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Pomme, polyphénols et
qualités organoleptiques des cidres

Les catégories de Pommes a Cidre * Amertume
* Astringence
Tanins Catégories d
Totaux Saveur des ¢ COUIEUf
Pommes a
DOUCE Cidre . . . ’
AMERE NB: ici, Tanins totaux = | ensemble des
Dans les polyphénols des mo(ts
mouts DOUCE ACIDULEE AIGRE
Acidité ) L
(Tavernier et Jacquin, 1949) Ne rends pas compte de la diversité des
structures polyphénoliques
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Polyphénols & Diversité structurale

Procyanidines et tanins condensés

Dimeére B2 DimeéreB1
OH
OH
\Q/\J OH
“OH ©/OH
HO
HO O
OH \(“:[J\OH
OH OH
| ’ ’ . .
o~ Le degré de polymérisation (DP) :
@"“ nombre d’ unités catéchines : une
O
T oo caractéristique structurale majeure
Het Lo @f en lien avec les propriétés (capacité
L, .
L o tannante: s’ association avec
protéines)
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Polyphénols & Diversité variétale

—: b @ Catichines * Des proportions parfois tres différentes
- %) Pommes . .
— - e Tabdo ; m'::::x:::h * Destanins de degré de
N—] nny 7 . N \ .
[——— & Dbiilin polymérisation tres variables
PN | Petit/aune
] I Binet Rouge
Avrolles
l Dous Moen
T — e N~
e YT * Pommes a Cidre >> Pommes de Table
— Bl  Dous Coet Ligné T . , ,
P e i * Procyanidines et tanins prépondérants
L e B Kermerrien
§ leanne Renard
- 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentration en polyphénols (g/kg poids frais) i‘:'& O"Zrt eett‘;l/" gg g g
uy .,
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Procyanidines, tanins et impact gustatif :
Structure et concentration pour un équilibre entre
amertume et astringence

Astringence Amertume

10 E_ Concentration _E 10 g_ Concentration _g
9 F —— omglL A = 9- B —— 0mglL 7
s E 250 mg/L 3 sE e 250 mg/L 3
= —< 500 mg/L 3 8 —o-- 500 mg/L j
7F - 750 mgiL E ° 7F -=- 760 mg/L
2 E Ee | 3
et e 1 3% E
E’ 5 ;_ = I’_,.ao"" - —; E 5 ;‘ —;
<4 F T P 4 b 3
& = - /"’ e ) . E E
3 F P e = 3 E
2 z_ ;;”/ e _; 2 ;_ _______________ . o —E
JE ¢ 3 B e — 3
0 = E 0 F 3

DP3 DP5 DP7 DP11 bP3 DPS DP? DP11

DP DP
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Comment les procédeés peuvent-ils impacter
gualitativement et quantitativement les
polyphénols d’ un jus ou d’ un cidre ?

Fruit integre: Compartimentation cellulaire
- des polyphénols
- de la polyphénoloxydase (PPO, enzyme)
- de |’ oxygéne moléculaire (02)
- de la paroi cellulaire (polysaccharides)
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Polyphénols lors de |” extraction du mo(t: oxydation et
adsorption deux phénomenes majeurs impactant les saveurs et

Lavage les couleurs
Rapage

Le pressurage

Les pommes

La rapure Le marc

Rapage et pressage:
Décompartimentation cellulaire
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Oxydation des polyphénols:
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Oxydation enzymatique: formation et réaction des quinones

La Polyphénoloxydase catalyse la formation des quinones

Catalyse enzymatique par la PPO Oxydoréduction couplée
O OH
crésolase /OH catécholase 0
i Do gt oo
A/ //\ N/ o-Qunnonepnmalre
noyau 120z HO oo 1202 HO o qiingne
monophénol o-diphénol ) o
(ex: phioridzin) , o (quinone primaire)
(ex: ac. caféoylquinique) R, 5/ \
0-Quinone secondaire

Les quinones sont tres réactives : des especes transitoires
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Oxydation des tanins: vers une remise en cause d’ idées
préconcues et jamais vérifiées
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Oxydation des tanins

Oxydation contrélée ] . . . .
Oxydation de la procyanidine dimere B2 (« tanin modeéle »)
| HPLC-UV/Visible-MS o o o o o o

