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Fonctionnement
de la halle pilote du Rheu

On peut distinguer deux grandes périodes dans le fonctionnement de la halle pilote du Rheu.
La premiére s’étale de septembre a décembre avec le traitement des fruits et la production
de jus de pomme. La seconde de janvier a aolit étant celle des fermentations.

Le traitement des fruits et I’extraction

Différentes modalités TABLEAU 1

de traitement des fruits = , _
Les pommes sont tout d’abord Type de presse Capacité |Inertage | Cuvage | Ajout Nombre de modalité/
lavées puis triées en fonction min/max kg d'adjuvant variété max/jour
deleur qualité, la rigueur du tri 5 g par$;e;see o 5 0
varie en fonction de |'objectif ey possible 1 oul Lot

) ) Presse hydraulique| 10/30 oui oui non 5

de l'extraction.Dans les cas de - : .

cersanes pourlesauelsTork Presse a paquets 30/50 non oui oui 5
P gesp q Presse a bande 350/2500 non oui ouj 1

n‘avons que de petites quanti-
tés de pommes (soit moins de
10 kilos) ou pour des échan-
tillonnages, nous réalisons une
homogénéisation des lots
avant pressage afin que les ana-
lyses de pommes et les pertes
au cours des opérations ne nui-
sent pas a la représentativité

Les pressages dits “inertés”
consistent & effectuer le
broyage des pommes, le pres-
sage de la pulpe et la récupé-
ration du jus sous CO,. On
obtient ainsi un jus le plus
proche possible du“non oxydé?
cela est particulierement utile

des résultats (Photo 1). lorsque I'on souhaite effectuer
certaines observations telle
Les possibilités que l'analyse structurelle des

d'extraction des moiits

Les équipements complémen-
taires de la halle de I'lFPC et
celle de I'INRA permettent plu-
sieurs types de pressage va-
riant de quelques kilos a
plusieurs tonnes par pressée
(Tableau 1).

polyphénols (Photos 2,3, 4).

Les devenirs des molts
Les modts qui servent a effec-
tuer des fermentations, sont mi-
cro-filtrés aprés un traitement
de clarification :dépectinisation
(pectinase a 2 g/HI pendant
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Photo 2 : récupération du jus sous azote ou CO%,

24 heures) ou défécation (pec-
tineméthylestérase a 1 g/HI
pendant 24 3 48 heures avec
ajout de calcium) (Photos 5,6).
L'unité posséde deux systémes
de filtration tangentielle sui-
vant les volumes a passer:I'un
a membrane céramique (seuil
de coupure théorique de 0,14
microns, surface 3 m? et l'autre
amembrane organique (seuil :
0,45 microns, surface 0,46 m?).
Aprés cette étape, nous conge-
lons ces produits,assurant ainsi
leur stabilité dans le temps de
maniére a les utiliser ultérieu-
rement. Pour cela, nous
possédons une chambre de
congélation de 25 m* au sol
nous permettant de stocker
jusgu'a 7 tonnes de jus en

=

Photo 3 s oxydé/ydé
pour une méme variété
(source INRA).




“Bag In Box" de 16 litres ainsi
gu'environ 10 métres de rayon-
nage pour les différents échan-
tillonnages. Nous réalisons sur
ces jus deux grandes catégo-
ries d'analyses, afin de pouvoir

our permettre le lancement

des fermentations d'un pro-
gramme, en s'affranchissant du
parameétre des dates de récolte,
nous décongelons tout ou une
partie des modalités d'un pro-
gramme afin de les faire fer-
menter en méme temps ; ce qui
a 'avantage de certifier que
toutes les modalités auront eu
le méme parcours.

