Technologie cidricole et couleur des produits
Rémi BAUDUIN (IFPC)

Pascal POUPARD (IFPC)
nel LEQUERE (INRA BIA PRP)

IIIIIIII hr il L-¢- -
ET DE LAFORET I:ELFT\.lmE FH?S DE LA LﬂIHE U N I c I D
M{ambx&umﬁmam du HE L AR ALIMIN TAIRE
e dffiin i ET DE L FORET BRETAGNE
19
iree = INA L sops SC 7SO S ()| COReC
S—ad wrois da Rannes ' Collectif Ouest pour la
nsTiTUT P SCIENCE & IMPACT OuEesT 3 Recherche sur le Cidre

Journée technique Couleur

03/02/2017




Déroulé de I’exposé

Définition de la couleur

Un outil : le nuancier

Quelle stratégie pour maitriser la couleur ?
L'impact des procédeés

Le rble variétal
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la couleur

La couleur
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la couleur
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la couleur

La couleur d’un liquide transparent
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Perception par
I’eeil humain
(3 récepteurs)

Eclairage

Etudié par la CIE
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la couleur

La représe
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la couleur

Representatlon de Ia couleur le systeme L*a *b*
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’espace des couleurs L*a*b*
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la couleur

Teinte et saturation de la couleur : L*,C* et h°®
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la couleur

L’espace couleur des cidres francgais

Tein

« Pour les cidres

L* =100 - 1.2449 x C* + 0.01096 x h x C*

Il existe une relation entre
la luminance les deux autres
dimentions

Les zones cidres
classiques, rosé et
blancs se recouvrent
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la couleur

Calculs programmeés dans Excel : pourquoi ?
AT ST, o A T SR

A i A R 5
3 y v i34 N el [ 5
L3 Do S s""; Tt A%

« Analyser des micro-quantités (microplaques)

» Reconstituer une couleur précise a partir d’'un
melange de colorants pour

e constituer un nuancier destiné aux cidriers

« determiner les preférences consommateurs
(produire des « contre types »)

* mesurer 'impact de la couleur sur la flaveur
(colorer des cidres)

« En fin de projet : standardisation de la couleur
des cidres selon un cahier des charges

03/02/2017
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le nuancier

Le Nuanciler
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le nuancier

Introduction

Le nuancier a été concu pour fournir aux acteurs de la filiere un
référentiel commun pour qualifier la couleur des cidres

Outil technique & scientifique
Outil de communication et pédagogique

Destiné aux cidriers, aux conseillers cidricoles, a I'interprofession et aux
instituts de recherche
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le nuancier

Etapes de production

-
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e Plusieurs étapes clés :

* Production de mélanges colorés en bouteille de 33 cl
* Choix des colorants, de la matrice
e Utilisation de I'outil mathématique développé par I'INRA BIA-PRP

e Choix du support
» Adaptation d’un coffret en bois
e Ajout d’un fond > le tout a été peint en blanc

e Sélection des couleurs
* 6 pour les cidres « classiques »
* 6 pour la cidres « nouveaux »
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le nuancier

Sélection des couleurs

C53
c42 )
C31
|
C20 “
= Angle h (°)
20 10 0 10 20 30 -20

03/02/2017 Journée technique Couleur




le nuancier
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* Production d’une pré-série vingtaine de coffret
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* Transmis a différents acteurs de la filiere
* Avec un guestionnaire d’évaluation

03/02/2017
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le nuancier
Evaluation du 1°" prototype

* Synthese des réponses aux questionnaires

* Avis divergents concernant ce coffret
* Bon support pédagogique et de communication

 Demande de dvt. d’un outil plus adapté

* Moins encombrant, moins lourd a transporter et plus robuste
* Demande d’améliorations

* Elargir la gamme de couleurs pour certains utilisateurs
e Systeme de rétro-éclairage standardisé

* Conception d’un deuxieme prototype
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le nuancier

-W

e Coffret noir avec 12 tubes de 40 ml

e Choix des couleurs:

s,
* 6 cidres « classiques » °I K
. 2010 ® ° o ¥
* 6 cidres « nouveaux » 2 o

i

e Des retours positifs :
* Bon support de communication
* Utilisable en atelier et au laboratoire
* Facilement transportable
 Moins de probleme d’éclairage
* Possibilité de sortir les tubes

03/02/2017
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stratégie

Strategie

03/02/2017
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stratégie
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e Les priorités du cidrier :

* Equilibre des saveurs (interaction avec sucre)

Quantité de sucre (doux, demi-sec, brut)

 Arome : fixé par les choix des saveurs et équilibre entre la dilution de produits non
intéressant et I'incorporation de produits fruité

* Couleur ... non prioritaire sauf cas particulier cidre rosé, Guillevic/cidre pdle
Au mieux standardisation avec additif (caramel 150d) mais contestable et contesté.

