (Zf) peut se calculer sur la base
du total des sucres avant et aprés la concentration par osmose inverse. il faut appliquer la
formule suivante:

Zix 100 = Zf x Vf (1) avec

Zi X 100
Vi @)
zi

Zi = contenu initial en sucres (en %)



Zf = contenu final en sucres (en %)

100 = volume initial de mo{t en hl (contenant la quantité désirée de Zf a obtenir en Vi hl du
volume final)

Vf = volume final du mo(t en hl

La réduction en pourcentage du volume initial de moGt (RVi %) nécessaire pour la
concentration de sucres préfixée est donc égale a :

RVi % = 100 - Vf €))
Si on remplace Vf par (2), on obtient :
100 Zi Zf-Zi

RVi % =100 - = x 100 @)
Zf zf

Pour connaitre la réduction en pourcentage de volume de mott pour obtenir 1 % de
sucre en plus, on peut appliquer, en se basant sur les précédentes relations ol
Zf=(Zi+1):

1
RVi % = —— x 100 (5)
Zi+1

La relation (5) donne le nombre d’hectolitre d’eau devant étre enlevé a 100 hl de modt
pour obtenir 1 % de sucre en plus par rapport a celui initial (Zi). En général, pour calculer la
réduction globale du volume de mo(it (RVg) pour obtenir n % de sucre en plus, sur la base
d’un volume initial Vi et un volume final VA, les relations (2) et (3) se transforment respecti-
vement :

VixZi
Vi= —— (6) Rvg = Vi- Vf (7)
Zf
En donnant la valeur (Zi + n) & Zf, on obtient :

Vix Zi
V=
Zi+n

En remplagant Vf de la relation (7) et en développant les passages algébriques néces-
saires, on obtient la formule générale suivante :

VixZi nxVi
Rvg=Vi - = 8)
Zi+n n+Zi




IV — AVANTAGES HYGIENIQUES

Ceci est le troisieme aspect intéressant de fosmose inverse comme technique de concen-
tration des modts frais. L'osmose inverse permet d’assurer 'hygiene (santé humaine et tech-
nologie) pour le déroulement des fermentations.

L’ osmose inverse n'entraine aucune addition de substances externes; de plus, son appa-
reillage complétement stérilisable permet de prévenir les contaminations et la propagation
des microorganismes, surtout en cas de non-utilisation de 'appareil. C'est un avantage consi-
dérable par rapport aux techniques d’enrichissement par addition de mo(t concentré ou de
mout de raisin concentré rectifié pouvant apporter des contaminations microbiennes non
négligeables, méme si, par utilisation correcte de ces produits, elles peuvent étre limitées.

V — RESULTATS DES ANALYSES
a) Vendange 1988
Résultats analytiques
Les résultats des essais n° 1 et n° 2 sont semblables.

De l'analyse des paramétres chimiques de molts avant et aprés I'enrichissement
(tableaux | et 1) et des vins obtenus (tableaux Il et IV) et celle des composants des perméats
(tableau V), on note une bonne concordance des valeurs, tout en tenant compte de la diffé-
rence des pourcentages de dilution dans les portions de mo(t enrichies avec du modt
concentré rectifié et celles concentrées par osmose inverse (tableau VI). En particulier le
contenu en sucre des portions additionnées en modt concentré rectifié est presque le méme
que celui des portions soumises a 'osmose inverse : 208,0 et 208,1 g/l dans l'essai n° 1 et
206,0 et 208,4 g/l dans 'essai n° 2.

Ce résultat était voulu afin d’éliminer les différences de degré alcoolique final dans les
échantillons soumis a la comparaison organoleptique.

Les densités et les extraits varient, également, selon les traitements d’enrichissements
effectués : avec le mo(t concentré rectifié on peut observer une dilution d’environ 1,033
fois (3,3 %), avec 'osmose inverse on obtient une concentration proportionnelle & la perte
d’eau. Cette demiére a été de 350 litres pour 28,5 hl de mo(t traité dans I'essai 1/1988 et
de 280 litres pour 27,8 hi de mo(it traité dans 'essai 2/1988. En pourcentage, ces quantités
d’eau enlevées ont entrainé une perte de volume de mo(it égale a environ 12 % dans l'essali
n° 1 et 10 % dans l'essai n° 2 (tableau VI).

En comparant les teneurs en sucres réducteurs et 'extrait total relevés aprés la concen-
tration par osmose inverse avec ceux calculés sur la base du volume d’eau enlevée, on note
(tableau V1) une bonne corrélation de valeurs, surtout si 'on tient compte du fait que les cal-
culs des volumes initial et final du modt traité par osmose inverse ont été faits par approxi-
mation.



TABLEAUI

Résultats analytiques des molts de Riesling-Essai n°1/1988

Modt témoin Modt témoin
Modit témoin enrichi par enrichi de modt
osmose inverse concentré rectifié

Densité 1,0767 1,0868 1,0841
Extrait total (g/t) 199,6 226,2 219,2
Sucres (g/l) 183,9 208,1 208,0
Extrait sec (g/l) 15,7 18,1 11,2
Acidité total (meg/l) 86,0 99,3 83,0
Acide malique (g/l) 3,22 3,52 3,21
Acide citrique (g/l) 0,26 0,26 0,25
pH 3,26 3,24 3,23

| Cendres (g/l) 2,59 2,91 2,46
Alcalinité des cendres (meq/l) 30 31 26
Azote total (mg/l) 285,0 380,8 358,4
NH4 (mg/l) 88,0 113,5 97,1
Glycérol (mg/l) 334 350 300
Sulfates (mg/l) 438,7 562,5 559,5
Phosphates (mg/l) 172,5 198,6 166,0
Potassium (mg/l) 1248 1254 1062
Sodium (mg/l) 14 15 13
Calcium (mg/l) 83 97 81
Fer (mg/l) 0,3 0,2 0,4
Zinc (mg/l) 2,6 4.2 2,4
Cuivre (mg/l) 3,0 36 3,8
Magnésium (mg/l) 88,0 105 82
Manganese (mg/l) 0,6 0,6 0,7
Polyphénols totaux (mg/ d'acide gallique) 36 32 43

Le déroulement de la fermentation a été régulier et la production d’acide acétique
s'est révélée acceptable, surtout par rapport au développement des bactéries malolactiques
survenu vers la fin de la fermentation alcoolique en présence de sucres (tableau lll, essai
1/1988 et tableau IV, essai 2/1988).