Protocole cidre
reproductible
La décongélation a lieu dans
des chambres froides a 2 °C
pour limiter le développement
des micro-organismes et peut
prendre une semaine Les
molts subissent une derniére
filtration stérilisante permet-
tant de supprimer toute flore.
Afin d'éliminer la encore une
cause de variation des vitesses
de fermentation, nous réalisons
des désoxygénations a I'azote
des modts avant fermentation
afin de standardiser leurs taux
d'oxygéne. Pour cela, les fer-
menteurs sont équipés de frit-
tés permettant le bullage de

Photo 4 : vue d’ensemble de la presse d bande.

les caractériser, les analyses sur
jus frais ou bien sur fruits : le
poids de 100 fruits, la fermeté
du fruit, 'analyse du lugol ; puis
les analyses pouvant étre faites
en dehors de la saison de

I -
Photo 6 : clarification
par précipitation.
pressage sur jus congelé :la
couleur de jus stabilisée, la
masse volumique, l'acidité et
la mesure de pH.

Les fermentations

gaz stérile dans le mo(t. Plu-
sieurs modalités de fermenta-
tion sont alors envisageables
suivant le devenir des jus et des
quantités disponibles, car
I'IFPC/INRA posséde des fer-
menteursde 3,16 et 100 L, tous
ayant la possibilité d'étre main-
tenus sous azote afin de pré-
server les jus de 'oxydation et
permettant une maitrise des
concentrations en oxygene.Le
protocole“cidre reproductible’
permet d'effectuer des fer-
mentations dans des condi-
tions normalisées.

Celui ci est caractérisé par une
flore contrélée, grace a la stéri-
lité du modt, du matériel uti-
lisé et d'un levain connu ; des
paramétres de fermentation
maitrisés telles que la tempé-
rature de fermentation et la
concentration en oxygene dis-
sout. Les jus a faire fermenter
seront ensemencés par un le-
vain préparé au sein du labo-
ratoire ou issu de levures
séches actives du commerce.
En vue d'accélérer la désoxy-
génation des molts de
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pommes, le fermenteur est pré-
paré sous azote avant sa stéri-
lisation, puis passé en
autoclave a 120 °C pendant
15 minutes.Cas particulier des
fermenteurs de 100 L qui sont
stérilisés par de I'eau acidifiée
(pH=3) a 70 °C pendant une
heure puis vidangés sous azote.
Par la suite les fermenteurs sont
remplis sur une balance adap-
tée au poids afin de mettre
exactement le méme volume
en fermentation suivant les
modalités. Intervient ensuite
I'étape d'uniformisation des
taux d'oxygéne, les jus désoxy-
génés sont ré-enrichis en oxy-
gene par l'apport de molt
suroxygéné par bullage a
I'oxygéne pur. Pour cela, nous
mesurons les taux d’'oxygéne
respectif de tous les fermen-
teurs et sur-oxygénateur, pour
pouvoir calculer le volume sté-
rile a réincorporer en fonction
des objectifs. Enfin, la derniére
étape consiste a ensemencer
avec le levain, par le biais d'une
canne plongeante munie d'un
septum.

Photo 5 : clarification
par chapeau brun
(source INRA).

Le choix du volume
de fermentation
et les équipements
spécifiques

Fermentationen 3L

- Ces fermenteurs permettent
la réalisation de fermentations
avec de faibles volumes.lls sont
utilisés dans des expérimenta-
tions demandant un grand
nombre de modalités comme
par exemple des supplémen-
tations ou des traitements
différents. Ils sont cependant
limitants car les faibles volumes
ne permettent pas de pouvoir
réaliser des dégustations en fin
d’étude. Exemple de pro-
grammes :role de l'azote et de
I'oxygéne en cours de fermen-
tation. Ils peuvent aussi servir a
réaliser des pré-essais afin de
valider le protocole d'une ex-
périmentation.

Fermentationen 16 L

Ce sont les plus courantes car
elles permettent de réaliser des
fermentations avec un volume
suffisant, afin de réaliser des
analyses sensorielles ; de plus,
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Photo 7 : vue d’ensemble des fermenteurs de 16 L sur I'automate.

elles gardent une aisance de
mise en ceuvre gue n‘ont pas
les 100 L.

