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Résumé

Afin de répondre aux exigences de I'aenologue, les
constructeurs de filtres tangentiels proposent des
appareils de plus en plus performants et respec-
tueux du vin. Une évaluation réguliére des nouveaux
appareils du marché est donc nécessaire. Les résul-
tats d’une étude, comparant quatre filtres tangentiels
sur le plan des performances et du respect de la
qualité des vins, font apparaitre que les systemes de
filtration et de pilotage des filtres ont autant d'impor-
tance que le type de membranes utilisées (céra-
mique ou polysulfone). Une nouvelle génération de
membranes en polysulfone donne des performances
désormais comparables, voire supérieures a celles
des membranes céramiques. Enfin, sur le plan mi-
crobiologique, le diaméetre moyen des pores des
membranes de 0,2 um permet de retenir la majeure
partie des micro-organismes, mais pas la totalité.

Introduction

En aanologie, la filtration tangentielle (voir encadré) est une
technique en constante évolution (Vernhet et al., 1998). Les
appareils et les membranes font des progrés permanents et il
est important de pouvoir évaluer réguliérement les perfor-
mances et la qualité de ce type de filtration (Cuénat et al.,
2003; Sibille et al., 2006).

Les résultats d'un travail de comparaison de différents filtres
et membranes sont exposés dans cet article, notamment a
I"égard du comportement dynamique de chaque filtre et de
I’incidence de la filtration sur la qualité et la composition des
vins.

Matériels et méthodes
Vins

Vin 1: Chasselas Genéevefiltré tangentiel e 18/01/05
Vin 2: vin delies rouges filtré tangentiel le 21/01/05
Vin 3: Chasselas Genévefiltré tangentiel e 24/01/05
Vin 4: Gamay rosé filtré tangentiel le 25/01/05.
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Principe de la filtration tangentielle

Lors d’une filtration frontale, les particules de trouble
ou les micro-organismes du vin sont arrétés par les
pores calibrés de la membrane mais ils les bouchent
en méme temps. La filtration tangentielle propose
d’amener le liquide trouble selon un flux paralléle a la
surface filtrante avec un débit nettement plus élevé
que le débit de filtration, ce qui nettoie la surface fil-
trante et limite le colmatage des pores.

Filtrations tangentielles

Les vins ont été filtrés en janvier 2005; il s agissait d une filtration

dégrossissante sur du vin correctement décanté. Les différentesfiltra-

tions se sont déroul ées dans la méme journée et sur un méme vin:

® T: témoain, filtration dégrossissante sur AF31 (sélectivité de 15-
5 um) suivie d'unefiltration stérile sur AF100 (1,5-0,5 pum).

® DT: filtre Della Toffola avec membrane céramique (50 m2). Avec
ce filtre, les commandes sont effectuées sur écran tactile; le logi-
ciel gére la pression transmembranaire (PTM), la fréquence du
rétro-lavage et le pourcentage des deux concentrats. Un concen-
trat se trouve dans la cuve du filtre et I’autre retourne dans la
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cuve d'aimentation. Dans notre essai, le
deuxiéme concentrat est dirigé vers une
cuve isolée de fagon & ne pas fausser les
résultats.

® X: autre modéle de filtre avec membrane
céramique (20 m?).

e VB: filtre Vadin Bucher FM40 avec
membrane organique (37 m?). Avec ce
filtre, le tableau de commande, plus tra-
ditionnel, est divisé en quatre zones:

— zone 1: affiche les messages relatifs
au fonctionnement

— zone 2: fonctionnement

— zone 3: marche/arrét

— zone 4: réglages, débit/module, pres-
sion transmembranaire, pourcentage
final du concentrat et rincages en
cours de filtration.

e Y: filtre & commandes manuelles avec
membrane organique (35 m2).

Des la fin des filtrations, les vins ont &té

élevés en bonbonnes de 301. Les vins té&

moins ont été filtrés sur plaque AF31 et

AF100. Les autres vins sont filtrés sur

AF100. Le conditionnement se fait aprés la

filtration sur AF100.

