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Pomme,ठ⃚polyphénolsठ⃚etठ⃚ठ⃚
qualitésठ⃚organolep5quesठ⃚desठ⃚cidresठ⃚ठ⃚ठ⃚

•/ Amertumeठ⃚
•/ Astringenceठ⃚
•/ Couleurठ⃚

Neठ⃚rendsठ⃚pasठ⃚compteठ⃚deठ⃚laठ⃚diversitéठ⃚desठ⃚
structuresठ⃚polyphénoliquesठ⃚

NB:ठ⃚ici,ठ⃚Taninsठ⃚totauxठ⃚=ठ⃚l9ensembleठ⃚desठ⃚
polyphénolsठ⃚desठ⃚moûtsठ⃚

Lesठ⃚catégoriesठ⃚deठ⃚Pommesठ⃚àठ⃚Cidreठ⃚

(Tavernierठ⃚etठ⃚Jacquin,ठ⃚1949)ठ⃚



Polyphénolsठ⃚&ठ⃚Diversitéठ⃚structuraleठ⃚

Leठ⃚degréठ⃚deठ⃚polymérisaBonठ⃚(DP)ठ⃚:ठ⃚
nombreठ⃚d9unitésठ⃚catéchinesठ⃚:ठ⃚uneठ⃚
caractéris5queठ⃚structuraleठ⃚majeureठ⃚
enठ⃚lienठ⃚avecठ⃚lesठ⃚propriétésठ⃚(capacitéठ⃚
tannante:ठ⃚ठ⃚s9associa5onठ⃚avecठ⃚
protéines)ठ⃚



Polyphénolsठ⃚&ठ⃚Diversitéठ⃚variétaleठ⃚

Sanonerठ⃚etठ⃚alठ⃚.,ठ⃚1999ठ⃚ठ⃚

etठ⃚Guyotठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2002ठ⃚

•/ Pommesठ⃚àठ⃚Cidreठ⃚>>ठ⃚Pommesठ⃚deठ⃚Tableठ⃚
•/ Procyanidinesठ⃚etठ⃚taninsठ⃚prépondérantsठ⃚

DPnठ⃚=ठ⃚70ठ⃚

DPnठ⃚=ठ⃚3ठ⃚

•/ Desठ⃚propor5onsठ⃚parfoisठ⃚trèsठ⃚diûérentesठ⃚
•/ Desठ⃚taninsठ⃚deठ⃚degréठ⃚deठ⃚

polymérisa5onठ⃚trèsठ⃚variablesठ⃚



Procyanidines,ठ⃚taninsठ⃚etठ⃚impactठ⃚gusta5fठ⃚:ठ⃚ठ⃚
Structureठ⃚etठ⃚concentra5onठ⃚pourठ⃚unठ⃚équilibreठ⃚entreठ⃚

amertumeठ⃚etठ⃚astringenceठ⃚ठ⃚

 

  

Astringenceठ⃚ Amertumeठ⃚

Degréठ⃚deठ⃚polymérisaBonठ⃚desठ⃚taninsठ⃚Symoneauxठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2014ठ⃚
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Exempleठ⃚d9unठ⃚DP4ठ⃚



Commentठ⃚lesठ⃚procédésठ⃚peuventૐ퀐ilsठ⃚impacterठ⃚
qualita5vementठ⃚etठ⃚quan5ta5vementठ⃚lesठ⃚
polyphénolsठ⃚d9unठ⃚jusठ⃚ouठ⃚d9unठ⃚cidreठ⃚?ठ⃚

Paroiठ⃚ Fruitठ⃚intègre:ठ⃚Compar5menta5onठ⃚cellulaireठ⃚
ठ⃚ૐ퀐ठ⃚desठ⃚polyphénolsठ⃚
ठ⃚ૐ퀐ठ⃚deठ⃚laठ⃚polyphénoloxydaseठ⃚(PPO,ठ⃚enzyme)ठ⃚
ठ⃚ૐ퀐ठ⃚deठ⃚l9oxygèneठ⃚moléculaireठ⃚(O2)ठ⃚
ठ⃚ૐ퀐ठ⃚deठ⃚laठ⃚paroiठ⃚cellulaireठ⃚(polysaccharides)ठ⃚



