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Le centre technique R&D de la filiere cidricole

Qualifié institut technique agricole et agro-industriel par le Ministére Agriculture
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Conseil
Représentant du d’Administration Représentant du
Ministere de @~ —— 25 membres dont _ Ministére de
I'’Agriculture 10 producteurs 'Economie et des
10 transformateurs Finances
Comité Directeur s et ik
o Comité Scientifique
Président IFPC et Technique
+
2 producteurs Preade;nt CST
2 transformateurs 13 experts externes

2 experts
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Direction/administration a Paris

Station cidricole de Sées (61)

15 ETP

1,4 M€
Verger expérimental de 10 ha
: g Réseau parcelles
Halle technologique 500m?2 2 stations
i certifiées BPE d’expérimentation 25 a 30 ha

Pla(tg?: ; ir;zzlaxétrl]%uueezsmz cofrac (expérimentations systemes,
Z factorielles, observatoires)



L'Institut Frangais des Productions Cidricoles
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— Un programme de R&D en 3 axes

Durabilité et
compétitivité

des systemes de
production et des
procédeés

Durabilité,
performance -
acceptabilité Sécurité des
sociétale et aliments
environneme
ntale

Innovation,
valorisation &
GELLE

des produits

Innovation et
valorisation
des produits
et co-
produits

Amélioration de
la qualité des
produits




Une prathue ancienne..... )
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Grignon, 1887 Warcollier, 1907

A Al 1 EVENELAMHIE LSNSTLE
LE CID RF P e e

POMOTOGIE

« coagulation des pectines »

(i II'.I'RI RIE

« montée du chapeau »

« défé.... »

nnnnn
OCTAVE DOIN, EDITEUR

Travaux INRA du Rheu 1970/80 (JF.Drilleau, A. Baron, JM. Le Quéré...)

Nouvelles questions il y a 10 ans -> R&D et enquétes de terrain
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\ AGRICULTURES ﬂ)‘? = Norma nd 1€ -
‘ &TERRITOIRES LES CIDRES = Terre de cidre
i CHAMBRES D'AGRICULTURE DE LOIRE
,,,},
REGION U N I C I D
NORMANDIE




Un art mysterleux vu de I’étranger |
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Necome T e CIDERCRAFT

MAGAZINE

To Make Cider Sweet, Drain and Repeat: The Mysterious Craft
of Keeving

By: Adrienne So

@J)] somerset Sl
Piltén keeved cider MAGAZINE

The Difficult Art of Keeving Cider

By Margorett Woterbury

WWWw.provenance.org
The ancient art of Keeving

spirited

MAGAZINE

INSIDE CIDER: KEEVING COMES STATESIDE

Posted by Darlene Hayes | Mar 12, 2018 | Production, Cider, Tasting Notes | 0 ». |

e FORUM CIDERSCENE

2 0 920 © ~——— BE AN DUTCIDER =—

BLOG POSTS

Conference Keeving: What the F*** is Keeving?
A peculiar elaboration process



Pourqu0| clarlfler le mout par gélification des pectlnés
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Avantages généralement évoqués

» Eliminer les bourbes, les pectines et clarifier le mo(t

_ Favorable au ralentissement et maitrise des fermentations en cuve

) Favorable a embouteiller un cidre avec une teneur élevée en sucres résiduels
) Amélioration de la stabilité fermentaire en bouteille (prise de mousse)

Fin de
Fermentation fermentation

Masse volumique (kg.m3)

temps



LES mecanlsmes les acteurs 3
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La pectine W Entre 0,3 et 1,3 g/l

) 4
Lenzyme PEK Pectinestérase 100 Ul/ml

 différents producteurs
e doses d’utilisation 8 a 10 ml/hl

2+
Le calcium Ca Sous forme soluble
e chlorure de calcium alimentaire

* 160 mg/L Ca

Les levures |
Ensemencement faible




Les mécani
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La pectine

Vacuoles S
\\Par0| primaire

Espace intercellulaire

Membrane plasmique -

Plasmodesmes 1

smes, les acteurs
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Lamelle moyenne