Comportement dynamique
pendant la filtration

Afin de comparer le comportement dyna-

mique de chaque filtre, les relevés suivants

ont été effectués tout au long des filtrations:

® Débit instantané (en fonction de temps)

® \/olumefiltré (en fonction de temps)

® Pression transmembranaire (en fonction
de temps)

® Température de sortie (en fonction de
temps)

® Apport d oxygene et température entrée
et sortie (oxymétre, électrode de Clark).

Analyse des vins avant
et apres filtration

Les analyses physico-chimiques ont été

pratiquées sur les vins pendant ou aprés la

filtration.

® Composition: WinScan calibré pour les
teneurs en acool (% vol.), sucres rési-
duels (g/l), pH, acidité totale en équiva-
lent tartrique (g/l), extrait sec (g/l), acide
tartrique (g/l), acide malique (g/l), acide
lactique (g/1), acide acétique (g/l)

® Turbidité mesure du trouble des vins a
I’ aide d’ un néphélométre

® |ndice de colmatage: mesure du temps
d écoulement du vin a travers une mem-
brane-test d'un diamétre de 25 mm et
d'une porosité de 0,65 um avec une pres-
sion de filtration de 2 bars. Les temps
d’ écoulement (en secondes) de 200, 400
et 600 ml de vin permettent de calculer
son | C (Indice de colmatage):

= 1C = Tagomi = 2 Too0m

ou

= 1CM = (Tg0mi = Ta00m1) =2 (T a00mi = T 200mi)
® O, mesures effectuées avec une élec-

trode de Clark

® CO,: mesures effectuées avec une éprou-
vette de Haertl.
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Vin 1: Chasselas Genéve filtré le 18/01/05 Vin 2 : vin de lies rouges filtré le 21/01/05
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Fig. 1. Comportement dynamique des filtres VB, DT et Y sur les vins expérimentaux 1 et 2.

Mode opératoire

Les prélévements sont faits dans des bou-
teilles (Duran) stérilisées a I'autoclave. Un
robinet de prélévement est installé sur la
sortie du filtre. Apres avoir stérilisé le robi-
net a I’alcool et avoir fait couler plusieurs
litres, le vin est prélevé rapidement. Dans
ces conditions, proches de la pratique, la
contamination des échantillons est négli-
geable. Les échantillons sont analysés peu
apres le prélevement et un double est con-
servé a 10 °C. Apres filtration tangentielle,
500 ml de vin sont filtrés dans des condi-
tions stériles sur une membrane de 0,45 pm.
La membrane est mise en culture sur un mi-
lieu de croissance WL (pour levures et
bactéries) a 25 °C. Les témoins non filtrés,
et donc plus concentrés en germes, sont éta-
|és directement en boite de Petri, a des dilu-
tions de 101 & 104. Les boites sont obser-
vées quotidiennement. La différenciation
entre levures et bactéries se fait colonie par
colonie au microscope optique.

1Composition: extrait de levures, caséine hydro-
lysate, glucose, potassium dihydrogénophos-
phates, chlorure de potassium, chlorure de cal-
cium, sulfate de magnésium, chlorure de fer,
sulfate de manganése, vert de bromocrésol, Agar.

Analyses sensorielles

Les analyses sensorielles ont eu lieu trois
mois apres filtration sur les vins 3 et 4, res-
pectivement du Chasselas de Genéve filtré
le 24/01/05 et du rosé de Gamay filtré le
25/01/05. Pour chaque vin, les modalités T,
VB, Y et DT ont été examinées.