03/02/2017
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stratégie
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* Une position héritée de I'historique :
e Conditionnement en bouteille en verre vert

* Le couleur du produit ne peux pas jouer dans |'acte d’achat
* Le consommateur est mis devant le fait accompli lorsqu’il verse le produit

* Mais si on passe en verre blanc la question est différente :
e |l va falloir segmenter et gérer la couleur

* La problématique est similaire si on promet une couleur sur I'étiquette ou
I’emballage !

03/02/2017
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stratégie

La stratégie classique hors couleur ... telle qu’on la pergoit

SENE
.-,A_;.“

* Objectif 1 : Disposer toute I'année de cuvées de base «doux» et «brut»

T S % o
IR SRV TR Y S R

‘ sy o A S S SR |
o e R .

e Gestion de la teneur moyenne en sucre de la cuverie

« Doux »

« Brut »

Automne Hiver Printemps Ete
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stratégie

La stratégie classique hors couleur ... telle qu’on la pergoit

’"

* Objectif 1 : Disposer toute I'année de cuvées de base «doux» et «brut»
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* Objectif 2 : Disposer de toutes les saveurs nécessaires toute I'année
e Disposer de cuvées AMeres, ACidulées et NEutres

« Doux »

« Brut »

Automne Hiver Printemps Ete

l .
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stratégie

La stratégie classique hors couleur ... telle qu’on la pergoit

ATET;

eV e

-w

 Quelles conséquences de ce mode de gestion ? Assemblage sur cahier
des charges sucre / saveur

* Le sucre et la saveur fixent les taux de cuvées de base NE, AC et AM et cela
fixe aussi la couleur !l On a pas de liberté

Vo -4
e Sjc’est la bonne couleur smon @ @
—_ AM f

(trop clair, trop foncé)

M
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stratégie

La stratégie classique h

SRS LIS

 Quelles conséquences de ce mode de gestion ? Assemblage sur cahier
des charges sucre / saveur

* Le sucre et la saveur fixent les taux de cuvées de base NE, AC et AM et cela
fixe aussi la couleur !l On a pas de liberté

o)
* Sic’estlabonne couleur [«

N

(trop clair, trop foncé)

 Quels outils correctifs ?

» Sitrop clair : ajout caramel, pas « clean label » et pas forcément intéressant

e Sitrop foncé : collage mais forte influence sur saveur ﬂ

03/02/2017
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stratégie

La strategle cIasanue hors couleur ... telle qu’on la pergmt
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e Pour sortir de I'impasse il faut gagner un degré de liberté :

* Par exemple avoir au moins un des ingrédients de d’assemblage (sucre x
saveur) avec deux saturations : intense et pale

 Exemple ici sur la cuve amere

* On peut ainsi choisir a « saveur constante » la couleur que I'on souhaite

— AM A
— NE D
- A
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stratégie

La strategle cIasanue hors couleur ... telle qu’on la pergmt

’ w
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e Pour sortir de I'impasse il faut gagner un degré de liberté :

* Par exemple avoir au moins un des ingrédients de d’assemblage (sucre x
saveur) avec deux saturations : intense et pale

 Exemple ici sur la cuve amere

* On peut ainsi choisir a « saveur constante » la couleur que I'on souhaite

— AM — AM
— NE — NE
— AC — AC
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stratégie

La stratégie classique hors couleur ... telle qu’on la pergoit
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« Comment gérer pour les cidres de « couleur classique »

* Diviser toutes ces saveurs en deux (un clair et un foncé)
e Solution « luxe » mais 12 type de cuvées a faire

 Une variante est d’avoir une base neutre en saveur (faiblement colorée et
tres fortement colorée) et de typer la saveur avec des cuvée tres
concentrées en acidité et amertume/astringence (peu de volume ajouté)
* Plus simple en nombre de référence
* Mais perte en liberté de couleur

M
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stratégie

La stratégie classique ho
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rs couleur ... telle qu’on la percoit
v 0
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e Comment gérer pour les autres cidres ?

e Les Cidres rosés :