La composition du perméat s’est avérée quasiment la méme dans les deux essais faits
sur des modts de raisin blanc (essai 1 et 2/1988) et dans l'essai effectué sur des mo(ts de
raisins rouges (essai 3/1988), ce qui démontre absence pratiquement totale de tout soluté
organique et inorganique des mouts de départ (tableau V) bien que le perméat puisse étre
facilement contaminé par les restes de modt, surtout lorsqu’on opére, comme dans notre cas,
en cave. Ceci est le premier résultat important en faveur de F'osmose inverse démontrant que
tous les composants restant dans le moat concentré sont dans les mémes rapports quanti-



tatifs que ceux du mo(t d'origine. Ce fait a également été confirmé par les résultats analy-
tiques de la densité, de I'extrait, de I'acidité totale ainsi que de la détermination de chaque
composant organique et inorganique (tableaux lIi et IV).

Il est, cependant, nécessaire de réfléchir et de se demander si une telle identité de rap-
ports de quantité pour chaque composant au niveau des molits bruts et concentrés bien qu’en
partant de valeurs absolues différentes, évoluera dans le vin d’une fagon toujours aussi
proportionnée (méme en présence de précipitations tartriques).

TABLEAUII

Résultats analytiques des moiits de Riesling - Essai n°2/1988

Mot témoin Modt témoin
Modt témoin enrichi par enrichi de modt
osmose inverse concentré rectifié
Densité 1,0786 1,0876 1,0848
Extrait total (g/l) 204,7 228,4 221,0
Sucres (g/1) 187,0 208,40 206,0
Extrait sec (g/l) 17,7 20,0 15,0
Acidité total (meq/l) 84,9 86,0 83,5
Acide malique (g/l) 3,48 3,72 3,18
Acide citrique 0,28 0,38 0,22
pH 3,25 3,23 3,24
Cendres (g/1) 2,77 2,92 2,46
Alcalinité des cendres (meg/l) 27 30 21
Azote total (mg/l) 201,6 215,6 2240
NH4 (mg/l) 153 164 ' 147
Giycérol (mg/l) 373 396 285
Polyphénols totaux (mg/l acide gallique 87 121 91
Leuco-antocyanes 17,0 17,4 17
Cathéchine (mg/l) 5,6 5,8 3,6
Sulfates (mg/1) 571 613 452
Phosphates (mg/l) 106 118 96
Potassium (mg/l) 1168 1172 1092
Sodium (mg/l) 8,1 7,2 6,3
Calcium (mg/l) 100 110 98
Fer (mg/l) 1,4 2,6 1,6
Zinc (mg/l) 2,2 2,2 1.6
Cuivre (mg/l) 1,5 1,8 1,3
Magnésium (mg/l) 92 100 92
Manganése (mg/l) 0,5 0,6 0,4

-10-



TABLEAU lli

Comparaison analytique des trois vins blancs provenant
d'une méme vendange de Riesling - Essai n°1/1988

Enrichissement
Témoin Osmose Inverse Mot de raisin
concentré rectifié

Titre alcoométrique (% vol) 11,4 12,55 12,33
Densité 0,9920 0,99075 0,9905
Extrait total (g/1) 18,50 18,8 17,5
Sucres (g/1) 0,0 0,0 2,5
Extrait sec (g/l) 18,50 18,8 15,0
Acidité totale (meg/l) 80,0 86,9 76,0

"1 Acidité volatile (g/1) 0,31 0,41 0,41
pH 3,31 3,13 3,15
Acidité malique (g/) 0.2 2,46 2,47
Acidité lactique (g/l) 1,61 0,22 0,20

TABLEAU IV

Comparaison analytique des trois vins blancs provenant
d'une méme vendange de Riesling - Essai n°2/1988

Enrichissement
Témoin Osmose Inverse Mot de raisin
concentré rectifié
Titre alcoométrique (% vol) 10,99 12,47 12,37
Densité 0,9919 0,9919 0,9908
Extrait total (g/l) 17,00 21,50 18,40
Sucres (g/l) 3,00 0,0 0,0
Extrait sec (g/l) 14,00 21,50 18,40
Acidité totale (meq/l) 65,00 84,00 78,9
Acidité volatile (g/1) 0,71 0,41 0,40
pH 3,25 3,13 3,15
Acidité malique (g/1) 0,05 2,32 2,20
Acidité lactique (g/1) 1,55 0,37 0,38

11 -




Résultats organoleptiques

L'analyse statistique des réponses fournies, au cours de 3 dégustations, par les 14 dégus-
tateurs au test Duo-Trio et au test de préférence, montre une nette différence entre les vins
obtenus par enrichissement et ceux non enrichis sauf dans un cas (premiére dégusation
de I'essai n° 2 ou, il Ny a pas de différence entre le témoin et le vin obtenu & partir du modt
enrichi par addition de modt concentré rectifi¢).

Entre les vins provenant d'une part, de mo(ts enrichis partiellement par osmose inver-
se et d'autre part, de mouts additionnés de mo(t concentré rectifié, aucune différence signi-
ficative & noter n’'a été relevée, sauf pour la deuxiéme dégustation de I'essai n° 1.
Le test de préférence ne s'est jamais révélé significatif, sauf dans I'essai 2/1988 deuxieéme
dégustation entre le modt brut et le molt concentré rectifié (tableau V).

On peut donc en conclure que le procédé d’enrichissement des mo(its de raisin par osmo-
se inverse des essais décrits appliqué aux modts de raisin blanc n'a pas fourni d'indications
organoleptiques particulieremeent significatives par rapport a 'enrichissement par addition
de moat concentré rectifié.

En examinant ces résultats, il faut tenir compte de la composition initiale des mo(ts qui
étaient déja riches en sucres, & cause des conditions climatiques particuliérement favorables
en 1988.