Un test triangulaire en verre noir est d’ abord
pratiqué les vins sont comparés deux a
deux avec des séries de trois verres distri-
bués de fagon aéatoire. Le dégustateur doit
retrouver le vin qui n'a é&é servi qu'une
seule fois, avec donc une chance sur trois
de trouver juste. Dans le cas de cette étude,
avec onze dégustateurs, une différence est
significative s au moins sept dégustateurs
sur onze trouvent la bonne réponse. Ensuite,
les vins de chaque essai sont présentés dans
des verres transparents et les dégustateurs
doivent attribuer une note a chaque vin sur
une échelle non graduée. Les résultats sont
directement saisis par le dégustateur et trai-
tés statistiquement. L' interprétation des dif-
férences est donnée par le calcul de la va
riance (moyenne des notes) et par le test de
Freidmann (somme des rangs).



Résultats et discussions

Vin 3 : Chasselas Geneve filtré le 24/01/05 Vin 4 : rosé Gamay filtré le 25/01/05
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en ce qui concerne le débit par m2 et la
PTM. En revanche, I'éévation de la
température du vin au cours de lafiltra-
tion atteignait 10 °C, rendant nécessaire
I'utilisation d’'un systéme de refroidiss  Tableau 1. Dénombrement des levures dans les vins filtrés et le vin témoin non filtré.
sement. L'élévation de la température

Fig. 2. Comportement dynamique des filtres VB, DT et Y sur les vins expérimentaux 3 et 4.

nuit directement ala qua| ité du vin. On Levures viables/| Vin 1 Vin 2 Vin 3 Vin 4 Moyenne
peut également supposer que cet apport Témoin 4,0E+03 | 5,0E+04 | 4,0E+05 | 1,0E+06 | 3,6E+05
calorifique est accompagné d'un bras-
sage excessif du vin, également néfaste. 1Y 5,0E+02 | 5,3E+03 | 1,9E+02 | 2,5E+03 | 2,1E+03
2 Vaslin Bucher 1,6E+01 | 9,6E+01 | 2,2E+03 | 6,0E+02 | 7,3E+02
An a|ys es 3 Della Toffola 8,2E+01 | 6,0E+00 | 2,3E+02 | 3,4E+02 | 1,6E+02
microbio|ogiques 4 X 1,4E+02 | 1,3E+02 | 1,4E+01 | 9,5E+01
En théorie, les diamétres des pores Moyenne des populations apres filtration = 8,2E+02

des membranes de filtres tangentiels
(0,2 um) doivent arréter la totaité des
levures et des bactéries du vin. En pra=  Tableau 2. Dénombrement des bactéries dans les vins filtrés et le vin témoin non filtré.
tique, si la filtration tangentielle retient
|ap| upart des micro—organismes, e“e ne Bactéries viables/I Vin 1 Vin 2 Vin 3 Vin 4 Moyenne

parvient pas a éliminer tous les germes Témoin 2,7E+06 | 2,4E+09 | 4,2E+05 | 1,2E+07 | 6,0E+08
(Millet et Lonvaud-Funel, 2000). Les

prél evements faits a la sortie des filtres 1Y 1,0E+00 1,9E+03 4 0E+02 1,7E+03 1,0E+03
tangentiels pendant lafiltration permet- 2 Vaslin Bucher 2,4E+01 | 3,8E+02 | 6,8E+03 | 5,0E+02 | 1,9E+03
tent de constater dans un premier temps 3 Della Toffola 40E+00 | 4.0E+04 | 4,0E+02 | 1,2E+02 | 1,0E+04
que les vins contiennent en moyenne

juste aprés la filtration 800 levures via- 4X 1,0E+05 | 2,2E+01 | 1,7E+02 | 3,3E+04

bles et 10 000 bactéries viables/| (tabl.1

et 2). Les différences de grandeur entre Moyenne des populations apres filtration = 1,0E+04
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Fig. 3. Influence du filtre sur les populations de levures et de bactéries des vins. Moyenne des
dénombrements des quatre vins. (cfu: colonie formant unité, ou cellules viables dans le vin.)

bactéries et levures s expliquent par
une population initille en bactéries
plus importante. Bien que les bactéries
soient dix fois plus petites que les le-
vures, lafiltration tangentielle parait en
arréter proportionnellement plus (moins
quatre logarithmes) que de levures
(moins deux logarithmes). L’incidence
de 8 2100 germes/ml reste globalement
faible sur le plan canologique. Du fait
de la grande variabilité des résultats ob-
tenus, aucune tendance significative ne
se dessine entre |’ efficacité des diffé-
rents filtres. Cependant, en considérant
les dénombrements moyens de germes
(fig. 3), les membranes organiques (VB
et Y) tendent a étre plus efficaces pour
éliminer les bactéries que les mem-
branes céramiques (DT &t X).