Paroi primaire
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Col-0
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mécanismes, les acteurs -
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La pectine

Lamelle moyenne
Paroi primaire

Vacuoles P
\\Par0| primaire

Espace intercellulaire

W v
. C
Membrane plasmique - 4
_ml

Plasmodesmes 1

Rapage, cuvage & pressurage -> écoulement du jus qui va solubiliser
une partie de la pectine et I’entrainer dans le moat

(PSE : pectine soluble dans I'eau) i
1



La cIarlflcatlon haute : les mecanlsmes 2
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La pectine

) Chaines d’acide galacturonique méthylées

) 2 étapes pour former le gel
o 1. modification Enzymatique : Pectine Méthyl Esterase

3855888580 = 3355555583

o 2. Gélification : calcium O

11
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La pectine

) Chaines d’acide galacturonique méthylées

) 2 étapes pour former le gel
o 1. modification Enzymatique : Pectine Méthyl Esterase

5855858880 = 3355555833
-gel

o 2. Gélification : calcium

, modt de
- pomme

clarifié 12



Prmupes de mise en ceuvre
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Pressurage
Ajout de PME et de CaCl2 dans la cuve de réception du molit

Gélification
Montée du gel grace au démarrage de la fermentation
Tassement du gel (épaisseur, largeur)

Durée : 5 a 20 jours selon température (conseillé 8 2 10C;
déconseillé > 14°C)

Chapeau brun
p
Vannes de tirage au clair

Modt limpide < / \

~ Lt - POMmpe =2t
Lies et bourbes

Cuve réceptrice

13



La clarlflcatlon haute en scene
i . ) A

Film en accéléré de la clarification haute (Réalisation J.M. Le
Quéré, G. Le Bail — INRA et R. Bauduin - IFPC)

19
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La clarlflcatlon haute : facteurs de réussite ou d’échec
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La pectine
La maturité des fruits : délai cueillette/chute du fruit et pressurage

600
———AVvrolles
- Bedan
. 500 - Binet Rouge
%’, Douce Coetligneé
= 460 —-o-—Do’uce.~ Moen
% -—-Fréquin Rouge
_g e Judor /
: 300 A —K e rmerrien
= -Locard Vert
§ Petit Jaune p
o 200 |

Evolution de la pectine extractible au cours de la maturation

15
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La pectine

on haute : facteurs de réussite ou d’échec )
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0 La maturité des fruits : délai cueillette/chute du fruit et pressurage
0 Lextraction des pectines : favorisée par contact rapure/jus

o Rapidité du pressurage (type de pressoir)

o Bac tampon entre rapage et pressurage

o Cuvage

Taux moyen d'échec (%)

50

40

30

20

10

A (< 30 min) B(30a 120 min)

Durée de cuvage (min)

C (> 120 min)

Intérét du cuvage de la rapure

16



La clarlflcatlon haute : facteurs de réussite ou d’eche&
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La pectine
O La maturité des fruits : délai cueillette/chute du fruit et pressurage

O L’extraction des pectines : favorisée par contact rapure/jus
) Test de qualification de la pectine du modt
o Alcool a 96% T =0 min
o 1 vol moQt +4 vol d’alcool

Test pectine

17



La clarlflcatlon haute : facteurs de réussite ou d’échec
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Les pectines
) La maturité des fruits : délai cueillette/chute du fruit et pressurage

) Uextraction des pectines : favorisée par contact rapure/jus
) Test de qualification des pectines
) Absence d’autres enzymes pouvant détruire le gel

o PME pure

o0 Absence de fruits altérés

PG

PE

PL

0 + mention « Free Cinnamoyl Esterase » -> prévenir la libération de précurseurs
pouvant étre transformés ensuite en phénols volatils par Brettanomyces

18



La clarlflcatlon haute : facteurs de réussite ou d’echei:
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Gélification : action du calcium possible s’il n’est pas piégé par I'acide malique

O

5555555558 )W
r\ Acide maligye

2+
! OH

O OH

acidité totale > 4 g/L H,SO, -> clarification haute difficile voire impossible !