TABLEAU V
Composition analytique des perméats des trois essais conduits en1988*

Essai 1 Essai 2 Essai 3
Densité 1,0006 1,0004 1,0005
pH 3,97 412 5,39
Cendres (g/1) 0,09 0,24 0,06
Alcalinité des cendres (meg/l) 1,00 0,00 2,00
Glycérol (mg/l) traces 0,00 0,00
Ac.ur.libres mg/l) 68,00 55,00 11,20
Azote total (mg/l) 17,00 9,80 11,20
NH,4 (mg/l) 0,31 0,50 0,76
Phosphates (mg/l) 3,50 5,20 8,90
Chlorures (mg/l) 0,023 0,02 0,03
Potassium (mg/l) 6,00 7,00 11,00
Magnésium (mg/l) 91,00 38,00 57,00
Sodium (mg/l) 3,00 1,50 1,00
Calcium (mg/l) 7,00 0,00 6,0
Zinc (mg/l) 0,10 0,20 0,10
Fer (mg/l) 0,10 0,20 0,15
D.C.O. (mg/l) 390 - 26

*Les sucres, I'acide malique, acide citrique, les acides uroniques libres et les polyphénols totaux étaient absents dans tous les essais.
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TABLEAU VIt

Résultats des analyses organoleptiques test Duo-Trio et test de préférence
effectuées par 14 dégustateurs sur des vins enrichis par osmose inverse
- Vendange 1989, 22 Mai 1989 -
- Tableau de signification selon ROESSLER et al, 1978 -

Comparaison test Duo-Trio Niveau Test de Préférence Niveau
nombre de de nombre de réponses de
réponses correctes signification concordantes signification
a) b) Essai — 1/1988 a) b)
Tq MCR 11 S 5 9 NS
Tq Ol 14 SS 5 9 NS
MCR ol 11 S 11 3 NS
a) b) Essai — 2/1988 a) b)
Tq MCR 13 SS 12 2 S
Tq ol 12 sS 8 6 NS
MCR Ol 10 NS -- - -

Le test de préférence n'a été réalisé que si le test Duo-Trio était significatif.

T : vin obtenu a partir d'un mout témoin

O.1. : vin obtenu a partir d'un modt enrichi par osmose inverse

MCR : vin obtenu a partir d'un mo(t enrichi par addition de mo(it concentré rectifié
S : jugement siginificatif & 95 %

S8 : jugement significatif 2 99 % NS : non significatif

b) Vendange 1989
Perméats

La composition des perméats est résumée dans le tableau Vlil a et b. La pauvreté qua-
sie totale en métaux et en ions acides inorganiques et organiques est confirmée par la valeur
de la conductivité des perméats qui oscille autour des valeurs de eau distillée. L’absence de
substances organiques est confirmée non seulement par les résultats de la détermination
des polyphénols totaux, des acides organiques et des sucres mais également par la déter-
mination du DCO (demande chimique en oxygéne), qui varie, dans le cas des mo(ts sans
alcool, entre des valeurs acceptables et par les spectres d'absorption en UV et dans le visible;
sauf pour les perméats n ° 8, 11a, 11b, 11¢, obtenus a partir de mo(ts en partie fermentés.et
qui contiennent de I'alcool.

Enfin, il faut noter que, dans tous les perméats obtenus, les teneurs élevées en magné-
sium, observées dans les essais conduits en 1988, ne sont plus apparues en 1989. Ce fait
est probablement d{, non seulement a des membranes différentes, mais aussi aux meilleures
conditions de travail des membranes elles-mémes (température du mo(t & 'entrée, obten-
tion de la pression maximale de travail et de concentration).
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Motits concentrés par osmose inverse

Les 11 essais effectués sur les 10 variétés différentes de modits, dont 4 de raisins blancs,
ont confirmé les résultats des 3 essais de la vendange 1988 : I'enrichissement par osmose
inverse permet non seulement une augmentation de la concentration des sucres, mais aussi
de toutes les substances qui concourent a la formation de 'extrait net (tableaux IX a, b, c,).
Ce résultat était prévisible car il y avait une absence quasie totale de composants du motit
dans les perméats, sauf bien siir Palcool éthylique pour les modits en partie fermentés. Pour
mieux démontrer 'importance de cet événement technologique auquel on attribue les
consequences organoleptiques d'un certain relief dans les vins obtenus, nous avons repor-
té dans le tableau X d, certaines valeurs densimétriques de la teneur en sucres et de
I'extrait réduit des mo0ts de raisins rouges bruts ou concentrés par osmose inverse et pré-
levés a la sortie de 'appareil de concentration avant d'étre dilués avec les pellicules.

Les teneurs en certains composés de I'extrait dans les mo(ts (sels minéraux, sels d'acides
organiques, polyphénols, protéines, lipides, etc...) sont augmentées, méme aprés vinifica-
tion et phase d'affinement. Il faut cependant envisager la possibilité d'un comportement oppo-
sé (pouvant se vérifier dans le temps) des composés solubles en partie dans le mout et dans
le vin (sels de I'acide tartrique, substances colloidales, protéines, lipides, etc...), pouvant
former des macromolécules compliexes caractérisées par des équilibres de solubilité tres
instables. Une augmentation trop importante de leur concentration dans le mo(t pourrait ame-
ner & des précipitations plus importantes dans le vin et donc a des résultats qualitatifs diffé-
rents de ceux attendus.

