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Ce projet a eu pour but la mise au point d'un procédé de fabrication 
d'un cidre de glace utilisant des pommes de variétés tardives soit la 
Cortland et la Mclntosh . De plus, l'effet de la congélation naturelle 
ainsi que les variations climatiques sur les pommes et le moût ont 
fait l'objet de l'étude. 

Plusieurs traitements ont été effectués, soit PNC (pommes non 
congelées), PC (pommes congelées), MC (moûts congelés), CC 
(cidre congelé) ou des combinaisons de ces traitements, supposés 
d'avoir un impact sur la qualité des cidres obtenus. 

Les résultats obtenus ont permis de dégager que le procédé de 
fabrication utilisant les traitements PC+MC et un mélange de 
pommes Cortland (47%) et Mclntosh (53%) donnait des cidres les 
plus appréciés avec une note de 91 %. 

Étudiant Jorj Radu Directeur du projet Ronald Simard 
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Introduction 

Le projet de développement d'un «cidre de glace)) québécois s 'inscrit 
dans I 'objectif général de développer de nouveaux produits du terroir à 
haute valeur ajoutée. 
II s'agit de mettre au point un procédé de fabrication qui s'apparente à 
celui qui est utilisé pour la production de vin de glace (eisweins) en 
Allemagne et Autriche et plus récemment, du ice wine en Ontario. 

Étant donné le climat généralement plus froid dans les régions 
pomicoles québécoises par rapport aux régions pomicoles de l'Ouest 
canadien, des États-unis et d'Europe, l'on compte développer un cidre 
de glace novateur qui titrera entre 6 et 12 % alc./vol. et sera caractérisé 
par un contenu aromatique et une acidité totale élevée. 

Cette recherche devrait permettre de caractériser des cidres qui seront 
obtenus par suite de la cryoextraction d'une partie de l'eau de 
végétation, l'augmentation du taux de sucres fermentescibles, des 
arômes et des principes gustatifs, suivant les différentes techniques déjà 
appliquées ailleurs dans le domaine. 

Dans le cas des vins de glace, des moûts très concentrés sont obtenus 
par suite du pressurage des fruits dans des conditions de gel ou semi- 
gel. Dans le cas des «ice beers)) et «ice eiders)) anglais, le procédé 
consiste en une simple filtration à froid du produit fini ( -2 '~) .  

Des essais utilisant des broyats de pommes congelées ou des moûts 
congelés n'ont pas encore été réalisés à 1' stranger. 
Cette technique plus puriste et plus près de la technique allemande, 
reste à être développée. 
Elle offre le potentiel de concentrer les sucres et les esters et de 
modifier l'équilibre acidité - sucres naturels. 
La mise au point d'un procédé novateur de fabrication d'un cidre de 
glace québécois devrait s'appuyer sur l'utilisation des facteurs 
climatiques du terroir. 

Elle devrait aussi permettre de vérifier si ces facteurs donnent des 
résultats supérieurs a de simples filtrations a froid de produits finis. 

Enfin, comme la teneur en sucres des pommes est moins élevée que 
celle du raisin, il a fallu vérifier si la combinaison des procédés 
allemands et anglais permet à eux seuls d'atteindre des taux d'alcool et 
des équilibres aromatiques supérieurs aux meilleurs cidres produits de 
façon conventionnelle. 



CHAPITRE I 

État des connaissances 
1.1. L'Historique du cidre 

La fabrication du cidre date de plusieurs millénaires, et selon Saint- 
Jérôme nous devons la paternité du Shekar (cidre) aux Hébreux mais, 
selon Diodore de Sicile, on l'y attribuerait aux Grecs (Sikera). Quant aux 
Romains, nous savons qu'ils aimaient bien le Sicera. 

Vers l'an 800 après Jésus Christ, Charlemagne, demande qu'on élabore 
la première législation sur la pomme et sur le cidre. 

II faudra toutefois attendre l'invention de la presse à fruits au 13 e siècle 
pour que le cidre connaisse un véritable essor. 

Les premiers à fabriquer sérieusement du cidre furent les habitants de 
la Biscaye en Espagne. L'un d'eux, Guillaume Dursus, négociant local 
de cette région, eut la bonne idée d'exporter la technique en Normandie 
puis en Bretagne (France) qui, deviennent des régions mondialement 
reconnues pour la qualité de leur cidre. 

Au ~oyen-Âge, le cidre fut la boisson des rois, des princes et des 
guerriers ; Charlemagne, Charles IX (selon son druide dans le traité De 
Vino et Pornaceo publié en 1588), et Guillaume le Conquérant en 
buvaient. 

Au Québec, en 1617, le célèbre Louis Hébert apporte les premiers 
pommiers en Nouvelle France mais, il a fallu attendre jusqu'en 1650 
avant que soit aménagé le premier verger par les Sulpiciens sur les 
flancs du Mont-Royal. Sachant que beaucoup de colons venaient de 
l'ouest de la France, il y a fort à parier qu'il firent du cidre. 