1,37g/L . 1g/L
Acide sulfurique Acide malique
1g/L » 0,73g/L

19
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Composés phénoliques (indice de Folin en g/L acide tannique ou HPLC exprimés

en g/L de composés phénoliques)

7,00
6,75
6,50
6,25
6,00
5,75
5,50
5,25
5,00
4,75
4,50
4,25
4,00
3,75
3,50
3,25
3,00

2,75 -
2,50 -

2,25
2,00

1,75 -

1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Acidité et composés phénoliques de variétés de pomme

=}
oe
=}
®
o

. . . ’ .

o o Plage d’acidité excessive pour
e o ’ s s -
[ ] *—

o Acide
A Reinettes

— A Table

° ° @ Douces a ameéres
+—2 o0 % ° o °
o Co '. o
o o ° A
(o] ? . (o] ‘ © s

’ & c° o 2.
@ f 5% o A 0 3 ,)

A ‘_AO. A.. OO O \

M A
2 4 6 8

Acidité (g/L H2504)




La clarlflcatlon haute : facteurs de reu55|te ou d’eche&
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Estimation de la quantité d’acide malique
) Analyse enzymatique -> trop long, couteux

0 Acidité totale : nécessite du matériel et solutions étalonnées
) pH : corrélation moyenne avec I'acide malique
0 Estimation de I'acidité totale par un test bandelette

= L'acidité donnée par le test est exprimé en g/L d’acide
‘ citrique, pour convertir en g/L d’acide sulfurique (H2S04) il

- '1 il
B ; suffit d’utiliser le tableau ci-dessous :

wrt Qg o’ Quanfofix

. Juladd acidité lue en g/L

o <o v L o 0 2 |25 3 |35] 4
TR moross ratcartan d'acide citrique

‘ équivalent acidité

Bl g 00|15]|19(23]27]31

. totale (g/L H2504)

Emmy

.- B0

; — ‘\ —‘W—
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La cIarlflcatlon haute : facteurs de réussite ou d’eche&)
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Les levures
) Permettent la flottation du gel
’,
’,

Agitation si trop actives
Activité PG qui peut dégrader le gel

La température
) Accélére le développement des levures
O Influence moins I'action de la PME (2 a 3 jours)
) Durée moyenne indicative de la clarification haute

2 jours
3a5jours

1 a 2 semaines
2 a 4 semaines

22
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Quels inté

e
Elimination des Elimination d’azote
Clarification du premiéres levures assimilable consommé par
modt ( $turbidité, | " (< 5 millions/ml) au les levures (5 a 10 mg/L)
bourbes) soutirage
\ / Facilite les interventions
Clarification Ralentissement du de pilotage de la
haute démarrage et vitesse * | fermentation (filtration,
de la fermentation soutirages)
l Stabilisation cidre
Favorise Hanseniaspora ] en bouteille
valbyensis au détriment de Embouteiller avec des
Saccharomyces uvarum ..
sucres résiduels

Favorable a la qualité aromatique

Hv carence le . ,
. . des cidres (esters acétate, M
milieu en thiamine o | ] 23
floraux et fruités)




La clarification haute
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Articles techniques :
0 La clarification des mo(ts de pomme par gélification des pectines. Revue
Pomme a cidre, ao(t 2014.
0 Enquéte sur la réussite de la clarification haute auprés des transformateurs.
Revue Pomme a cidre, décembre 2014

Guide d’élaboration du cidre

|'|FPC'"

oﬁ‘.s

m
i ation 9€5 27 sion
La c\a“hca‘:a\' gelificat'®
me

www.ifpc.eu

m:
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