TABLEAU IX b

Densité et acidité relevées dans les molts enrichis ou non
- Essais sur la Vendange 1989 -

Schiava Cabernet
Osmose Osmose Mot
Témoin inverse Témoin inverse concentré
rectifié
Densité 1,06591 1,06785 1,08286 1,09492 1,09074
Extrait total (g/l) 171,30 176,50 215,80 247,55 236,65
Glucose + fructose (g/!) 155,36 159,90 200,40 230,16 2226
Extrait réduit (g/l) 16,00 16,65 14,15 16,99 13,54
pH 3,54 3,45 3,57 3,59 3,63
Acidité totale (meg/l) 90,00 95,00 80,00 86,00 78,00
Acide tartrique (g/} 3,88 3,99 4,37 5,08 nd
Acide malique (g/1) 4,08 4,69 3,62 4,30 n.d.
Acide lactique (g/!) 0,15 0,18 0,18 0,48 n.d.

n.d. : non déterminé
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Ce phénomeéne, en principe, ne devrait pas étre préoccupant dans le cas d’enrichisse-
ment par osmose inverse en quantités modérées selon les normes consenties par la loi,
raison de plus pour ne pas trop enrichir les mo(its et permettre a tous les composants
d’évoluer vers un équilibre définitif et harmonieux. L’enrichissement modéré par osmose
inverse (mais également par addition de sucre de raisin) semble étre un choix prudent (jusqu’a
preuve du contraire) surtout pour les molits des années a climat défavorable pour lesquels
Famélioration effective qui peut en dériver n’a pas encore été démontrée.

De I'évolution de la quantité de polyphénol dans les mo(ts rouges concentrés par osmo-
se inverse et dans leurs vins, nous observons que :

1) Les polyphénols se concentrent dans le mo(t traité par osmose inverse comme les
substances formant 'extrait réduit (tableau IX e);

2) Aucune trace de polyphénols dans les perméats (tableau Vlli a) ;

3) Maigré les expériences 1 et 2, l'intensité colorante des vins rouges “Barbera” et
“Nebbiolo” (Barolo) produits avec des molts concentrés par osmose inverse est plus faible
(tableau X).

4) Seul le “Nebbiolo” de Fontanafredda (Barolo/F) a eu environ 14 % en moins de marc
dans I'essai “osmose inverse” par rapport a celui du modt brut. Pour le “Barbera”, il faut prendre
en considération la filtration sur Kieselgur avant concentration. Enfin le “Barolo” de Ceretto
n'a pas fait enregistrer de différences dignes d'étre relevées entre les rapports de quantités
de pellicules et la 1égére différence de couleur enregistrée doit étre mise en relation princi-
palement avec les diverses conditions de macération pendant la vinification.

TABLEAUIX e

Concentration des polyphénols d'un vin Bonarda de I'Oltrepo Pavese (20 hl)
soumis a trois passages dans l'appareil d'osmose inverse

Echantilions Polyphénols totaux
mg/l d'acide gallique
Vins Perméats
1) Echantiilon avant I'essai 755
1¢ passage
2) Echantillon aprés 10 minutes 1.151 0
3) Echantillon en milieu de traitement 1177 0
4) Echantillon en fin de traitement 1.214 0
2° passage
5) Echantillon aprés 10 minutes 1.232 0
3) Echantillon en milieu de traitement 1.281 0
4) Echantillon en fin de traitement 1.290 0
3° passage
5) Echantillon apres 10 minutes 1.328 0
3) Echantilion en milieu de traitement 1.340 0
4} Echantillon en fin de traitement 1.378 0
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Une autre démonstration pour montrer 'absence de perie de couleur lors du passage du
mo(it dans 'appareillage de concentration est de faire passer trois fois de suite un échantillon
de vin “Bornada” (tableau IX €), de mesurer le contenu en polyphénol, d’effectuer un spectre
d'absorption en UV et dans le visible sur chaque échantillon au début, a la moitié et a la fin
du passage. Les résultats obtenus démontrent que :

- la concentration en polyphénol augmente progressivement au fur et & mesure des pas-
sages et la courbe du spectre se déplace progressivement vers des valeurs d’absorption plus
élevées ;

- les polyphénols sont absents dans les perméats (tableau 1X e). Il faudrait encore véri-
fier la possibilité d’'une perte de couleur due & l'effet de la concentration par osmose inverse
pendant la vinification et 'affinement par rapport a la perte dans un vin produit avec un
modt brut (il pourrait y avoir une influence plus marguée de Faugmentation des substances
protéiques et enzymatiques oxydantes sur la stabilité en polyphénols dans les moits concen-
trés par osmose inverse). Ce phénoméne ne pourra étre démontré qu’apres avoir procédé
a d'autres essais et qu'aprés avoir vérifié 'utilité de la séparation du marc en fonction du volu-
me d’eau enlevée.

TABLEAU X

Variation de la quantité de polyphéols, flavanoides totaux et antocyanes libres
dans des vins vins rouges issus de molts témoins ou de molit enrichis.
- Vendange 1989 - Analyses du 14 Décembre 1989 -

Vins Polyphénols | Flavanoides | Anfocyanes |  Teinte Intensité
totaux* (mg/l) (mg/)
Barbera T 1.976 1.530 357 69,07 0,32
Barbera O.1. 1.575 1.059 250 65,42 0,25
Barbera MCR 1.869 1.383 314 66,21 0,25
Barolo/C T 2734 1.854 143 67,22 0,42
Barolo O.I. 2.556 1.707 129 64,76 0,40
Barolo/F T 2.054 1.354 136 57,26 0,41
Barolo O.I. 2.046 1.530 86 55,98 0,40
Barolo MCR 3.298 2.413 229 64,97 0,48
Bonarda T 794 500 143 74,05 0,55
Bonarda O.I. 986 618 171 77,03 0,62
Bonarda MCR 847 559 157 76,46 0,58
Schiava T 674 nd. n.d. 30,65 0,38
Schiava O.1. 758 nd. nd. 31,24 0,37

T : vin obtenu & partir d'un mo(it témoin Q.1. : vin obtenu & partir d'un mo(t enrichi par osmose inverse
MCR : vin obtenu a partir d'un mo(t enrichi par addition de modt concentré rectifié
n.d. : non déterminé * en mg d'acide gallique

-22 -




Pour la densité et 'extrait net, il faut souligner que malgré le soin apporté au déroulement
de leur analyse, il n’a pas toujours été possible de relever Faugmentation attendue d'extrait
net dans les modts concentrés par osmose inverse par rapport aux modts bruts ou addi-
tionnés de moat concentré rectifié. Ceci est du en partie a la difficulté rencontrée en cave
d'obtenir des portions de mo(it rigoureusement homogénes et en partie aux marges d'erreur
des modes de détermination des sucres (+/- 2 %) et de la densité.