Polyphénolsठ⃚lorsठ⃚deठ⃚l9extrac5onठ⃚duठ⃚moût:ठ⃚oxydaBonठ⃚etठ⃚
adsorpBonठ⃚deuxठ⃚phénomènesठ⃚majeursठ⃚impactantठ⃚lesठ⃚saveursठ⃚etठ⃚

lesठ⃚couleursठ⃚

Râpageठ⃚etठ⃚pressage:ठ⃚

DécomparBmentaBonठ⃚cellulaireठ⃚



OxydaBonठ⃚desठ⃚polyphénols:ठ⃚ठ⃚

ठ⃚ठ⃚



Oxyda5onठ⃚enzyma5que:ठ⃚forma5onठ⃚etठ⃚réac5onठ⃚desठ⃚quinonesठ⃚

Laठ⃚Polyphénoloxydaseठ⃚catalyseठ⃚laठ⃚forma5onठ⃚desठ⃚quinonesठ⃚ठ⃚

Lesठ⃚quinonesठ⃚sontठ⃚trèsठ⃚réacBvesठ⃚:ठ⃚desठ⃚espècesठ⃚transitoiresठ⃚ठ⃚



Oxyda5onठ⃚desठ⃚tanins:ठ⃚versठ⃚uneठ⃚remiseठ⃚enठ⃚causeठ⃚d9idéesठ⃚
préconçuesठ⃚etठ⃚jamaisठ⃚vériûéesठ⃚ठ⃚

Lesठ⃚quinonesठ⃚polymérisent&&..ठ⃚
ठ⃚

ठ⃚&&pourठ⃚formerठ⃚desठ⃚pigmentsठ⃚brunsठ⃚(mélanoïdines,ठ⃚tanoïdes&)ठ⃚ठ⃚ठ⃚



Oxyda5onठ⃚desठ⃚taninsठ⃚ठ⃚

•/ Pasठ⃚deठ⃚polymérisa5onठ⃚maisठ⃚deठ⃚nouvellesठ⃚liaisonsठ⃚intramoléculairesठ⃚quiठ⃚autorisentठ⃚laठ⃚
forma5onठ⃚deठ⃚mul5plesठ⃚produitsठ⃚d9oxyda5onठ⃚

•/ Essen5ellementठ⃚desठ⃚produitsठ⃚incoloresठ⃚
•/ Vraiठ⃚aussiठ⃚pourठ⃚desठ⃚tanninsठ⃚plusठ⃚polymérisésठ⃚

HPLCૐ퀐UV/Visibleૐ퀐MSठ⃚

Poupardठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚JMS,ठ⃚2011ठ⃚

Oxyda5onठ⃚deठ⃚laठ⃚procyanidineठ⃚dimèreठ⃚B2ठ⃚(«ठ⃚taninठ⃚modèleठ⃚»)ठ⃚ठ⃚
Oxyda5onठ⃚contrôléeठ⃚



Maisठ⃚alorsठ⃚d9oùठ⃚provientठ⃚laठ⃚couleurठ⃚?ठ⃚ठ⃚

L9oxydaBonठ⃚desठ⃚dihydrochalconesठ⃚

lesठ⃚moléculesठ⃚deठ⃚laठ⃚
couleurठ⃚desठ⃚cidresठ⃚sontठ⃚
encoreठ⃚largementठ⃚
méconnuesठ⃚

&l9oxyda5onठ⃚desठ⃚catéchinesठ⃚génèreठ⃚aussiठ⃚desठ⃚moléculesठ⃚
colorées,ठ⃚lesठ⃚déhydrodicatéchinesठ⃚deठ⃚typeठ⃚A.ठ⃚(Guyotठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚1996)ठ⃚

Guyotठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2007ठ⃚ठ⃚



InteracBonsठ⃚tanins/polysaccharides:ठ⃚

adsorpBon,ठ⃚rétenBonठ⃚desठ⃚taninsठ⃚surठ⃚laठ⃚paroiठ⃚lorsठ⃚duठ⃚

râpageठ⃚etठ⃚duठ⃚pressageठ⃚



ParBBonठ⃚desठ⃚taninsठ⃚entreठ⃚leठ⃚moûtठ⃚(liquide)ठ⃚etठ⃚leठ⃚marcठ⃚(solide)ठ⃚:ठ⃚

inûuenceठ⃚majeureठ⃚duठ⃚degréठ⃚deठ⃚polymérisaBonठ⃚desठ⃚taninsठ⃚

Degréठ⃚moyenठ⃚deठ⃚polymérisa5onठ⃚(DPn)ठ⃚
ठ⃚desठ⃚taninsठ⃚ठ⃚

Quan5téठ⃚deठ⃚taninsठ⃚ûxésठ⃚ठ⃚
surठ⃚laठ⃚paroiठ⃚(g/gठ⃚deठ⃚paroi)ठ⃚

(Renardठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2001,ठ⃚Leठ⃚bourvellecठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2004,ठ⃚2005,ठ⃚2012)ठ⃚