Le début du vingtième siècle fut marqué par la prohibition et 
I'illégalisation du cidre et ce jusqu'au début des années 1970 quand la 
production du cidre redevient légale pour ensuite s'embourber dans des 
contrefaçons et des produits de mauvaise qualité qui feront fuir les 
consommateurs. 
Vers les années 1980, des cidres de meilleure qualité recommencent à 
surgir ici et là et à regagner la place qui leur est destiné (comme 
boisson nationale). 
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Dans la Région de Québec, la production de cidre est beaucoup plus 
récente mais, déjà en 1996, la Cidrerie & Vergers St-Nicolas obtienne la 
reconnaissance mondiale par un titre de champion du monde avec son 
Vire-Crêpe (cidre léger tranquille) et deux titres de vice-champion avec 
son Cidre Fort et La Rosée (cidres pétillants), au Concours Mondial de 
Chicago, États Unis. 

1.2 Origines du cidre de glace 

En ce qui concerne le cidre de glace, on a de très vagues références. 
L'on sait qu'en 1928, le Français Chartier, expérimentait la congélation 
du cidre en vue de concentrer l'alcool et les arômes. II a congelé le cidre 
à - 4°C puis il a enlevé la glace formée. 

Donc, avec un cidre de gravité spécifique de 1,010 et ayant 4.7 % 
d'alcool il a obtenu un cidre de 1,076 de gravité spécifique et 7.5 % 
alcool. Ce cidre obtenu était de qualité supérieure et possédait un 
niveau d'arômes très rehaussé. 
Ce procédé ne fut par contre jamais mis en application. 

Plus tard en 1935, en Angleterre, Charley de la station de Long Ashton a 
congelé des cidres à -12°C et après enlèvement de la glace, certains 
constituants avaient doublé leur concentration, tel l'acidité, les tanins et 
l'alcool. 

Tableau 1 

Constituants du cidre uprb prLlLvemcnt dc cristaux dc glace . 
(Cbarley, 1935) 

Waod 

w 



Le cidre concentré ainsi obtenu était très apprécié selon les 
commentaires, mais ce procédé ne fut jamais commercialisé à cause 
des frais de congélation à Ifépoque. 

On ne pourrait pas faire allusion au "ice ciderV(cidre de glace) sans 
parler du "ice wine" lequel a pris naissance en Allemagne mais est 
également produit en Ontario, Colombie britannique ainsi que dans les 
états de Washington, New York, en même la Californie. 

Tout récemment (1998) on a commencé à en élaborer dans les 
vignobles du sud du Québec. 

C'est dans la région de Franconia (Allemagne) que l'on rapporte les 
premiers essais du "eisswein" en 1794. 

C'est aussi un canadien d'origine allemande (Klaus Reif) à qui revient la 
paternité des premières fabrications de " ice wine" au Canada en 1987. 

En Ontario, les raisins de type Riesling (bouquet équilibré) et Vidal 
(peau épaisse) sont utilisés. 

Mais, dans une dégustation à l'aveugle par Wine S~ectator (Morgan- 
1995), des 60 ice wines nord-américain, le Vidal n'a donné que de 
mauvais vins de glace, manquant d'acidité, ayant une consistance 
visqueuse et un goût bizarre. 
Des vins de cette province, seul le Bac's Château des Charmes 1992- 
Riesling a obtenu le score le plus élevée, comparable aux "ice wines" 
allemands. 
Selon Wine S~ectator les "ice wines" ontariens se vendent comme des 
curiosités et ne constituent certainement pas de rivaux sérieux aux 
aeisswein D allemands. 

Les conditions de production du 'lice wine" ontarien ont très bien été 
décrites par Dal'zovo (1 994) dans la Revue française d'œnologie. 

On y mentionne que c'est surtout le cépage Vidal qui est utilisé pour en 
particulier son moindre coût et ses aptitudes à la congélation. 

Le rendement en jus de raisins congelés n'est que 0.17 litres de 
moûtlKg à 44"Brix comparé a 0.60 litres de moût par Kg À 25"Brix pour 
du raisin non congelé. 
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On constate que la cryoextraction permet d'extraire plus de sucre que 
le pressurage direct. 

En Angleterre, Bulmers, le géant britannique du cidre, a lancé une 
importante campagne publicitaire (4 millions $) pour promouvoir le cidre 
« Stronabow)). 
Le procédé de sa fabrication est tenu secret (Marketing, déc.1995). II est 
désigné «ice cider D dans son pays. 

1.3 But et objectifs 
Ayant assez peu d'informations pertinentes, les objectifs de ce projet 
afin d'obtenir un cidre de glace original et de haute qualité, ont été les 
suivants : 

1. Étudier l'effet de variétés etlou de combinaisons des variétés 
des pommes sur la qualité du cidre 

2. Étudier l'effet de la congélation sur : 

a) les pommes; 

b) les moûts; 

c) les cidres ; 

3. Optimiser les paramètres des traitements 

Un schéma général de production de cidre de glace est fournit à 
l'annexe 2. 