Déroulement des fermentations

Les fermentations des 28 lots d’essai des 10 vins se sont déroulées régulieérement et
se sont toutes terminées dans les 10-15 jours, sauf pour les lots de 'essai de 'osmose inver-
se et le moUt concentré rectifié du Nebbiolo/F, trés riches en sucres et et pour le Riesling sou-
mis & une osmose inverse qui a accusé un arrét de fermentation avec un résidu en sucres
de 16 g/l. Ce dernier a de nouveau été soumis a fermentation avec addition d’une levure for-
tement alcoogéne. Afin de pouvoir mieux évaluer 'existence d’'une éventuelle influence de
la concentration sur I'activité de la levure, nous avons fait, en laboratoire, un essai a double
répétition de fermentation de mo(t de vin Cortese brut, soumis a une osmose inverse ou
encore additionné de molit concentré rectifié par deux souches de Saccharomyces cerevi-
siae . Les résultats obtenus (figure 1a, b) démontrent une influence nettement positive de la
concentration par osmose inverse sur I'activité de la levure par rapport au modt enrichi
avec addition de modt concentré rectifié. En effet, bien que le contenu initial en sucres soit
supérieur dans les lots "osmose inverse" par rapport a ceux de modt concentré rectifié, dans
tous les passages, on a observé une transformation compléte des sucres en alcool plus rapi-
de (figure 1a, b). La concentration par osmose inverse a donc amélioré la fermentation alcoo-
lique.

Résultats analytiques des vins
Les résultats des analyses des 10 vins sont présentés dans les tableaux Xl et XII.

Pour simplifier nous reportons les données concernant cing vins, les autres données étant
identiques. On note que :

1) En général, toutes les concentrations observées des composants de I'extrait dans les
moUts bruts, soumis & une osmose inverse ou encore additionnés de modt concentré recti-
fié, se retrouvent également dans les vins correspondants en examinant les teneurs en
cendres, I'alcalinité des cendres, I' acidité totale et les polyphénols.

2) Les concentrations d’acide tartrique, de potassium et de calcium ne sont pas tou-
jours en accord avec celle des mo(ts. Dans 6 vins sur 10, on note une concentration plus
faible d’acide tartrique dans le lot “osmose inverse” par rapport a celle du lot “moat brut” et
“modt concentré rectifié”, sans pour autant étre toujours accompagnée d’'une perte en cal-
cium et en potassium.

3) Les teneurs en glycérol et en 2-3 butanédiol sont en accord avec la formation d’étha-
nol.
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4) La faible intensité colorante dans les lots provenant de la concentration partielle par
osmose inverse du Nebbiolo et du Barbera peut-étre, en partie, expliquée par une distribu-
tion non homogéne des pellicules, comme énoncé précédemment.

5) Aucun vin obtenu par osmose inverse ne présente un manque d’équilibre dans sa

composition.

TABLEAU XIi

Résultats analytiques des vins de Chardonnay (S. Michele All'Adige)

- Essais d'enrichissement par osmose inverse

et par addition de moit concentré rectifié -

-Vendange 1989 -
Mot témoin Mot témoin
Mot témoin enrichi par enrichi de mo(t
osmose inverse concentré rectifié
Densité 0,99375 0,9920 0,99125
Titre alcoométrique (% vol.) 10,49 13,38 12,94
Extrait total 20,30 24,50 21,20
Résidus de sucres (g/l) 1,00 1,00 1,00
Extrait réduit (g/l) 19,30 23,50 20,20
pH 3,03 3,03 3,08
Acidité totale (meq/l) 102 124 93
Acidité volatile (g/l) 0,12 0,25 0,20
Acide citrique (g/l) 0,32 0,26 0,30
Acide lactique (g/!) 0,32 0,40 0,45
Acide malique (g/l) 4,80 6,47 4,52
Acide tartrique (g/l) 2,04 1,55 2,03
S0, total (mg/l) 102 108 111
Cendres (g/1) 1,52 1,66 1,14
Alcalinité des cendres (meq/l) 22,44 24,40 18,40
Potassium (mg/l) 660 670 620
Calcium (mg/l) 67 82 68
Magnésium (mg/l) 73 96 70
Glycérol (g/l) 3,66 5,55 6,13
2-3 butylene-glycol (mg/l) 336 300,3 791,8

Résultats organoleptiques
- Analyses sensorielles du 22 février 1990

Les résultats du test Duo-Trio et du test de préférence (tableau XlIl) mettent en éviden-
ce des différences statistiquement intéressantes entre les données organoleptiques du moGt
brut, et du moUt concentré par osmose inverse pour les vins de Pinot, Chardonnay, Corte-
se, Barbera, Barolo et Schiava, des différences entre mo(t brut et mo(t concentré rectifié
pour les vins de Pinot, Chardonnay, Barbera et Barolo entre osmose inverse et mo(it concen-
tré rectifié pour les vins de Chardonnay, Cortese, Barbera et Barolo.
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TABLEAU Xl

Résultats analytiques des vins Nebbiolo (Serralunga d'Alba)
- Essais d'enrichissement par osmose inverse
et par addition de mo(it concentré rectifié -

- Vendange 1989 -
Mot témoin Moit témoin
Mot témoin enrichi par enrichi de modt
osmose inverse concentré rectifié

Densité 0,99220 0,99266 0,99219
Titre alcoométrique (% vol.) 13,80 14,44 14,42
Extrait total (g/l) 26,20 29,30 28,00
Résidus de sucres (g/l) 0,00 0,00 2,54
Extrait réduit (g/l) 25,80 29,30 25,46
pH 3,44 3,43 3,72
Acidité totale (meqg/l) 94 101 93
Acidité volatile (g/l) 0,40 0,42 0,42
Acide citrique (g/l) 0,10 0,16 0,00
Acide lactique (g/l) 2,70 2,71 3,43
Acide malique (g/l) 0,11 1,27 0,02
Acide tartrique (g/1) 3,28 2,51 3,71
SO, total (mg/l) 29 19 32
Cendres (g/l) 1,91 2,10 2,83
Alcalinité des cendres (meg/l) 21,00 20,63 29,25
Potassium (mg/l) 840 890 1175
Calcium (mg/l) 94 109 111
Magnésium (mg/l) 66 69 70
Glycérol (g/l) 7,88 8,07 7,01
2-3 butylene-glycol (mg/l) 634 631 548
Méthanol 0,12 0,09 non déterminé