Laठ⃚paroiठ⃚joueठ⃚leठ⃚rôleठ⃚deठ⃚«ठ⃚ûltreठ⃚»ठ⃚visૐ퀐àૐ퀐visठ⃚desठ⃚
taninsठ⃚lorsठ⃚deठ⃚l9extrac5onठ⃚duठ⃚moût:ठ⃚lesठ⃚plusठ⃚
hautsठ⃚DPठ⃚sontठ⃚retenusठ⃚dansठ⃚leठ⃚marcsठ⃚

S9enठ⃚servirठ⃚pourठ⃚modulerठ⃚lesठ⃚saveursठ⃚desठ⃚
cidresठ⃚ठ⃚(amertumeठ⃚etठ⃚astringence)ठ⃚ठ⃚ठ⃚



ParBBonठ⃚desठ⃚taninsठ⃚entreठ⃚leठ⃚moûtठ⃚(liquide)ठ⃚etठ⃚leठ⃚marcठ⃚(solide)ठ⃚:ठ⃚

L9oxydaBonठ⃚ampliûeठ⃚leठ⃚phénomèneठ⃚

Renard,ठ⃚Leठ⃚Quéréठ⃚J.ૐ퀐M.,ठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2011ठ⃚

Symbolesठ⃚pleins:ठ⃚concentra5onठ⃚enठ⃚taninsठ⃚
Symbolesठ⃚vides:ठ⃚DPnठ⃚

Niveauxठ⃚d9oxydaBonठ⃚deठ⃚laठ⃚râpureठ⃚ठ⃚

Pressageठ⃚deठ⃚plusieursठ⃚variétésठ⃚

Aprèsठ⃚oxyda5on,ठ⃚ठ⃚
lesठ⃚procyanidinesठ⃚sontठ⃚modiûéesठ⃚
dansठ⃚leurठ⃚structuresठ⃚(Zanchiठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2009,ठ⃚
Poupardठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚2011)ठ⃚etठ⃚ontठ⃚davantageठ⃚
d9aûnitéठ⃚pourठ⃚lesठ⃚paroisठ⃚(Leठ⃚bourvellecठ⃚
etठ⃚al.2009)ठ⃚

Àठ⃚l9extrême,ठ⃚onठ⃚neठ⃚retrouveठ⃚
plusठ⃚deठ⃚taninsठ⃚na5fsठ⃚dansठ⃚leठ⃚
moûtठ⃚ठ⃚



Validerठ⃚etठ⃚hiérarchiserठ⃚l9impactठ⃚deठ⃚laठ⃚maBèreठ⃚

premièreठ⃚surठ⃚lesठ⃚percepBonsठ⃚gustaBvesठ⃚(amertumeठ⃚

&ठ⃚astringence)ठ⃚ठ⃚

RéalisaBonठ⃚d9unठ⃚planठ⃚d9expérienceठ⃚àठ⃚
l9échelleठ⃚piloteठ⃚(IFPC/INRA/ESA,ठ⃚UMTठ⃚

Novacidre,ठ⃚Projetठ⃚interrégionalठ⃚Maiprociठ⃚

2009ૐ퀐2013)ठ⃚



Planठ⃚d9expérienceठ⃚àठ⃚l9Echelleठ⃚
piloteठ⃚ठ⃚

•/ Desठ⃚lotsठ⃚deठ⃚150ठ⃚kgठ⃚deठ⃚fruitsठ⃚enठ⃚mélangesठ⃚(1ठ⃚variétéठ⃚amère/astringente,ठ⃚1ठ⃚variétésठ⃚
acidulé)ठ⃚

•/ Uneठ⃚extrac5onठ⃚duठ⃚moûtठ⃚AVECठ⃚ouठ⃚SANSठ⃚ठ⃚cuvageठ⃚àठ⃚froidठ⃚(favoriserठ⃚laठ⃚réten5onठ⃚desठ⃚
taninsठ⃚dansठ⃚lesठ⃚marcs)ठ⃚ठ⃚

