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Contexte & problématique
) T PN

Pourquoi maitriser I'acidité et le pH des produits cidricoles ?

) Intersection entre deux principaux enjeux en cidrerie
0 Perception organoleptique

o Stabilité microbiologique



Contexte & problemathue

& *) ST L.

Pourquoi maitriser I'acidité et le pH des produits cidricoles ?

) Intersection entre deux principaux enjeux en cidrerie

0 Perception organoleptique

* En lien avec I'équilibre des saveurs Sucre -

» rapport sucre / acide
®* Modulation de I'astringence
= Stabilité de la couleur des cidres rosés

o Stabilité microbiologique
= Abaissement du pH pour limiter le risque de « framboisé »



Plan de Ia présentation
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_ Maitrise :
Comparaison de Pratiques

de méthodes actuelles

I'acidité

Fiabiliser la
TML




Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

) Echantillonnage n = 90

Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1) i
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
¥ Sec Artisan (12) — -
%2 Sec Fermier (15) —— o

% Sec Industriel (2) I

| Brut Artisan (8) |

Brut Fermier (22) —— o
i—.—ll:l
[T
—-

0 1 2 3 4 5
Acidite (g/L H2SO,)



Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

0 Echantillonnage n =90

Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)
Y2 Sec Fermier (15)
Y2 Sec Industriel (2)

| Brut Artisan (8) |

3 4 5
Acidite (g/L HSOy)

J Acidité totale moyenne <2 g/L H,SO,
0 Pour certains produits, AT >3 g/L H,SO,



Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

) Echantillonnage n = 90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)

Doux Fermier (3) [ ]
Doux Industriel (6) K

2 Sec Artisan (12) - [ T —"-
% Sec Fermier (15) —
¥ Sec Industriel (2) 1]

32 34 36 38 4 42
pH



Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

0 Echantillonnage n =90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)

Doux Fermier (3) [ ]
Doux Industriel (6) K

2 Sec Artisan (12) - [ T —"-
% Sec Fermier (15) —
¥ Sec Industriel (2) 1]
3,2 3,4 3,6 3,8 4 42
pH

) pH moyen des cidres industriels : de 3,5a 3,7



Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

) Echantillonnage n = 90

Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)

¥2 Sec Fermier (15)
2 Sec Industriel (2)

| Brut Artisan (8)

Artisans /
fermiers

3.2 3.4 3,6 3.8 4 4,2



Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

) Echantillonnage n = 90

Brut Fermier (22)

| Brut Artisan (8)

Brut Industriel (21) —
Doux Artisan (1) Artisans /
Doux Fermier (3) ] = fermiers
Doux Industriel (6) -
% Sec Attisan (12) |+ — . ‘ =
% Sec Fermier (15) —
% Sec Industriel (2) [T]1
32 34 36 38 4 42
]
pH

g pH moyen des cidres fermiers/artisans : de 3,7 a 3,9
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Etat des lieux

Caractérisation des cidres de consommation (2003)
) Echantillonnage n = 90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)
¥z Sec Fermier (15)
Y2 Sec Industriel (2)

1 1 1 1 | 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Etat d’avancement de la TML
(% réalisation)

0% d’acide L-malique
transformé
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Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

) Echantillonnage n = 90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)
¥z Sec Fermier (15)
Y2 Sec Industriel (2)

1 1 1 1 | 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Etat d’avancement de la TML
(% réalisation)

100 % d’acide

0% d’acide L-malique

. L-maligue transformé
transformé

en acide L-lactique

) TML induit une réduction de I’AT et une augmentation du pH
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Etat des lieux
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Caractérisation des cidres de consommation (2003)

J Echantillonnage n =90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)
¥z Sec Fermier (15)

¥2 Sec Industrniel (2)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Etat d’avancement de la TML
% réalisation de la TML

0 Pour les cidres industriels, TML peu avancée (10 a 40%)
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Etat des lieux

Caractérisation des cidres de consommation (2003)
) Echantillonnage n = 90

Brut Artisan (8)
Brut Fermier (22)
Brut Industriel (21)
Doux Artisan (1)
Doux Fermier (3)
Doux Industriel (6)
Y2 Sec Artisan (12)
¥z Sec Fermier (15)
¥2 Sec Industrniel (2)

Artisans /
fermiers

1 1 1 1 1 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Etat d’avancement de la TML
% réalisation de la TML

) Pour les cidres artisans/fermiers, TML trés avancée (>50%)
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ratiques actuelles

Pour acidifier les produits

»

) Choix des variétés

) Assemblage de cuvées

) Par voie chimique (ajout d’acides organiques)
) Utilisation d’une cuvée correctrice d’acidité

15



Pratiques actuelles
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Pour acidifier les produits

) Choix des variétés

) Assemblage de cuvées

0 Par voie chimique (ajout d’acides organiques)
) Utilisation d’une cuvée correctrice d’acidité

Pour désacidifier les produits

0 Par voie chimique (ajout de sels de carbonate)
) Par voie microbiologique

Comment

fiabiliser la TML ?