CHAPITRE I I  : Matériel et méthodes 

2.1 Choix des variétés 

Parmi les nombreuses variétés de pommes produites au Québec (dont 
quinze produites aux Vergers St-Nicolas), les variétés tardives, Mclntosh 
et Cortland ont été retenues en fonction de : 

1) la qualité des cidres obtenus à St-Nicolas; 

2) leur large disponibilité. 
Photo 1 

Mclntosh Cortland 

2.2 Choix des traitements 

Pour chaque variété, 8 traitements ont été effectués, utilisant une série 
de combinaisons de sous - traitements tel qu'illustré ci - dessous : 

Tableau 2 - Dispositifs des traitements 

l PNC x 2 variétés PC x 2 variétés l 
Traitement Traitement 

-- 

1 MNC MNC MC MC MNC MNC MC MC 1 

1 CNC CC CNC CC CNC CC CNC CC 1 



Un traitement a part a été fait sur une combinaison (PC) de Mclntosh 
et Cortland qui ont été pressées, et les moûts ont été congelés et 
fermentés ensemble. 

L'ensemble des traitements, y compris les témoins, comporte donc 17 
combinaisons dont 8 à base de Mclntosh, 8 à base de Cortland et une 
combinaison des deux. 

Les Sections suivantes décrivent les tâches réalisées par étape de 
réalisation du projet. 

2.2.1. Congélation naturelle des pommes sous l'action du climat 

- Essais PC 

Les pommes [(au total 770 boisseaux (un boisseau = 18 Kg) de 
Mclntosh et 770 boisseaux de Cortland)] ont été disposées en 
couches superposées, ventilées naturellement entre les couches . 

Les pommes ainsi disposées pour le conditionnement ont été 
couvertes par un abri dont les orifices de ventilation permettaient 
de protéger le dispositif contre les intempéries, les oiseaux et les 
rongeurs. 

Photo 2 - Abri de pommes 



2.2.2 Diminution de volumes des pommes 

La perte d'une partie de la récolte est inhérente au 
conditionnement des pommes sous l'action du climat ; les 
températures froides survenant de janvier à mars sont marquées 
par des fluctuations favorisant : 

1. la déshydratation des fruits et 

2. la détérioration d'un certain nombre de fruits due au phénomene 
de gel / dégel. 

L'air très sec qui prévaut durant l'hiver accélère la déshydratation 
des fruits qui peut mener à des pertes de volume de plus de 15 7%. 

La perte de poids des pommes varie en fonction de la durée et de 
la température moyenne de leur conditionnement au froid. 

On remarque la détérioration progressive d'une partie des fruits 
pouvant même amener à la perte totale d'un lot si les températures 
montent au - dessus du point de congélation durant la période de 
conditionnement. 

Photo 3- La dépréciation et la perte du poids des pommes. 
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2.3. Effet des températures de conaélation sur les Pommes 
tardives (Mclntosh -Cortland) 

Les périodes de congélation naturelle ont été coordonnées, pour 
trois écarts de température, suivant ies prévisions météorologiques 
d'Environnement Canada. 

Les températures quotidiennes enregistrées à la station 
météorologique de St-Nicolas (Réseau pomiculture - MAPAQ) 
durant ces périodes sont fournies à l'annexe 1. 

2.3.1 Écart de température : entre - 15 OC et - 20 OC 
Période de congélation : du 4 février au 17 février 1998 (1 3 jours) 
Température - moyenne des minimums : - l5,48 OC 
Températures - extrêmes : - 24 OC à +3 OC 
Perte du poids = 11 % (31,35 Kg pour une bine de 285 Kg initial) 

2.3.2 Écart de température : entre - 10 OC et - 15 OC 
Période de congélation : du 28 janvier au 1 1 février 1 998 (1 5 jours) 
Température - moyenne des minimums : - 13,45 OC 
Températures - extrêmes : - 2 O 0 ~ à + 3 O ~  
Perte du poids = 11,4% (32.49 Kg pour une bine de 285 Kg initial) 

2.3.3 Écart de température : entre -5 OC et -10 OC 
Période de congélation : du 28 janvier au 7 mars 1998 (39 jours) 

Température - moyenne des minimums - 8,71 OC 
Températures - extrêmes - 24,3 OC à + 8,6l OC 
Perte du poids = 15% (42.75 Kg pour une bine de 285 Kg initial) 

Des échantillons de pommes traitées par congélation naturelle, 
(1 boisseau(l8 Kg) x 2 variétés x 3 températures moyennes = 6 
boisseaux(l08 Kg), ont été utilisés pour vérifier l'impact du froid 
sur la concentration des liquides contenus dans la pulpe. 

Les pommes ont été coupées en deux a différentes températures 
(-10 OC à -3 OC) et examinées de façon à déterminer a quel 
moment on pouvait discerner dans la chair congelée, des liquides 
disponibles au pressurage. 

On a également vérifié s'il y avait ou non, migration des liquides 
sous forme de vésicules dans la masse de la chair ou vers le 
cœur, phénomène qu'on observe dans le cas du raisin semi- 
congelé utilisé dans la production des ice wine. 



2.4 Conditions de pressurage 

2.4.1 Équipement : 

Le broyage des pommes a été effectué, pour chacun des écarts 
de température testée et pour les témoins, à l'aide d'un 
déchiqueteur à marteaux Goodnature fabriqué par Criveller 
Company (Niagara Fals - Ontario). 