En 2007, ces fermenteurs ont
été équipés d'un prototype
d'automate permettant la réa-
lisation d'ajouts dosés et régu-
liers d'oxygéne dans le mollt,
ainsi qu'une agitation groupée
et controlée. Le principe de
cette oxygénation est d'utiliser
la porosité a l'oxygéne d'un
tube de silicone plongé dans
le fermenteur. L'automate par
un jeu d'électrovannes permet
la circulation dair puis d'azote
dans le tube de silicone.Ce sys-
téme totalement autonome
permet une grande souplesse
et un ajustement des quanti-
tés d'oxygene dissoutes,
permettant de mieux se rap-
procher des besoins des le-
vures pendant leur phase de
croissance.Les programmes In-
terface et Innovacidre 2007
sonten cours de fermentation
dans ces fermenteurs de
16 litres (Photo 7).

Fermentationen 100 L

Afin de réaliser des fermenta-
tions plus proches de la taille
de la profession, 'lFPC posséde
une cuverie de fermenteurs de
100 L régulée en température.
Ceux-ci sont en cours
d'équipement d'un systéme
d’oxygénation/agitation avec
automate a l'image du proto-
type réalisé sur les fermenteurs
de 16 L.Cette salle est aussien
cours d'égquipement de maté-
riel informatique et de tracabi-
lité pour le captage des
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données de fermentation tels
que la température de la cuve,
le débit de gaz et I'activité du
futur automate. Ainsi une
tracabilité compléte de
I'historique de fermentation
pourra étre réalisée permettant
de mieux exploiter les données.
Ces fermenteurs sont utilisés
soit en fermentation par mo-
dalité ou bien pour lancer une
fermentation qui permettra
apres réduction de biomasse
de lancer une série de fermen-
teurs de 16 L (Photo 8).

Les souches utilisées

Actuellement nous utilisons
deux types de fermentation en
mono-souche ou bien en bi-
souche,le mono-souche étant
parfaitement connu et maitrisé
permet d’'effectuer des com-
paraisons de fermentations,
tandis que la fermentation bi-
souche encore en développe-
ment permet d'apporter une
note aromatique. L'ajout

Photo 8 : fermenteur de 100 L
avec son systéme
d’oxygénation.

d'oxygéne au cours de la phase
de croissance dans le cas des
fermentations bi-souches per-
met le développement de ca-
ractéres organoleptiques, par
favorisation de souches aro-
matiques tel qu'Hanseniaspora.
L'ensemencement en flore
mixte est 'ensemencement par
un cocktail connu de deux
souches de fermentation, Sac-
charomyces pour la souche de
fermentation principale et une
souche telle qu'Hanseniaspora
en flore secondaire.En effet, la
fermentation a l'aide d'une
seule souche donne une ten-
dance ala standardisation des
produits fermentés, tandis que
la présence d'une deuxiéme
souche permet de donner un
coté plus aromatique plus ou
moins accentué suivant les
ajouts d'oxygéne (étude en
coursdans le cadre d’'un appel
a projet CAS DAR 2006
“Maitrise des fermentations en
flore mixte : vers un nouveau

concept technologique en ci-
drerie et en oenologie”).

Les suivis de fermentations

Les analyses microbiologiques
et le suivi de la masse volu-
mique nous permettent a la
fois de caractériser la fermen-
tation mais aussi de prévoir la
date théorique des filtrations
et des mises en bouteilles. Les
analyses des flores et le dé-
nombrement de particules
pour les plus courantes sont
réalisées tous les jours durant
les deux semaines qui suivent
I'ensemencement puis 3 fois
par semaine pendant 15 jours.
Ceciafin de contréler la bonne
implantation des levures et
s'assurer du déroulement op-
timal de la fermentation.En fin
de fermentation, ce suivi est
maintenu de facon allégée afin
de permettre la détection d'un
éventuel arrét de fermentation
ou le développement de flore
d'altération. 5. HinGanT (IFPC)

DELLA TOFFOLA c'est une gamme compléte d'équipements
cenologiques et cidricoles
Pressoirs pneumatiques a8 membrane axiale
Egrappoirs et réception de fruits
Filtres presse ou rotatifs sous vide pour filtration des bourbes, jus et lies
Filtres : Kieselghur, plaques tangentiel

Terre filtration * Cuverie
* Plaque filtrante + Etiquetage
* Hygiéne * Embouteillage
* (Enologie... * Process en ligne...
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