* Nécessité d’avoir un produit peu coloré a assembler avec la cuvée rouge pour faire un
réellement rosé

e Cidre pale:

* OQOuverture vers de nouveaux produits, pour avoir des saveurs autres que acidulé

* Dans tous les cas le verrou principal est la production d’un cidre
peu coloré !!

l .
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stratégie

Les mécanismes au pressage

Polyphénols

-
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stratégie

Les mécanismes au pressage

* Les leviers pour empécher I'oxydation au pressage

* Limiter, éliminer 'oxygene en présence de PPO :
* inertage matériel
e anoxie des pommes

Polyphénols

l .
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stratégie

Les mécanismes au pressage

* Les leviers pour empécher I'oxydation au pressage

* Limiter, empécher |'action de la PPO :
e Dénaturation de la PPO par traitement thermique (rap(re, mo(t)
* Baisse de "activité PPO (faible pH, polyphénols de haut DP)

e Variétés peu riche en PPO

Polyphénols

03/02/2017 Journée technique Couleur



stratégie

Les mécanismes au pressage

«.A,_
.-,sv.‘“‘\

* Les leviers pour empécher I'oxydation au pressage

e Oxyder autre chose que les polyphénols
e Autres composés du mo(ts (glutathion)
* Acide ascorbique
. SO,

« Piege a
oxydation»

Polyphénols

l .
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stratégie

Les mécanismes au pressage

* Les leviers pour empécher I'oxydation au pressage
* Oxyder autre chose que les polyphénols « pieges »

e Attention a l'acide ascorbique seul qui boucle et fini par oxyder les
polyphénols, il faut un « piege final » comme le SO,

« Piege a
oxydation»
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technologie

Technologie
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technologie
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* Finalité : proposer des solutions technologiques qui permettent aux
cidriers de moduler la couleur de leur produit

 Quelle stratégie adoptée pour moduler la couleur ?
» Soit utiliser des cuvées colorantes (# saveurs)

* Soit disposer de bases neutres
1) Peucoloré
e 2) Fortement coloré

* L’'intérét d’utiliser des cuves tres contrastées réside dans le fait :
e d’augmenter les combinaisons d’assemblage
et d’élargir 'espace couleur envisageable

03/02/2017 Journée technique Couleur 35
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technologie

I b
* Nous avons expérimenté des solutions technologiques
e Sur la base de connaissances acquises a I'lPFC
* Etdestravaux antérieurs (INRA BIA-PRP)
e || s’agissait de produire des mouts tres contrastées
* peu coloré (jaune pale)
» fortement coloré (orange saturé)
e Utilisation de variétés a fort potentiel colorant
 Dous Moén (douce amere)
 Marie Ménard (ameére)
e Ladifficulté majeure : obtenir des mo(ts peu colorés !
I 2-) 03/02/2017 Journée technique Couleur 36




technologie

Validation a I’échelle pilote
A

e Construction d’un plan d’expérience a 3 facteurs

KentiRcaton Anoxie des Prc:tection dela [Protectionde lardpure|
pommes rapure (CO2) (S02)
110 1 1 0
111 1 1 1
100 1 0 0
101 1 0 1
T owo 0 1 0
011 0 1 1
000 0 0 0
001 0 0 1
E 03/02/2017 Journée technique Couleur




technologie

Validation a I’échelle pilote

- A

Nette différence de
couleur suivant les >
modalités

A
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technologie

Validation a I’échelle pilote

* Traitements des modts
* Dépectinisation
* Microfiltration tangentielle

e Mesure de couleur

 Spectrophotometre
* Minolta CM-3600 ©

IP“
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technologie

Impact des conditions de pressage

 Comparaison de la couleur des mo(ts de Dous Moén

* *

1" * Anoxie Base_90cidres_PRP
0T Témoin pommes © Base_62cidres
80 (000) (100) 4 Dous Moén
70 +

o o

60 - -

- o) @]
50 P00

® @Qéocgo

a0
(7% g et)ee)
B o
apoo% Inertage
rapure
(010)
205+
Anoxie pommes &
inertage rapure (110) 10’
[ 0 | | [ | [ | a”
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
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technologie

Impact de la fermentation sur la couleur

o P
[ % B <% )

-W

Mise en fermentation des modts
 Ensemencé par Saccharomyces uvarum

Suivi microbiologique
Suivi physico-chimique

Arrét a la méme Mv

Mesure de couleur

* Spectrophotometre
 Comparaison point initial & final
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technologie