Photo 4 - Broyeur (déchiqueteur) 

Le pressurage a été réalisé avec un pressoir horizontal a toiles et 
claies Goodnature fabriqué par ~riveler Company; 

Photo 5 - Pressoir 
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Le broyât a été transporté du broyeur vers le pressoir 
à l'aide d'une pompe a piston Manzini fabriquée en Italie; 

Photo 6 - Pompe a piston Manzini 

Toutes les pommes ont été préalablement lavées dans une 
laveuse à pommes Orchard Équipment Niagara Fals, Ontario. 
Photo 7 - Laveuse a pommes 

'-- 
2.5 Traitements 
2.5.1 Témoins et essais PNC 

Broyage/pressurage : 
- 1669 kg de Mclntosh 
- 1658 kg de Cortland 

Date : 13 février 1998 
Température ambiante : 3 OC 
Température des fruits (moyenne) : 1 OC 

Photo 8 - Pommes non congelées 



2.5.2 Essais PC : 

a) Écart de température entre -1 5 OC et -20 OC : 
Broyagelpressurage : 

-1 520 kg de Mclntosh 
-2375 kg de Cortland 

Date: 17-1 8-1 9 février 1998 
Température ambiante : IOC a 2 OC 
Température des fruits (moyenne) : -2,9 OC 

Photo 9 - Pommes congelées 

b) Écart de température : entre -1 0 OC -1 5 OC 

Broyage/pressurage : 1500 kg de Mclntosh 
Date: 1 1 - 12 -1 3 février 1998 
Température ambiante : 1 OC a 5 OC 
Température des fruits (moyenne) -2,5 OC 

c) Écart de température: entre -1 0 OC et -5 OC 

Broyagelpressurage : 31 10 kg de Mclntosh 
Date : 7 mars 1998 
Température ambiante : - 2 OC 

Température des fruits (moyenne) : - 3,8 OC 



2.5.2.1 Mesures des rendements en jus 

Les rendements au pressurage par variété et par écart de 
températures de conditionnement ont été enregistrés et les 
résultats présentés au tableau 3. 

Tableau 3 - Rendements aux pressurages 

1 
- - - - -- . . - 1 cuvée [pressurage id'e*tra&n 1 

Nota1 : Abréviations : 
PNE = Pommes non conpeiéas . . 
PC = Pommes congel&s 
MC = Mobts congelés 
CC = Cidres congelés 

Cortland 
PNC-Témoin 
PNC+CC 
PNC+MC 
PNC+MC+CC 

Les rendements ont été calculés en termes de litreslkg de fruits 
conditionnés. 

0,63 
0, 58 
O, 59 
O, 58 

- - 

B8 
B6 
83 
65 

O 
O 
O 
O 



2.5.2.2 Effets de la congélation des fruits sur les cidres obtenus 

Pour chacune des variétés de  pommes congelées (PC) et non 
congelées (PNC) une partie des moûts obtenus ont été transformés 
en cidre. 

2.5.3 Essais PNC- témoins et PC. 

Ces cuvées ont été soumises aux traitements et analyses 
suivantes : 

Le débourbage des moûts a été réalisé par trois moyens : 
- filtration gmssiere au moment du pompage depuis le pressoir ; 
- débourbage enzymatique (à l'aide du produit Panzym «Extra», 

enzyme pectolytique à large action clarifiante) suivit du soutirage ; 
- collage à la bentonite (45 glhl) suivit du soutirage. 

P hot0 1 O 
Filtration grossière Dépectinisation enzymatique 

2.6 Fermentation 

2.6.1Choix des levures 

On connaît l'effet très important du choix des levures dans la 
production des boissons alcooliques qu'est d'autant plus délicat en 
ce qui concerne les cidres pour lesquels il y a peu de souches 
sélectionnées déveioppés. 
On a trouve tout de même les souches ECI I l 6  et EC1118 de 
type Saccharornvces bavanus qui résistent aux concentrations 
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élevées en sucres et en alcool comme c'est le cas pour le cidre 
de glace (voir Dal'Zovo ice wine en Ontario). 

Nos moûts ont donc été ensemencés avec ces deux souches à 
raison de 25-30 gihl après réactivation des levures dans un milieu 
composé de 80 % eau chaude (à 40 OC) et 20 % moût) pendant 20 
minutes (voir les fiches techniques de fabrication à I'annexe 2) 

Chaque cuvée a été identifiée par un numéro de 1 a 25 (81. .. 825) 
et toutes les données concernant les traitements ont été inscrites 
dans les fiches techniques portant le même numéro. 

Chaque fiche technique contient un graphique de fermentation que 
tient compte de la densité, la température de fermentation, du pH, 
de l'acidité, de l'alcool acquis et de la durée de celle-ci. 

En fonction de  la densité des moûts. la fermentation a durée de 21 
(PNC-MNC, densité 1042) a 43 jours (PC-MC, densité 1086), (voir 
l'annexe 2, fiches techniques des produits). 

Pendant toute la durée de la fermentation, pour chaque cuvée on 
a exécuté périodiquement les analyses suivantes : 

la mesure de la densité, 
de la température, 
du pH: 

Photo 1 1- Prise d'échantillon 



Photo 12 - Suivi de l'état de la fiore levurienne : 

2.6.2 Conditionnement des cidres obtenus 

Chaque cuvée une fois achevée la fermentation, a été soumise 
aux traitements suivants : 
- 1 er soutirage ; 
- Stabilisation au S02 ; 
- Collage à la bentonite (en raison de 30 - 45 g/hl) ; 
- 2 me soutirage ; 
- double filtration à piaques (0,8 et 0,45 microns) à l'aide d'un filtre 
à plaques en double flux de type «Spadonh; fabriqué par Cnveler 

Company, Niagara Fals, Ontario. 