Il serait donc intéressant de poursuivre
les investigations pour confirmer et
surtout expliquer le comportement des
membranes vis-avis des micro-orga-
nismes du vin. Il faut aussi rappeler
gu’une filtration a 0,2 um doit étre ac-
compagnée d'une procédure de désin-
fection du filtre pour réduire efficace-
ment |es populations microbiennes.

Analyses
physico-chimiques

Résultats pendant les essais
(tabl. 3)

Concernant I'élévation de la tempéra-
ture desvins pendant lafiltration, le pro-
cédé VB se distingue avec une é évation
moyenne modeste de 1,6 °C. Viennent
ensuite les variantes DT avec 3,6 °C, Y
avec 4,3°C ¢, loin derriere, X avec
7,8°C. L'éévation de la température
pour X est particulierement importante
et nécessite une thermorégul ation.

Aucune différence significative n'a éé
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observée en ce qui concerne la dissolu-
tion éventuelle d’'oxygéne pendant la
filtration. Le manque de précision et de

figbilité de la mesure dans les condi-
tions de notre expérimentation rend
cette interprétation difficile. Un proto-
cole plus rigoureux de la mesure de
I’oxygéne du vin devra étre mis au
point al’entrée et alasortie du filtre.

La filtration tangentielle n’engendre
pas de perte en CO, mesurable, sauf
pour la variante X, ce qui indique de
nouveau que ce filtre brasse les vins.

Résultats aprés les essais
(tabl. 4)

Concernant les caractéristiques analyti-
ques desvins aprésfiltration, aucune dif-
férencen’ aétérelevéepour touslestypes
de filtre utilisés. Les résultats des ana-
lyses sont donnés dans le tableau 4 sans
distinguer le filtre utilisé. Tous les vins
ont des indices de colmatage bas aprés
filtration tangentielle. 11 pourrait étre in-
téressant de rechercher des parameétres
analytiques plus discriminants, tels que
les polysaccharides, les ardbmes, etc.

Tableau 3. Influence du filtre sur la température, la concentration en O, et en CO,

dissous des vins.

VB Y DT VT

Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie Entrée Sortie

T (°C) 7,0 8,0 7,0 11,3 7,0 10,0 - -

vin 1 0O, (%) 16 17 16 17 16 9 - -

0, (mgll) 1,9 2,0 1,9 1,9 1,9 1,0 - -

CO, (gfl) 18 | 18 - - 1,8 1,8 - -
T (°C) 4,0 7,0 40 | 105 | 40 | 100 | 4,0 | 124

Vin2 0, (%) 13 8 13 17 13 8 13 9
0, (mgll) 1,7 1,0 1,7 1,9 1,7 0,9 1,7 1,0
T (°C) 4,1 5,0 5,0 8,2 41 6,0 40 | 125

Vin 3 0O, (%) 8 11 14 17 8 7 8 8
0, (mgll) 1,0 1,4 1,8 2,0 1,0 0,9 1,0 0,8

CO, (g/l) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6
T (°C) 13,7 15,1 13,8 17,1 13,7 17,1 13,7 20,1

Vin4 O, (%) 15 15 16 39 16 12 16 36
0, (mgll) 1,6 15 1,6 3,8 1,6 1,2 1,6 3,3

Tableau 4. Résultats analytiques des vins apreés filtration.