16



Flablllsatlon de la TML
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Comment fiabiliser la TML pour désacidifier les produits ?

) Mise en place d'expérimentations pour évaluer la capacité des bactéries
lactiques a réaliser la TML

) Souches cidricoles (4) :

o Oenococcus

) Souches vinicoles (7) :
0 6 Oenococcus oeni + 1 Lactobacillus plantarum

) 6 cidres et poirés

17



Flablllsatlon de la TML
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Evaluation de souches cidricoles (4) et Lacto. Plantarum sur la
réduction d’acidité totale (a 10°C)

Cidre A Cidre B Cidre C

_ 35 _ 6 _ 6
W 3 O—BL1 ) 5 BL1 Y 5 O—BL1
c 725 = =

z - —8—BL2 g 4 —o—BL2 g 4 —0—BL2
a 3 2 2

(1] (1] 3 (1]
2 15 BL3 2 BL3 £3 BL3
=1 =1 b =1 2
e 1 BL4 P BL4 P BL4
= 05 z1 =1
=i —o—1P <o —o—Lp <0 o

0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Durée en jrs Durée en jrs Durée en jrs
Cidre D Cidre F Poiré G

_ 6 _ 10 _ 6

B 5 BL1 = o BL1 = 5 BL1

=

T, —o—8L2 S —o—BL2 S 4 —o—BL2

iﬂ-; @ 6 <@

3 © ©
E BL3 2 4 BL3 £ 3 BL3
2 = =2

9 BL4 @ BL4 @ BL4

= = 2 =

T 1 P =) -1

2 = =

g0 —— 2 o0 ——LP 2o —o—LP

0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Durée en jrs Durée en jrs Durée en jrs
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Flablllsatlon de la TML
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Evaluation de souches cidricoles (4) et Lacto. Plantarum sur la
réduction d’acidité totale (a 10°C)

Cidre A Cidre B Cidre C
_ 35, — 61 — 61
W@ 3 0—BL1 W BL1 W o—BL1
g 25 o 4 o 4
. BL2 = BL2 = BL2
] w3 w3
5 15 5 I
> 1 BL3 =2 BL3 =2 BL3
= = =
T 05 - T 1 Tz1
2 0 20 8L 20 BL4
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Durée en jrs Durée en jrs Durée en jrs
Cidre D Cidre F Poiré G

_ 6 _ 10 _ 6

W 5 BL1 ERN | BL1 5 BL1

=

o4 5 5 4

a BL2 v 6 BL2 @ BL2

£3 i) I3

= BL3 e 4 BL3 2

2 2 - =2 BL3

= 2, 2

= = =,

21 BL4 B BL4 B BLA

<0 < 0 0

0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150
Durée en jrs Durée en jrs Durée en jrs

Réduction de I'AT par ces souches cidricoles des cidres et poiré

O sauf pour le cidre D
19



] w

o
o e ol W

Acidité totale en g/l
=

Acidité totale en g/l
S = NW AR M

Flablllsatlon de la TML
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Evaluation de souches cidricoles (4) et Lacto. Plantarum sur la
réduction d’acidité totale (a 10°C)

Cidre A
e o o]
50 100 150
Durée en jrs
Cidre D
50 100 150
Durée en jrs

O—BL1

—&—BL2

BL3

BL4
—8—LP

BL1
—o—BL2

BL3

BL4
—8— P

Cidre B
_ b
> 5 - BL1
=
S 4 —o—BL2
o
Z3
E ) BL3
= BLA
=1
E 0 —8—LP

0 50 100 150
Durée en jrs

Cidre F
_ 10
= o BL1
5] —o—BL2
@ 6
® BL3
S 4
@ BL4
E=)
=
k=] ——LP
< 0

0 50 100 150
Durée en jrs

Cidre C

_ 6
g & ® o 0—BL1
=
S 4 —0—BL2
23 BL3
]

2
= BL4
=1
2o —a—LP

0 50 100 150
Durée en jrs
Poire G
_ 6
W g __ BL1
=
S 4 —a—BL2
T3 BL3
]
25
@ BL4
51
2o —o—LP
0 50 100 150

Durée en jrs

) Dans les conditions testées, Lactobacillus plantarum plus efficace pour

réduire I'AT

20



Comparaison de méthodes
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Mise en place d'expérimentations pour comparer des méthodes de
désacidification de produits acides

Par voie microbiologique (Lactobacillus plantarum)
Par voie chimique (sels de carbonate)
Par des technigues membranaires (électrodialyse)