Photo 13 - Filtre de type (( Spadoni)) 



-Filtration à membrane par des filtres à colonnes 
«SEITZ»(0,45/ 0,2p ) produites par Criveler Company; 

Photo 14 - Colonnes et membranes 

- Embouteillage à l'aide d'une Embouteilleuse isobarométrique 
fabriquée par ~Criveler Company», Niagara Fais, Ontario 

Photo 1 5 - Em bouteiileuse 

Les produits mis en bouteiiies ont été conservés au cellier pendant 
65 jours avant dégustation (1 9 juin 1998) par un panel interne. 

Photo 16 - Cellier et dégustations courantes 
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2.6.3 Effet de la congélation des moûts sur les cidres 

Pour chacune des variétés de pommes congelées (PC) et non - 
congelées (PNC) au pressurage, la moitié des jus obtenus a été 
congelée à température ambiante extérieure, puis fiitrée à froid 
pour épurer les cristaux de glace du moût (essais MC). 
Écarts de température : entre -5 % et -8 OC 
Période de congéiation : 72 à 96 heures 
Les moûts ainsi conditionnés ont été transformés en cidres 
suivant la méthode précitée ci-dessus. 
Les résultats ont été portés sur les fiches techniques de production 

2.6.4 Effet de la congélation sur les cidres obtenus 

Une partie des cidres obtenus après pressurage à froid et à O OC 
et après congélation des moûts (MC) a été congelée entre -4 OC 

et - 8 k dans une cuve en acier inoxydable à température 
contrôlée au chai, puis les combinaisons comprenant un traitement 
de congélation du cidre (CC) ont été filtrées a froid pour épurer le 
cidre des cristaux de glace. 
Écart de température entre - 4 OC et -8 OC. 
Période de congélation : 72 heures. 

2.6.5 Évaluation des cidres de glace obtenus 

La dégustation des 17 produits retenus de 25 essais (huit ont été 
écartés étant en duplicata), a été' effectuée le 8 décembre 1998 
par un panel constitué de trois œnologues : 
- Ronald Simard, Ph.D., (Université Lavai) 
- Jean-Gu y Moisan, (Ministère de l'Agriculture) 
- Jacques Fecteau, (S.A.Q.). 
Photo 17 - Évaluation et dégustation des cidres 

Une fiche d'appréciation sensorielle par cuvée est fournie à 
l'annexe 3. 



CHAPITRE III Résultats et discussions 

3.1 Essais PC 

Les essais de conditionnement sous abri de pommes destinées à 
la production d'un cidre de glace québécois montrent que les 
conditions climatiques qui prévalent de fin janvier au début mars 
permettent aisément d'atteindre des températures favorisant la 
cristallisation d'une partie des eaux de végétation et la 
déshydratation partielle des fruits, ce conditionnement provoquant 
entre autres la concentration en sucres des liquides contenus dans 
la pomme. 

En effet, des moûts montrant des poids spécifiques variant de 
1053 à i 078 ont été obtenus par suite du fressurage des pommes 
Mclntosh et Cortland entre -3,b OC et -2,5 C. 

Par comparaison, les témoins montrent des poids spécifiques de 
1041 et 1042, soit une différence en potentiel alcool variant du 
simple au double entre les témoins et le traitement le plus 
performant, sans chaptalisation. 

Le taux d'extraction moyen est de 0,17 litre de jus par kg de 
pommes congelées, soit 3 à 4 fois moins qu'un rendement en jus 
normal (témoin), qui se situe en moyenne à 0,59 iitre de jus par kg. 

Ces données mettent en évidence que le conditionnement des 
pommes par le froid naturel permet une extraction de moûts de 
haute densité par des moyens techniques usuels. 

Ceci nous permet d'affirmer que la faisabilité de la fabrication d'un 
cidre de glace respectant l'esprit du procédé de fabrication des 
vins allemands et ontariens est tout à fait plausible. 

L'effet de la température sur la structure de la pulpe a &té évalué 
avec le double objectif de déterminer les températures de 
conditionnement optimums permettant l'obtention de moûts de 
haute densité, tout en respectant les contraintes techniques liées 
aux opérations de broyageipompagelpressurage. 

En pratique, quel que soit le traitement (écarts de température de 
conditionnement testes), les équipements conventionnels utilisés 
ne peuvent fonctionner efficacement que lorsque la matière traitée 
présente une certaine plasticité. 
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Entre -5 OC et -15 OC, l'ensemble de la pomme présente un état 
de congélation qui dépasse les capacités techniques du 
système de broyagelpompage. 

A partir de -5 OC, il est mécaniquement possible de traiter les 
pommes pour le pressage. 

Notons que l'examen oculaire des pommes montre que les 
iiquides restent en apparence uniformément répartis à travers la 
masse sans aucune formation de vésicules ni pochettes. 