Seuls le Cabernet et le Bonarda n’ont fait enregister aucune différence dans toutes les
comparaisons. Pour les Riesling et le Cortese, les différences entre modit brut et mo(t concen-
tré rectifié sont insiginifiantes et le Pinot ne présente qu’une différence entre osmose inver-
se et moUt concentré rectifié. Dans le test de préférence, le lot de 'osmose inverse a été
préféré 3 fois sur 10 a celui du mo(t brut (Pinot, Cortese et Barbera) et 1 fois seulement sur
10 & celui du modt concentré (Cortese). Le mo(t concentré rectifié a été préféré au mo(it brut
pour le Pinot uniquement, alors que le modt brut n’a jamais été préféré au modt concentré
rectifié ou & losmose inverse.
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TABLEAU Xl

Résultats des analyses organoleptiques du test Duo-Trio et test de préférence
effectuées par 20 dégustateurs sur des vins enrichis par osmose inverse
- Vendange 1989 - Essai du 22 Février 1990 -
Tableaux de signification selon ROESSLER et al, 1978

Test Duo-Trio Niveau Test de préférence Niveau
Comparaison réponses de réponses de
correctes signification concordantes signification

Pinot 1989

a b) a) b)

T Ol 15 S 3 17 S

T MCR 15 S 1 19 S8

Ol MCR 13 NS - - -
Riesling 1989

a) b) a) b)

T ol

T MCR 3 NS - - -

Ol MCR*
Chardonnay 1989

a) b a) b)

T Ol 15 S 7 13 NS

T MCR 15 S 9 11 NS

Ol MCR 16 S 14 6 NS
Cortese 1989

a) b) a) b)

T Ol 20 SS 1 19 S8

T MCR 11 NS - -- --

Ol MCR 19 SS 19 1 SS
Schiava 1989

a) b) a) b)

T Ol 15 S 12 8 NS
Cabernet 1989

a) b) a) b)

T Ol 11 NS - - -

T MCR 11 NS -- - -

(o] MCR 13 NS -- -- -
Ceretto 1989

a) b) a) ©b)

T Ol 15 S 11 9 NS
Barolo Fontanafredda 1989

a) b) a) b)

T Ol 17 S 15 5 S

T MCR 19 SS 14 6 NS

Ol MCR 16 S 8 12 NS
Barbera 1989

a) b) a) b)

T Ol 18 S 1 19 SS

T MCR 17 SS 9 11 NS

Ol MCR 18 SS 10 10 NS
Bonarda 1989

a) b) a) b)

T Ol 13 NS - - -

T MCR 13 NS - - -

Ol MCR 12 NS - - -

* Comparaisons non effectuées (résidu de sucre de 5 g/l dans le lot enrichi par osmose inverse)

T : vin obtenu & partir d'un moUt témoin

O.l. : vin obtenu a partir d'un modt enrichi par osmose inverse

MCR : vin obtenu a partir d'un mo(t enrichi par addition de modt concentré rectifié

S : jugement siginificatif & 95 % SS : jugement significatif & 99 % NS : non significatif
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TABLEAU XIV

Résultats des analyses organoleptiques du test Duo-Trio et test de préférence
effectuées par 20 dégustateurs sur des vins enrichis par osmose inverse
- Vendange 1989 - Essai du 28 Mai 1990 -

Tableaux de signification selon ROESSLER et al, 1978

Test Duo-Trio Niveau Test de préférence Niveau
Comparaison réponses de réponses de
correctes signification concordantes signification

Pinot 1989

a b) a) b)

T Ol 16 S 10 10 NS

T MCR 16 S 7 13 NS

Ol MCR 13 NS - - -
Riesling 1989

a) b) a) b)

T Ol 17 SS 12 10 NS

T MCR 16 S 14 6 S

Ol MCR 10 NS 12 8 NS
Chardonnay 1989

a) b) a) b)

T Ol 16 S 7 13 NS

T MCR 15 S 11 9 NS

Ol MCR 16 S 10 10 NS
Cortese 1989

a) b) a) b)

T Ol 16 S 4 16 S

T MCR 16 S 6 14 NS

Ol MCR 20 SS 12 8 NS
Schiava 1989

a) b) a) b)

T Ol 13 NS - - -
Cabernet 1989 i

a) b) a) b)

T Ol 12 NS - - -

T MCR 10 NS - - -

Ol MCR 10 NS -- - -
Ceretto 1989

a) b) a) b)

T Ol 15 S 3 17 SS
Barolo Fontanafredda 1989

a) b) a) b)

T Ol 11 NS - - --

T MCR 20 SS 0 20 SS

Ol MCR 19 SS 10 10 NS
Barbera 1989

a) b) a) b)

T or

T MCR 18 SS 2 18 S8

Ol MCR* )
Bonarda 1989

a) b) a) b)

T Ol 16 S 4 16 S

T MCR 18 SS 4 16 S

Ol MCR 18 SS 13 7 NS

* Comparaisons non effectuées (fermentation malolactique en cours dans I'échantillon enrichi par osmose inverse).
T : vin obtenu a partir d'un mo(t témoin .
O.1. : vin obtenu a partir d'un moat enrichi par osmose inverse
MCR : vin obtenu a partir d'un mo(t enrichi par addition de moQt concentré rectifié
S : jugement siginificatif & 95 % SS : jugement significatif 28 99 % NS : non significatif
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- Analyses sensorielles du 28 mai 1990

En comparant le tableau XIV (dégustation du 28 mai 1990) au tableau XlII (dégustation
du 22 février 1990), on remarque que : le test Duo-Trio est devenu significatif dans la com-
paraison entre le modt brut et le mo(t concentré rectifié pour les Riesling et Cortese et
dans le cas du Bonarda pour toutes les comparaisons effectuées, mais il n'est pas signifi-
catif dans les comparaisons entre le mo(t brut et le mo0t enrichi par osmose inverse pour
le Schiava et pour le Barolo Fontanafredda.