Mesure des parametres physico-chimiques
MV, AT, pH
Impact sur la composante aromatique
0 Dosage des composés d’intérét par GC-MS

Analyse sensorielle par jury entrainé

21



Population (bact./mL)

Comparalson de methodes
&+ BT I I

Désacidification par Lactobacillus plantarum (voie microbiologique)

Evolution de Lactobacillus plantarum

1.E+08
Ferm. C
Ferm. D
1.E+07
1.E+06
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Durée en jours

) Pas (ou peu) de croissance de Lactobacillus plantarum
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Comparalson de methodes
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Désacidification par Lactobacillus plantarum

Evolution de Lactobacillus plantarum Viabilité (%)

1.E+08 100%
— Ferm. C Ferm.C
E 80%
:5 Ferm.D o Ferm. D
3 S 60%
= 1.E4+07 @
5 3 40%
a =
g 20%

1.E+06 0%

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 0 10 50 30 20
Durée en jours Durée en jours

) Pas (ou peu) de croissance de Lactobacillus plantarum
) Taux de viabilité chute de 70% a 25% en 41 jours

50
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Comparalson de méthodes
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Désacidification par Lactobacillus plantarum

Acidité totale (dosage acido-basique)

Py

AT en g/L

O P N W B 00 v < 00 W

10 20 30 40 50
Durée en jours

o

oC T

inaigre dils
+ phénclphtalsine

vinaigre dilue
pH-métre |:] hﬁ énolp! 51
OCDO agitateur magnétique

) Réduction de I'AT par Lactobacillus plantarum



Comparaison de méthodes
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Désacidification par Lactobacillus plantarum

Acidité totale (dosage acido-basique) Acidité totale (bandelettes)
9 9 3—
7 7
6 6
$ s B
T 4 ,"_EJ 4
= 3 < 3
2 2
1 1
0 3 —t—t+— 7t 0 +— —t————t—————t T+
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
Durée en jours Durée en jours

|
| [ |

plal=t U
X" Qu .
solution d hydroxyde Ql_'ﬁ’lrgl Qa\moﬂg
de sodium Totalacid  Gesamtsayre
20500L 205090

vinaigre dilus
+ phénclphtalsine

agitateur magnétique

) Les bandelettes permettent de faire un suivi correct de I'AT



Comparaison de méthodes
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Analyse sensorielle — Jury entrainé

) Moyenne des notes du jury pour la perception « Acide »

B Acide

=
o

Moyenne des notes du jury
= = ] 8] = 9} [=)} -] o0} o

1_Produit initial
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Comparalson de méthodes
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Analyse sensorielle — Jury entrainé

) Moyenne des notes du jury pour la perception « Acide »

m Aci
10 Acide
> 9 —
f -
>
o— g
S
o 7
Q
° 6
c
$ 5
©
o 4
c
o 3
3
=

1

0

pH+0.2 pH+0.4 pH+0.2 pH+0.2 pH+ 0.2 pH+ 0.4
Lacto plantarum Lacto plantarum  Bicarbonate de = Carbonate de
(Ferm. C) (Ferm. D) potassium calcium
1_Produit initial 2_Microbiologique 3_Chimigue 4 Electrodialyse

) Diminution de la perception « acide » par rapport au produit initial
) Modulation des autres saveurs

27



Moyenne des notes du jury

Comparalson de méthodes
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Analyse sensorielle — Jury entrainé
) Moyenne des notes du jury pour la perception « Fruité »

B Fruité

[ N - L 75 R N ¥ o D o B B v

1 Produit
initial

» Diminution du fruité par rapport au produit initial
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Comparalson de méthodes
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Analyse sensorielle — Jury entrainé

) Moyenne des notes du jury pour la perception « Fruité »

8
= -
=] 7 W Fruité
3 6
(%]
g 5
2
" 4
5
py 3
c
S 2
s 1
0
pH+0.2 pH+0.4 pH+ 0.2 pH+0.2 pH+0.2 pH+ 0.4
Lacto Lacto Bicarbonate de Carbonate de
plantarum plantarum potassium calcium
(Ferm. C) (Ferm. D)
1 Produit 2 Microbiologique 3 Chimique 4 Electrodialyse

initial
) Diminution de la perception « fruité » par rapport au produit initial
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Conclusion et perspectives
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Lactobacilllus plantarum semble efficace pour réaliser la TML

Pas de piqure acétique
Peu d’arédmes « beurré / lacté »

Comparaison des méthodes de désacidification
Diminution de |la perception « acide »
Diminution de la perception « fruité » ?

Résultats encore en cours d’acquisition et il reste a finaliser
I'intégration de 'ensemble des données...

Ce projet a tout de méme permis de faire des avancées, méme si
nous avons encore besoin d’éléments de compréhension, mais ceci
fera l'objet d’études ultérieures...
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Partenalres et financeurs
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