Après pressurage, l'examen des marcs montre une augmentation 
en volume par rapport au témoin de l'ordre de 60 % ou l'on 
discerne nettement les cristaux de glace. 

Photo 18 - Broyât congelé 

A partir de -2 OC la proportion de cristaux de glace diminue et, 
sous l'effet du broyage et de la pression, on constate une 
diminution très nette du poids spécifique des moûts obtenus. 

L'ensemble des pommes conditionnées a froid a donc été 
broyéJpresse entre -2.5 OC et -3,8 OC suite à ces observations. 

Les problèmes rencontrés lors du pressurage sont dus 
notamment à la température du broyât et consistent dans un 
blocage des tuyaux surtout ceux en acier inoxydable et la pompe 
à piston Manrini. 

On a construit et expérimenté les modifications requises telle que 
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l'ajout d'un manchon chauffant à doubies parois autour des 
tuyaux ce qui produit une couche pelliculaire liquéfiée d'environ 
0,2 mm laquelle se récongèle à la sortie du système de pompage 
grâce à l'inertie thermique du volume permettant ainsi au broyât 
congelé d'avancer plus facilement vers le pressoir. 

Photo 19 - Amélioration du pompage 

3.2 Essais MC 

Au total, 9 traitements ont comporté une étape de congélation des 
moûts soit les traitements B12B, B14, B I 5  et B I 8  pour la Mclntosh 
et 83, 85, B9 et €31 1 pour la Cortiand, de même que le traitement 
825, mélange de Mclntosh et Cortland. 

Photo 20 - Congélation des moûts (MC) 
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Le tableau 4 ci - dessous, montre que ce procédé ppermet de 
concentrer les moûts obtenus de pommes non congelées (PNC) 
ou congelées (PC), de façon a obtenir des poids spécifiques 
moyens de 1072 (1 62 g sucre/litre par rapport à la normale de 85 
g/l qui est obtenu pour les cidres traditionnels). 

La double concentration PC+MC provoque une concentration de 
moûts allant jusqu'à 1100 de poids spécifique (236 g de sucre 
fermentescibleflitres (en fonction du degré de mûrissement des 
pommes), soit un potentiel alcoolique de 13,9 % alc./vol (B25) face 
à un taux normal d'un cidre ordinaire de 4,s - 5% alclvoi. 

Tableau 4 - L'effet de la congélation sur les moûts 

3.3 Essais CC 

PC+MC 
PC+MC+CC 

Huit traitements comportent une étape de congélation des cidres 
(CC), sait les traitements 81 3, B I  5, BI6 et 81 8 pour la Mclntosh et 
82, 85, B6 et B9 pour la CorUand (tableau 5). 

~71 
B9 1061 

Cortland 47%+Mclntosh 53% 

1100 PC+MC 

107033-8 
3,2 

4,62 825 1078 

-8 
513,3 
493,3 

51,3,2 3,2 -8 

1086 
1074 

2.84, 
3.2 
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Tableau 5 - L'effet de la congélation sur les cidres 

cuvée % spécifique totale 
mgn 

Mclntosh 
1 

PNC+CC BI3 5 1000 2.67 

Cortland 
PNC+CC 
[PNC+MC+CC 
PC+CC 
PC+MC+CC 

- 
Acidité 
- 
totale 
mgn 

Photo 21 - La congéiation du cidre 
Cidre congelé brut Cidre congelé filtré 

Total 
- 
Glace 

La congélation des cidres provoque une augmentation substantielle 
du taux d'alcool (variant du simple au double) lorsque le produit de 
base est à faible taux d'alcool, i.e. issu de pommes non congelées. 

En effet, des cidres traditionnels (témoins) titrant de 4,8 a 5 % 
alc./vol. respectivement pour la Mclntosh et la Cortland atteignent 
9,6 % et 8,5 % alc.Jvol. suivant le traitement. 

La quantité de glace prélevée pour obtenir ces résultats est 
relativement élevée variant de 40 à 96 1 I cuvée. 

1 

Rend 
% - 
d u  
procede 

Lorsque le cidre titre déjà entre 6,7 et 9,7 % d'aic.ivol. , la 
congélation de celui-ci permet de gagner entre 1 et 4,6 % alc./vol. 
en préievant entre 40 et 96 1 de glace. 
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La congélation du cidre permet égaiement d'augmenter i'acidité 
totale allant du simple au double, ce qui procure plus de corps au 
produit fini. 

3.4 Rendement du procédé 

Le rendement du procédé est exprimé au tableau 6 ci-dessous 
après avoir défalqué les pertes en lies dues aux soutirages/collages 
et en glace prélevée au moment de la congélation des moûts et des 
cidres. 

II faut rappeler que les traitements PC donnent au départ un 
taux d'extraction 3 a 4 fois moindre qu'un rendement en jus normal 
(témoin) tel que décrit a la section 3.1 .). 

Tableau 6 - Rendement du traitements CC 

1 1 cuvée Il du procédé 1 

Le rendement final du procédé s'exprime donc en fonction du 
rendement net en cidre obtenu par rapport au rendement qui 
aurait été obtenu sans traitement cryogénique . 