Pour le Riesling, par contre, le moQt brut a été préféré au mo0t concentré rectifié et, pour
le Bonarda, le mo(t concentré rectifié et 'osmose inverse ont été préférés au modt brut. Aucu-
ne préférence n'est ressortie entre le modt brut et le moQt concentré rectifié dans le cas du
Cortese et, entre le mo(t concentré rectifié et 'osmose inverse dans le cas du Bonarda.

En ne considérant que les variations du test de préférence avec un test de différence,
identiques de la premiére ala seconde dégustation, on reléve une augmentation de pré-
férence du moUt concentré rectifié par rapport au moat brut dans le cas du Barolo-Fontana-
fredda, mais, dans le cas du Pinot, les préférences de Fosmose inverse par rapport au mo(t
brut ne sont plus signifiantes, de méme par rapport au mo(t concentré rectifié dans les cas
des vins de Cortese et de Chardonnay.

CONCLUSION

Les conditions climatiques favorables de 1988 et de 1989, ont donné une production
de molts naturellement équilibrés. Toutefois, a partir des essais effectués en cave sur ces
modts de raisins blancs et rouges, on peut déduire que :

1) L’enrichissement partiel des molts par osmose inverse n’a jamais provoqué de perte
de qualité dans les vins par rapport a ceux obtenus a partir de modts non enrichis. L'ensemble
des analyses sensorielles, faites sur les essais conduits en 1988 et en 1989, démontre que
les vins obtenus par osmose inverse ont été préférés 6 fois sur 17 a ceux obtenus a partir de
molts bruts présentant un test de différence Duo-Trio significatif (sur un total de 22) et une
seule fois, le mo(t brut (Barolo/F 89) a été préféré.

2) Les vins obtenus par enrichissement avec du mo(t concentré rectifié ont été préfé-
rés 4 fois sur 14 a ceux non enrichis et présentant un test de différence de relief Duo-Trio
(sur un total de 20), alors que dans deux cas (Bonarda 89 et Riesling/88, essai 2, deuxieme
génération) le mo0t brut a été nettement préféré au mout concentré rectifié.

3) La comparaison entre les vins obtenus par osmose inverse et par addition de modt
concentré rectifié a été significative 10 fois sur 18 par le test de différence Duo-Trio. Le Cor-
tese 89 a obtenu une nette préférence pour la version par osmose inverse (19 préférences
sur 20), alors que pour les 9 autres vins, les résulats des 20 dégustateurs appelés a se pro-
noncer sur la compostion organoleptique ne concordaient pas suffisamment au niveau des
préférences accordées dans les tests d’analyses sensorielles.
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4)'ll existe une différence au niveau du go(t et du nez et une nette préférence ; méme
si pour 1 cas seulement des vins obtenus a partir de modts traités par osmose inverse, on
a démontré clairement que la technique d’enrichissement par osmose inverse permet
d'obtenir des vins toujours bons et appréciables, méme s'ils sont indifférement préférés et en
général assez différents de ceux obtenus avec des molits additionnés de mout concentré
rectifié. Il faut cependant relever que si dans 1 cas (Cortese 1989) 'échantillon par osmose
inverse a été préféré a celui du molt concentré rectifié, le contraire ne s'est jamais vérifié. Un
tel résultat nous autorise a affirmer que I'amélioration réelle apportée par la technique de
concentration par osmose inverse est digne d’étre ultérieurement approfondie du point de
vue climatique, du degré de maturation des raisins et enfin de la différence de constitution
des variétés de molts.

5) L utilisation de la technique d'osmose inverse ne présente aucune difficulté d’ordre
opérationnel en cave, car elle ne traite que des molts centrifugés ou soumis a une clarifi-
cation. Elle est sans risques hygiéniques, garde 'authenticité et les caractéres typiques des
vins. M&me au point de vue microbiologique, cette technique présente des aspects positifs
car Pappareillage de concentration est facilement lavable et les mo(ts enrichis sont particu-
lierement fermentescibles.

6) L'augmentation dans les mots des composés d’extrait net se vérifiant avec I'osmo-
se inverse subit un rééquilibre partiel lors de la vinification, surtout pour les sels de l'acide tar-
trique. Ce rééquilibre n’arrive jamais & une disproportion dans la composition finale des
vins obtenus, comme le confirme les analyses chimiques et sensorielles effectuées. Méme
les substances colorantes ne subissent aucune perte pendant la concentration.

7) Les perméats ne présentent aucune trace de substance organique et inorganique et
sont semblables & de 'eau distillée. lls peuvent étre utilisés en remplacement de I'eau pour
tous les travaux de cave.

8) L'exceptionnelle qualité des raisins en 1988 et en 1989, objets de nos essais, nous
améne a une certaine prudence sur 'emploi de la technique d'osmose inverse sur des rai-
sins d’'années climatiguement moins favorables (c'est-a-dire, lorsque, ajouter du sucre ou
enlever de I'eau pourra entrainer des différences de composition de I'extrait sec total tout &
fait négligeable), jusqu’a ce qu'il N’y ait plus aucun doute sur les effets d’'une concentration
des molts.

Manuscrit regu le 22 octobre 1990 ; accepté pour publication le 22 mai 1991.
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ANNEXE |
Mode de préparation des 3 essais réalisés sur la vendange 1988

ESSAI N°1 : mo(it de Riesling obtenu par pressurage avec un pressoir mécanique hori-
zontal. Le modt, maintenu & une température de 15°C, est additionné de métabisulfite de
potassium 15 g/hl, de charbon décolorant 40 g/hl, de gel de silice 130 g/l et de gélatine 12
g/hl. Le mod(it clarifié est séparé en trois lots :

- témoin

- enrichi par addition par hl de 3,88 kg de mo(t concentré rectifié contenant 624,62 g
de sucres réducteurs par kg

- concentré partiellement par osmose inverse

L’enrichissement par addition de mo(t concentré rectifié et la concentration partielle par
osmose inverse sont effectués de maniére a augmenter la teneur en sucres du moat de 20
g/l. La fermentation alcoolique de tous les lots est lancée par addition de 50 litres d’'un mo(t
de Riesling en fermentation tumultueuse. Le modt initial contenait 183,9 g/l de sucres réduc-
teurs, il présentait une acidité totale de 86 meg/l et un pH de 3,26.