Impact de la fermentation sur la couleur

I e

 Comparaison de la couleur avant et apres fermentation (Dous Moén)

100 Anoxie
b* Témoin g pommes
| (000) ,® (100) Base_90cidres_PRP
90 1 O Base_62cidres
80 | ¢ Mot Dous Moén fermente
. ¢ Mot Dous Moén brut
70 - ¢
1 o o o)
60 —
i o O
50 o0
lo 625
@8@
% © o
Inertage
rapure
(010)
2% o N
Anoxie pommes &
inertage rapure 1
(110)
. ‘ a*
-20 -10 20 30 40 50 60

03/02/2017 Journée technique Couleur



technologie

Impact de la fermentation sur la couleur

)

e Résultats pour Dous Moén

Modalités Opérations Delta E Delta L Delta C Deltah
r 000 Témoin 6,8
f 100 Anoxie pommes 7,3
r 010 Inertage rapure CO2 12,3 3,4 -11,2
r 110 Anoxie & inertage rapure 0,8 0,2 -12,4 3,4

* Delta E: modalités 000 & 100 fortement impactées
* DeltaL:augmentation de la luminance

e Delta C: Diminution de la saturation

 Delta h:augmentation de I’angle teinte

* Impact net de la fermentation sur les produits les plus saturés

l .
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Anoxie pommes &

| b Base_90cidres_PRP
90 - Témoin O Base_62cidres
® (000) -
EMo(t Marie Ménard
80 ~
70 - .
Anoxie
m pommes
60 - (100)
i o ©
50 + 00
™ @C%o%
@9@@ o
BReE™ ©

30

2001 o
Inertage

10 J

inertage rapure rapure
(110) (010)
10 0
03/02/2017
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technologie

Impact de la fermentation sur la couleur

* Comparaison de la couleur avant et apres fermentation (Marie Ménard)

100
OO

e

L P Base_90cidres_PRP
90 | Témoin O Base_B2cidres
[ | (000) B Mot Marie Ménard brut
80 OMo(t Marie Ménard fermenté
70 L Anoxie
jpommes @ o
[ ]
o . (100)
] o O
50 o
o o
@ O
B o
o5
&) O
30 5
2
%[ 5
Anoxie pommes & Inertage
inertage rapure rapure
(110) (010) o
: o : } } : : |
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
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Impact de la fer

technologie

Résultats pour Marie Ménard

entation sur la couleur

Modalités Opérations Delta E Delta L Delta C Deltah
000 Témoin
100 Anoxie pommes 3,3
010 Inertage rapure CO2 2,0 -0,9 1,7 -1,5
110 Anoxie & inertage rapure 1,2 -0,3 2,0 0,1

Delta E : modalités 000 & 100 fortement impactées

Delta L : augmentation de la luminance

Delta C : diminution de la saturation

Delta h : augmentation de I'angle de teinte

Impact net de la fermentation sur les produits saturés

En revanche, tres peu d’impact sur produits pales

03/02/2017
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technologie

Autres procédés

SRR S W YU S i T
5 TR 1 407 TS Y S - - i, A
2 e ARG RHE 8 8 3 ] - ey E

 Expérimentation d’une autre solution technologique

* Fait suite a une observation lors d’un autre essai

T b n .. eDC1
: Mouts de Dous Coét
1 o +DC2
70 Témoin
* +DC3
60 +
50
400
§ 1_CadCl,
30 < 2_CaC|2
200 Delta E Deltal Delta C Deltah
| DC2 29,4 7,5 -28,0 5,8
10 # DC3 31,6 8,0 -30,1 6,4
a*
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
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technologie

Autres procédés

’ﬂ

 Expérimentation de cette solution technologique
* Pour la variété Guillevic

e Construction d’un plan d’expérience a 3 facteurs

* Ajout sur larapure
* CaCl, (4 mM final)
* SO, (30 mg/L final)
* Neige carbonique

L Codification CaCl2 (4mM) S02 (30mg/L) | Neige carbonique
000 0 0 0
001 0 0 1
010 0 1 0
011 0 1 1
100 1 0 0
101 1 0 1
110 1 1 0]
111 1 1 1