3.4.1 Traitements PC 

Dans le cas des traitements PC, soit les traitements no B14, 616, 
B I  8 et 623 pour la Mcintosh et B2, 69, B I  0 et 61 1 pour la Cortland 
(tableau 7) par rapport aux témoins, les rendements du procédé 
varient en moyenne de 10 % a 26 % pour les traitements 
PC+MC+CC et PC respectivement. 

Tableau 7 - Rendements du traitements PC (Pommes Congelées) 

Acidité pH Total 
u 1 I l I 1 

congei. (litres 1% lspécifique ltotale 1 1Glace /du 

C'est donc dire que le traitement a triple concentration réduit 
d'environ 50 % la quantité de produit fini obtenu par rapport à un 
produit obtenu après simple pressurage de pommes congelés. 

Les traitements à double concentration PC+MC ou PC+CC 
montrent des rendements moyens de 20 %, variant de 15 % pour le 
traitement Cortiand PC+MC à 23 % pour le traitement Mclntosh 
PC+MC. 

La double concentration réduit donc d'un peu moins de 20 % en 
moyenne le volume de produit fini obtenu par rapport à un produit 
obtenu après simple pressurage de pommes congelées. 



3.4.2 Traitements PNC 

Quant aux traitements n'impliquant aucune congélation des fruits 
(PNC), le tableau 8 montre que par rapport aux témoins, les 
rendements des procédés varient en moyenne de 32 % à 68 % 
respectivement pour les traitements PNC+MC+CC et PNC+MC. 

Tableau 8 - Rendements du traitements PNC 

l ~ ~ a i t ~ ~ ~ ~ t  1 N*de  IR&^.% - 1 
cuvde du procédd 

Mclntosh 

I 
Cortland 

Les traitements PNC+CC montrent des résultats intermédiaires de 
52 % en moyenne pour les deux cultivars. 

3.4.3 Synthèse quant aux rendements 

En excluant les témoins et les traitements PNC-MC+CC, de façon 
générale, les combinaisons comprenant un traitement PC donnent 
des rendements en produits finis de 2,5 a 3,5 fois inférieur aux 
combinaisons comprenant un traitement PNC. 

L'influence sur les rendements semble directement liée aux taux 
d'extraction initial obtenus au pressurage. 

Le traitement PNC + MC + CC donne des rendements 
semblables aux rendements obtenus après traitement PC 
seulement, les quantités relativement élevées de glaces 
prélevées aux étapes de congélation des moûts et des cidres 
expliquant ce résultat. 

On présente ci - dessous une synthèse générale des résultats et 



rendements des traitements (Tableau 9). 
Tableau 9 - Synthèse des résultats et rendements des traitements 

3.5 Tests 
prod u 
Table 

organoleptique! 

Rendements% 
(Nota 2.3) --- 

1 O0 
70 

51,s 
30 

Traitements Alcool Densité pH 

PNC (Témoins) 4,9 997 3,2 
PNC + MC 8 10043,2 
PNC + CC 8,6 1002 3,2 
PNC + MC +CC 8,9 1005 3,3 

ts, sont fournis à 
iu 10 - Dégustatic 
Traitement (Notal) 
No de cuvée 
C + M (PC+MC 

Acidité 

2,65 
2,85 
3,32 
3,45 

; (les fiches des tests organoleptiques de 
l'annexe 3). 

Notal :C= Cortland 
M= Mclntosh 

PC 8.7 1005 3.3 

Nota 1 : Abréviations : Nota 2 : Sans tenir compte de la glace 
PNC = Pommes non congelées prélevée au pressurage. 
PC = Pommes congelées Nota 3 : Rendement du procédé après 
MC = Moûts congelés pressurage par rapport au rendement 
CC = Cidres congelés qui aurait été obtenu sans traitement 
CC = Cidres congelés cryogénique. 

3,42' 26 
PC+MC 
PC+CC 
PC+MC+CC 
Mélange PC+MC 

3,61 
3,87 
5,75 
7,l 

17 
195 

13 
1 O 

9,8 
9,2 

10.8 
12.1 

1007 
1010 
1006 
1015 

3.3 
3.3 
3,4 
3.5 



Neuf traitements sur dix-sept montrent des préférences 
supérieures à 75 % et plus. 

Les quatre traitements à double concentration et comportant des 
pommes congelées au pressurage (MC) et les deux traitements à 
triple concentration (PC+MC+CC) x 2 variétés obtiennent les 
préférences. 

Une note à part fait le traitement PC+MC du mélange Cortland et 
Mclntosh avec 91 %, de loin le meilleur. 

Quant aux traitements à double concentration qui comportent des 
pommes non congelées au départ, seul ie traitement Mclntosh 
PNC+MC+CC obtiennent des préférences à 84 %. 

Tous les autres traitements à concentration simple (soit PC, MC ou 
CC seulement) sont sous la barre de 75. 