•/ AVECठ⃚ouठ⃚SANSठ⃚Clariûca5onठ⃚préૐ퀐fermentaireठ⃚
•/ AVECठ⃚ouठ⃚SANSठ⃚Clariûca5onठ⃚Postૐ퀐fermentaireठ⃚

16ठ⃚modalitésठ⃚

ठ⃚deठ⃚produitsठ⃚fermentésठ⃚

Analyseठ⃚sensorielleठ⃚
ठ⃚parठ⃚juryठ⃚entrainéठ⃚



Planठ⃚d9expérienceठ⃚àठ⃚l9Echelleठ⃚pilote:ठ⃚Résultatsठ⃚ठ⃚

Amertumeठ⃚etठ⃚astringenceठ⃚neठ⃚sontठ⃚pasठ⃚impactéesठ⃚deठ⃚laठ⃚mêmeठ⃚façonठ⃚parठ⃚laठ⃚
ma5èreठ⃚premièreठ⃚etठ⃚lesठ⃚procédés:ठ⃚desठ⃚leviersठ⃚technologiquesठ⃚surठ⃚lesquelsठ⃚
onठ⃚peutठ⃚agirठ⃚ठ⃚

Astringenceठ⃚ Amertumeठ⃚

Coeûcientsठ⃚duठ⃚modèleठ⃚sta5s5queठ⃚mesurantठ⃚ठ⃚l9impactठ⃚desठ⃚facteursठ⃚



Conclusionठ⃚
Lesठ⃚variétésठ⃚deठ⃚pommeठ⃚àठ⃚cidre:ठ⃚uneठ⃚biodiversitéठ⃚quiठ⃚seठ⃚manifesteठ⃚parठ⃚laठ⃚
richesseठ⃚(qualita5veठ⃚&ठ⃚quan5ta5ve)ठ⃚enठ⃚polyphénolsठ⃚

L9oxydaBonठ⃚génèreठ⃚deठ⃚nouvellesठ⃚moléculesठ⃚phénoliquesठ⃚(polyphénolsठ⃚

néoformés)&.MAISठ⃚«ठ⃚polymérisaKonठ⃚etठ⃚couleurठ⃚neठ⃚sontठ⃚pasठ⃚lesठ⃚règlesठ⃚

dominantesठ⃚»ठ⃚;ठ⃚etठ⃚quidठ⃚deठ⃚leursठ⃚ठ⃚propriétésठ⃚nutri5onnelles?ठ⃚

NB:ठ⃚Extrac5onठ⃚duठ⃚moûtठ⃚:ठ⃚unठ⃚parallèleठ⃚évidentठ⃚avecठ⃚laठ⃚destructuraBonठ⃚Bssulaireठ⃚lorsठ⃚
deठ⃚laठ⃚mas5ca5onठ⃚etठ⃚laठ⃚diges5onठ⃚deठ⃚laठ⃚pommeठ⃚:ठ⃚onठ⃚rejointठ⃚desठ⃚noBonsठ⃚deठ⃚nutriBonठ⃚
etठ⃚deठ⃚bioaccessibilitéठ⃚desठ⃚micronutrimentsठ⃚phénoliquesठ⃚

Lesठ⃚procédésठ⃚peuventठ⃚(dansठ⃚uneठ⃚certainesठ⃚mesure)ठ⃚contreૐ퀐balancerठ⃚l9impactठ⃚
variétalठ⃚surठ⃚l9amertumeठ⃚etठ⃚l9astringence.ठ⃚



Actualitésठ⃚etठ⃚ठ⃚PerspecBvesठ⃚
Projetठ⃚Interrégionalठ⃚ठ⃚

Cichromठ⃚enठ⃚coursठ⃚(2013ૐ퀐2016)ठ⃚

Molécules,ठ⃚forma5onठ⃚etठ⃚stabilitéठ⃚deठ⃚laठ⃚couleurठ⃚desठ⃚cidresठ⃚ठ⃚

Succèsठ⃚actuelठ⃚desठ⃚
ठ⃚Cidresठ⃚Rosésठ⃚

Malecठ⃚etठ⃚al.,ठ⃚JAFC,ठ⃚2014ठ⃚
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