Vin 1 Vin 2 Vin 3 Vin 4
Alcool (% vol.) 12,2 10,9 12 12,5
Sucres résiduels (a/l) 0,30 1,00 0,60 0,60
pH 3,56 3,86 3,6 3,47
Acidité totale (g ac. tartrique/l) 4,05 4,14 3,6 3,47
SO, libre (mgl/l) 37 35 42 29
SO, total (mgl/l) 98 79 107 72
Extrait sec (a/l) 17,0 23,9 16,8 24,0
Ac. tartrique (a/l) 2,0 14 1,9 3,0
Ac. malique (a/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Ac. lactique (a/l) 2,0 2,5 2,1 2,2
Ac. acétique (a/l) 0,31 0,59 0,25 0,51
Stabilité tartrique instable stable stable instable




Analyses sensorielles

Vin de Gamay n° 4

Les tests triangulaires (tabl. 5) et les
moyennes des notes attribuées (fig. 4)
au rosé de Gamay ne montrent pas de
différence significative apres les diffé-
rentes filtrations utilisées, qui ne sem-
blent pas modifier de fagcon importante
les paramétres organoleptiques de ce
vin.

Tableau 5. Résultats des dégustations
triangulaires du vin 4 de Gamay.

= | s o &8
T/DT 0 11 4 n.s.
T/VB 0 11 4 n.s.
TIY 0 11 2 n.s.
DT/VB 0 11 3 n.s.
DT/P 0 11 2 n.s.
VB/Y 0 11 4 n.s.

n.s.: non significatif; *: significatif au seuil P < 5%;
**: significatif au seuil P < 1%.

Vin de Chasselas n° 1

Que ce soit avec le test triangulaire
(tabl.6) ou avec la note moyenne
(fig. 5), aucune différence significative
N’ apparait entre le vin témoin et DT ou
entre le vin témoin et VB, contraire-
ment au test triangulaire entre le vin té-
moin et Y. Cette différence statistique
ne s accompagne d’aucune préférence
des dégustateurs.

Avec une moyenne de 4,09 sur 5, levin
VB est préféré au seuil de 5% (Test de
Freidmann ou Variance) aux vins DT et
Y. Les tests triangulaires ne confirment
cette différence que pour DT et pas
pour Y, ce qui semble étre contradic-
toire2. Enfin, la dégustation triangulaire
souligne une différence entre les vins
DT et Y, qui ne semble pas étre accom-

Tableau 6. Résultats des dégustations
triangulaires du vin 1 de Chasselas.

et | o | pones | R sicaon
T/DT 0 11 3 n.s.
T/VB 0 11 3 n.s.
TIY 0 11 8 0,0088**
DT/VB| O 11 7 0,0386*
DT/P 0 11 7 0,0386*
VB/Y 0 11 2 n.s.

n.s.: non significatif; *: significatif au seuil P < 5%;
**: significatif au seuil P < 1%.

L' absence de reproductibilité entre les
résultats obtenus avec le rosé et le
Chasselas, la dégustation précoce et la
nature méme de I'analyse sensorielle
invitent a la prudence quant aux con-
clusions sur ces résultats. Une dégusta-
tion plus tardive (aprés une année de
conservation par exemple) doit étre en-
visagée sur un nombre d'essais plus
important et avec un protocole moins
lourd (pas de tests triangulaires).
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Conclusions

0 La mise en place d'un per-
mettant de comparer plusieurs
filtres tangentiels dans les condi-
tions de la pratique est assez déli-
cate et ne permet pas de tirer des
conclusions fermes et définitives
sur les résultats obtenus.

[0 Cependant, sur le plan du com-
portement dynamique, lefiltre VB
amembrane organique parait |ége-
rement plus performant (compte
tenu de sa surface réduite) et mé-
nage peut-étre un peu mieux le
vin (s I’on considere les PTM et
la température) que le filtre DT a
membrane céramique. Le mauvais
état des membranes fournies avec
le filtre Y ne permet pas de tirer
des conclusions. Quant au filtre X,
I’ échauffement du vin pendant la
filtration le disqualifie.