Parmi les neuf combinaisons obtenant un pointage de 75 et plus, 
cinq traitements comportent des moûts congelés (MC) et six 
traitements comportent des cidres congelés(CC),(voir le tableau 1 1) 

Tableau 11- Effet de la congélation des moûts et des cidres 
Traitements PC - Aspect gustatif 

Mclntosh + Cortland, PC + MC 825 / 

Traitement 
Mclntosh 

PC 

PC+CC 

No de 
cuvée 

B23 

B I6  

RI40 
bouche 

17 

35 

Traitement 
Cortland 

CS-PC 

CG-PC+CC 

No 
cuvée 

61 0 

B2 

R/40 
bouche 

25 

30 
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CHAPITRE IV - Conclusion et recommandations 

La production de cidre de glace a partir de pommes congelées 
naturellement (PC) est, à notre connaissance, une première. 
Inspiré par les productions de vins de glace dans les régions 
viticoles froides d'Europe et de l'Ontario, il s'avère que les 
conditions climatiques de la région de Québec permettent 
aisément la production de cidre de glace. 

Les résultats montrent que la variété de pomme a une influence 
décisive quant à la qualité du produit finit et d'autant plus les 
mélanges des variétés (dans notre cas Mclntosh et Cortland) qui, 
pressées, congelées et fermentées ensemble donnent au cidre un 
bouquet très équilibré et un goût raffiné. 
De plus, le pressurage du mélange augmente l'extraction des 
sucres, dû, (à notre avis), à la texture du Cortland. 

On constate que la moyenne de température de congélation de 
-1 3,45 OC pendant une période de 15 jours a donné les meilleurs 
résultats en terme de rendement, de dépréciation des fruits, de 
perte du poids, de gain en sucres et par la qualité meilleure du 
cidre (voir la cuvée 825). 
Quant à la congélation des moûts (MC) et/ou de cidres (CC), on 
note que ces traitements ont induit aux certains cidres des qualités 
qui les départagent sensiblement des témoins. 

Lorsque les pommes sont gelées et que la température extérieure 
permet de presser la récolte gelée, un moût très concentré est 
extrait. Issu d'une fermentation lente, le cidre de glace obtenu est 
un cidre qui, sans être liquoreux, présente une jambe prononcée. 

Généralement, les cidres de glace les plus aromatiques ont été 
obtenus par suite de la combinaison du traitement PC avec la 
concentration au froid des moûts MC eVou des cidres (CC). 
Compte tenu des résultats supérieurs des traitements PC+MC, 
PC+CC et MC+CC, on peut affirmer raisonnablement que la 
production des cidres de glace est possible et prometteuse. 

De plus, suite à ces recherches, la Cidrerie & Vergers St-Nicolas 
a déjà adoptée et mise en œuvre la nouvelle technologie et les 
démarches réglementaires pour l'homologation d'un cidre de 
glace. Le développement d'une stratégie de marketing est déjà 
amorcé en commençant par une publicité N A  (voir le reportage 
de la Semaine Verte du dimanche, le 7 mars 1999). 
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ANNEXE 1 



STATION de SAINT-NICOLAS -1 998 
Températures de l'air 

mois jour T-air moy T air min. TAr max 
1 28 -5.93 -10.55 -0.1 8 

- 4.66 
Movenne 4.19 -8.71 0.03 



DE PRODUCTION DES CIDRES DE GtACE 
r Moût 1 1 Cidre Pommes 
lcongel4 (MC) ( ( congeié (CC) 1 

-1 [ Réception 1 
des ornmes 2 1 Lavage 1 

1 Broyage 1 
Lava e 2s 1 Broyage 1 

[ Pressage ] 
* 

Réchauffement 
du moût 

1 Débourbage 1 

[ Soutirage 1 1 

[ Mécanique 1 I~nzymatique 1 - 

[ Soutifage 1 1 
w 

Congélation 

Fermentation 

Soutirage 2 1 

Soutirage 3 I 

[soutirage 5 1 

Filtration a 

Filtration à e 
w 

[correction 502 1 Filtration à 

Y 
1 Filtration à 1 

Vieillissement 
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i f -  - 
- Prdtraitement des hib entiers; - PrétraIlernenl des fruits bmy8~:  

Dose: g L  



- Chaptekatfun (data): 1 / Dose: - 
C Puroté: C - Typo: - inversion acide: g ~ e  

1 

f 
Signature: Date: b3~c2//B 

-. - -  

Indiquer 'T el 'P 
P d chnquo mesure 
# 



- Soutirage (date): 

- Densité: 

- ~dulcoraticn (dale): 1 / 

- Protection: _I 

- Temps de maluration et 'T: : 'T 

Mcde: 

Mode: 

Mode: 

Dose: _____gR 

Dose: mmRL 

PO TOI^^^ v - 4 4 6  

- ObservailoM f!î iulres irailements (dates]: 

Wb ~ 2 - d W d :  66 



-0- 

- Sucres rGsidueb: 

- Th: 

- SO, fibre: 

- Fixe! 

- SO, total: 

- Ph: 
- Acidité voiatle: 

- Acidité totale: 

/O/< 

3 8  g,L 

(r , / % Vol. 

3 mgn 

6 m, 

8 3 mgL 

. Analyses spécifiques 

Type . REsu!tals 

-Tests de casse 

Type Résultats a,, -- 

Dale 

r4,94 

Oate 

- Observations et aubes r6sultots (dntcs): 

Signaluro: Date: 

- Observations et autres tésuttats ( tes): a 
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z2 ; Y,. 
m .  

' - 