03/02/2017
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technologie

Autres procédés

> A

* Expérimentation d’une autre solution technologique

=
=4

m000 b*
001 A o
NC (001) Mouts de Guillevic
A010 4 5
A011 - Témoin
©100 (000)
0101 3T
& 111
S0, (01(2
CaCl, (100)~ |
SO, +NC (011)A
CaCl, + NC (101) 9, |
CaCl, + SO, + NC (111)
a*
| | —6 i i i ‘ ‘ ’ ’ : :
2 -1 0 1 2 3 4 5

Le CaCl, permet de limiter le brunissement !
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technologie

Conclusion

* Impact des conditions de pressage sur la couleur des mo(ts
 Modalité la plus impactante :
* Anoxie des pommes et inertage de la rapure au CO,

* Obtention des modts peu colorés
e a partir de variétés colorantes

* Impact de la fermentation sur la couleur des cidres
* Augmentation de la luminance et de I'angle de teinte
e Diminution de la saturation
 Concordant avec les résultats obtenus par I'INRA (these Erell Le Deun)

* Evaluation sensorielle par le panel expert de I'ESA

l .

e Impact sur les saveurs !
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variétés

Y 4

Les variéetes

03/02/2017
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variétés

* Potentiel « maximal » de couleur (mo(t agité 2H sous air)

* Données acquises sur plusieurs années

120
100 ;
( ]
Y ® Avrolles
* ¢
L ® Bedan
80 ® . ® Bisquet
[
.. ® Douce Coetligné
®
& ® Douce Moen
60 .
e ® Fréquin Rouge
® Jeanne Renard
40 ® judor
® Kermerrien
® ® Marie Ménard
@ Petit Jaune
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variétés

Cas des cidres de couleur « classique »

E | B
* Potentiel « maximal » de couleur (mo(t agité 2H sous air)

* Données acquises sur plusieurs années, on retrouve des choses classiques

120

100 Y ® Avrolles
o ...:‘ ® Bedan
0 . ® Bisquet
® Douce Coet
.? ® Douce Moen
80 . ® Fréquin Rouge
® Jeanne Renard
40 @®judor
) ® Kermerrien

20 ® Marie Ménard

® Petit Jaune

03/02/2017 Journée technique Couleur



variétés

Cas des cidres de couleur « classique »

* Potentiel « maximal » de couleur (mo(t agité 2H sous air)

* Données acquises sur plusieurs années, on retrouve des choses classiques

120 -
v|
. ® Avrolles
"‘ ‘ ® Bedan
® Bisquet
80 ® d
’0 ® Douce Coet
o
° o ® Douce Moen
60 PR
P ® Fréquin Rouge
® Jeanne Renard
40 ® judor
° ® Kermerrien
20 ® Marie Ménard
® PetitJaune
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variétés

Cas des cidres de couleur « classique »

E | B
* Potentiel « maximal » de couleur (mo(t agité 2H sous air)

* Données acquises sur plusieurs années, on retrouve des choses classiques

120

.- ® Avrolles

® Bedan

® Bisquet
80

® Douce Coet

® Douce Moen

o ® Fréquin Rouge

® Jeanne Renard
40 ® judor

® Kermerrien

20 ® Marie Ménard

® PetitJaune
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variétés

* Potentiel « maximal » de couleur (mo(t agité 2H sous air)

* Données acquises sur plusieurs années

* Montre un potentiel colorant important

/!\ valeur en mo(t pas en cidre

Mais pourquoi pas avoir des cuvée (ou modt) en saveur correctrice de couleur
préparée a partir de modts tres oxydées : ex bedan, douce moen

> colorant « clean label » alternative au caramel 150d

120

ey ® Avrolles

® Bedan
80 ® Bisquet
® Douce Coet

® Douce Moen
® Fréquin Rouge
® Jeanne Renard
® judor

® Kermerrien

® Marie Ménard
® Petit Jaune

* cidres

ournée technique Couleur



Cas des cidres « rosés »

variétés

I e

Etude IFPC en cours sur des variétés commerciales et collection
14 variétés évaluées en 2016
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Cas des cidres « rosés »

variétés

I e

Etude IFPC en cours sur des variétés commerciales et collection

120 |

100

80

60

40

20

14 variétés évaluées en 2016
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Oxydation

® Sériel
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variétés

I e

e Etude IFPC en cours sur des variétés commerciales et collection
e 14 variétés évaluées en 2016

2 ~ En réel :

03/02/2017 Journée technique Couleur



variétés

Cas des cidres « rosés »

E |
e Etude IFPC en cours sur des variétés commerciales et collection
e 14 variétés évaluées en 2016

120y . En réel :
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