O D’un point de vue microbiolo-
gique, la filtration tangentielle
permet de diminuer fortement la
charge en levures et en bactéries.
Cependant, apresfiltration, il reste
encore en moyenne 800 levures
viables et 10 000 bactéries par litre
de vin, ce qui est faible mais non
négligeable. Ce résultat plutdt sur-
prenant sur le plan théorique fera
I’ objet d’ études ultérieures.

0 En dégustation, quelques diffé-
rences se manifestent entrelesvins
et lesfiltres. Lesfiltres VB, DT et
Y ne distinguent pas significative-
ment en revanche dans les ana
lyses physico-chimiques des vins.
Les pertes en CO, sont insigni-
fiantes et la dissolution de I’ oxy-
géne ne donne pas de résultats in-

pagnée d' une préférence. le contraire. terprétables.
Préférences des dégustateurs Préférences des dégustateurs
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Fig. 4. Résultats des dégustations du vin 4 de Gamay.
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Fig. 5. Résultats des dégustations du vin 1 de Chasselas.
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Summary

Comparative study of cross-flow filters in oenology

In order to satisfy enologists requirements, cross-flow (or tangential) filters are beco-
ming more and more efficient and respectful to wine. Today, the evaluation of the new
marketable apparatuses is necessary. In this paper, the results of a study comparing
four cross-flow filters and focusing on filter's performance and on the quality of final
wines are given. They show that the actual filtration processes and the piloting system
carry the same level of importance as the type of filter membrane (ceramic or polysul-
fone). A new generation of membranes made from polysulfone seems to be dightly
more efficient than the ceramic membranes. From a microbiological standpoint, an

118, 37-39. average membrane pore diameter of 0.2 pm is able to retain the majority but not the
totality of micro-organisms.

Key words: cross-flow, tangential, filter, wine, oenology.

1998. Traitement physique des modts et des
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Zusammenfassung

Vergleichsstudie verschiedener tangentialfilter fir Eno-
logie

Den Anforderungen der Oenologuen entsprechend, bieten die
Tangentenfilterhersteller immer leistungsbessere und den Wein
respektierende Geréte an. Deshalb ist eine regelméssige Beur-
teilung der neuen Angebote auf dem Markt sehr wichtig. Die
Ergebnisse einer Konjunkturforschung von vier Tangentenfil-
tern, im Bezug auf Leistung und Riicksicht auf die Weinqualité-
ten, sind beschrieben. Unter diesem Gesichtspunkt zeigt sich,
dass die Filtrierungssysteme und -steuerungen genau so wichtig
sind wie die angewendeten Membranarten (Keramik oder Poly-
sulfone). Eine neue Membrangeneration aus Polysulfone zeigt
kiinftig vergleichbare, sogar bessere Leitstungen als Keramik-
membrane. Auf mikrobiologischer Ebene, zeigt sich zuletzt,
dass ein mittlerer Durchmesser von 0,2 um der Membranporen
die Mikroorganismen grosstenteils, aber nicht ganz zurtickhélt.
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Riassunto

Studio comparativo di differenti filtri tangenziali in
enologia

Al fine di rispondere alle esigenze dell’enologo, i costruttori
di filtri tangenziali propongono apparecchi sempre piu effi-
cienti erispettuosi del vino. Un’ evaluazione regolare dei nuovi
apparecchi del mercato € dunque necessaria. Esponiamo qui i
risultati di uno studio comparando quattro filtri tangenziali sul
piano dell’efficacia e del rispetto della qualita dei vini. Su
questi aspetti, appare che i sistemi di filtrazione e di pilo-
taggio dei filtri hanno tanta importanza quanto il tipo di mem-
brane utilizzate (ceramica o polisulfone). Una nuova genera-
zione di membrane in polisufone da del risultati ormai com-
parabili o superiori ale membrane ceramiche. Infine, sul
piano microbiologico, il diametro medio dei pori delle mem-
brane di 0,2 um permette di ritenere la maggior parte dei mi-
crorganismi manon latotalita.