ESSAI N°2 : les raisins du cépage Riesling sont foulés et laissés a macérer pendant 12
heures. lls sont ensuite pressés et le modt obtenu est additionné de métabisulfite de potas-
sium 10 g/hl, de sulfate d’ammonium 20 g/l et de vitamine B1 50 mg/hl et conservé 12
heures & basse température. Le moUt limpide est séparé en trois lots qui sont traités comme
dans l'essai N°1.

Le modit initial contenait 187 g de sucres réducteurs par litre, il présentait une acidité tota-
le de 84,9 meq/l et un pH de 3,25.

ESSAI N°3 : modit de raisin Barbera vinifié en rouge, il n’a pas été possible d’obtenir 3
portions homogeénes présentant le méme pourcentage de pellicules. Ceci a provoqué des
différences en teneur de polyphénols ainsi que dans toutes les valeurs des composés dépen-
dant de I'extraction des pellicules pendant la vinification.

Méthodologie de préparation des moits
dans différentes exploitations viti-vinicoles pour les essais réalisés
sur la vendange 1989

A) EXPLOITATION TRAVAGLINO

1) Pinot noir (50 hl) - Foulage et séparation des pellicules avec pressoir
horizontal. Addition de charbon et d’adjuvants de clarifi-
cation.

Repos de 12 heures.
- Filtration sur perlite.
- Concentration.

2) Riesling (50 hl) Foulage et séparation des pellicules avec pressoir
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3) Barbera (60 hl)

horizontal.
Clarification statique a froid.
- Concentration,

- Foulage et séparation en 3 lots. Pour le lot réservé a
’osmose inverse seulement, repos de 12 heures et
récupération du chapeau.

- Extraction du mo(t encore trouble (non utilisable car il
engorge immédiatement les filtres de protection des
membranes).

- Filtration sur perlite (un tiers environ du mout égoutté)
concentration du liquide filtré jusqu’a obtention d’'une
augmentation en sucres de 3 fois

B) CAVE COOPERATIVE “TORREVILLA”

4) Bonarda (200 hi)

5) Muscat (300 hl)

- Foulage et séparation d’environ 50 % du modt
conservé au froid pendant 15 jours en attente de
concentration (partie A) avec pressoir horizontal.

- Fermentation de la partie B avec les pellicules et
décuvage.

- Division en trois parties égales des parties A et B (1A,
2A, 3A; 1B, 2B, 3B).

- Mélange des parties 1A et 1B pour les lots de moat
témoin.

- Mélange des parties 2A et 2B pour les lots de mo(t
additionné de modt concentré rectifié.

- Centrifugation de la partie 3A et concentration par
osmose inverse jusqu'a augmentation du degré sucré
dans la portion finale obtenue par la réunion des parties
3A et 3B.

- Conservation du modt réfrigéré en cuve et centrifu-
gation avant I'entrée dans la cuve de concentration.

C) EXPLOITATION F.LLI CERETTO

6) Nebbiolo (50 hl)

- Foulage en cuve de 100 hl et homogénéisation de la
masse obtenue par remontage :

- Division en deux portions de 25 hl de mo(t et de
pellicules.

- La premiére portion fermente telle quelle et les
pellicules sont retirées de la deuxieme portion. La clarifi-
cation se déroule pendant 12 heures et le modt
fermenté passe dans I'appareillage de concentration
jusqu’a augmentation du degré sucré d’environ 0,7
grades dans les 25 hl. Le lot additionné de mo(t
concentré rectifé n’a pas fermenté.
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D) EXPLOITATION FONTAFREDDA

7) Nebbiolo (50 hl)

B) - Foulage des raisins et homogénéisation de la
masse obtenue par remontage.

- Division en trois portions de 50 hl de moQt et
pellicules.

- La premiére portion fermente telle quelle, la deuxiéme
portion est additionnée de modt concentré rectifé et la
troisiéme portion, aprés égouttage de 50 % du mo(t par
un pressoir horizontal, est concentrée par osmose
inverse.

E) EXPLOITATION “LA MARCHESA”

8) Cortese (400 hl)

- Foulage et séparation des pellicules par un pressoir
horizontal, clarification & froid et addition d’adjuvants de
clarification.

- Division en 3 portions de 100 hl : la premiére est
laissée telle quelle, la deuxieme est additionnée de
mo0t concentré rectifié, la troisieme concentrée par
osmose inverse et la derniére est enrichie par osmose
inverse et par addition de mo(t concentré rectifié pour
un méme apport en sucre.

F) CAVE DE MICROVINIFICATION DE
L'INSTITUT TECHNIQUE AGRICOLE DE S.MICHELE ALL'ADIGE

9) Chardonnay (25 hl)

10)Schiava (25 hl)

11)Cabernet (25 hl)

- Foulage et séparation des pellicules par un pressoir
horizontal.

- Séparation du mo(t obtenu en trois parties.

- Attente de 12 heures a froid et clarification statique.

- Concentration.

- Microvinification en cuve inox de 3 hl.

- Un mo0t est divisé en deux portions lors du foulage.

- La portion du mo(t a concentrer (1/3 environ du
volume total) est obtenue par un pressage hydraulique.
- Concentration et réémission des pellicules.

- Fermentation en cuve inox de 3 hi

- Méme protocole que pour le Schiava mais la
séparation des pellicules est faite avec un pressoir
hydraulique pour les trois lots. Apres foulage, 3 hl sont
déposés dans des cuves inox de microvinification en
respectant la proportion de départ entre moit et
pellicules.
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