Mo S

oriog 7N
" sapics _
HO 0.+

oxydation
Poupard et al., IMS, 2011

“OH OH

Cter o L — y
: . : Procyanidine B2 Procyanidine A2 Procyanidine « B2+20X »

e Pas de polymérisation mais de nouvelles liaisons intramoléculaires qui autorisent la
formation de multiples produits d’oxydation |

* Essentiellement des produits incolores T
* Vrai aussi pour des tannins plus polymérisés 225 g}é’“
f'w -
Example of 2 DF g, prvcy ssbdin
—_//’
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Mais alors d’ ou provient la couleur ?

L’oxydation des dihydrochalcones

- O-Glucose 0-Ghcose
\Llj O =0
Addition intramoléculaire,

> > réarrangement, -3
; addition d'"H20
Phloridzine = PPO

= o-quinone de
H 3-HO-phloridzine

POPI Addition

(intermédiaire OH o one oM |mnm°“¢“‘llf..fu70d :
incolore) de POPI S & réarrangement
HO" Glucose % 02 HO” N 0.Glucose
—p HOOC_~ /\I —p HOOC
2% 5 foresoubi) (<21 les molécules de la
Guyot et al., 2007
couleur des cidres sont
...l 'oxydation des catéchines génére aussi des molécules encore largement
colorées, les déhydrodicatéchines de type A. (Guyot et al., 1996) méconnues
-—-—_/__——-"
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Interactions tanins/polysaccharides:
adsorption, rétention des tanins sur la paroi lors du
rapage et du pressage
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Partition des tanins entre le moiit (liquide) et le marc (solide) :
influence majeure du degré de polymeérisation des tanins

Quantité de tanins fixés . _

sur la paroi (g/g de paroi) 2 La paroi joue le réle de « filtre » vis-a-vis des
04 . = tanins lors de |’ extraction du modt: les plus
s . hauts DP sont retenus dans le marcs
.l
¢.1 ;.
. ; S’ en servir pour moduler les saveurs des
0 20 40 60 80 100 cidres (amertume et astringence)

Degré moyen de polymérisation (DPn)
des tanins

(Renard et al., 2001, Le bourvellec et al., 2004, 2005, 2012)
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Partition des tanins entre le moiit (liquide) et le marc (solide) :
L’ oxydation amplifie le phénoméne

Pressage de plusieurs variétés

Concentration (g/L) DP
15 [ 40 . :
Apres oxydation,
19 Symboles pleins: concentration en tanins | idi difié
: Symboles vides: DPn es procyanidines sont modifiées
09 Ne-O dans leur structures (zanchi et al., 2009,
- Bi Poupard et al., 2011) et ont davantage
d’ affinité pour les parois (Le bourvellec
0.3 et al.2009)
0

OX0 0OXx1 OX2

Niveaux d’ oxydation de la rapure Al extréme, on ne retrouve

plus de tanins natifs dans le

Renard, Le Quéré J.-M., et al., 2011 m Ol’:lt
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Valider et hiérarchiser I’ impact de la matiére
premiere sur les perceptions gustatives (amertume
& astringence)

-

Réalisation d’ un plan d’ expérience a

I” échelle pilote (IFPC/INRA/ESA, UMT
Novacidre, Projet interrégional Maiproci
2009-2013)
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Plan d’ expérience a I’ Echelle
pilote

* Des lots de 150 kg de fruits en mélanges (1 variété amere/astringente, 1 variétés
acidulé)

* Une extraction du moGt AVEC ou SANS cuvage a froid (favoriser la rétention des
tanins dans les marcs)

* AVEC ou SANS Clarification pré-fermentaire

* AVEC ou SANS Clarification Post-fermentaire

Analyse sensorielle
par jury entrainé

16 modalités
de produits fermentés
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Plan d’ expérience a I’ Echelle pilote: Résultats

Astringence Amertume
A B

Extraction avec cuvage froid |-0.52 _ Méange variétal acidulé | 0.48 1

Mélange variétal acidulé | -0.45 _ Extraction avec cuvage froid 0.20 E
Avec coilage post-fermentaire .23 Avec collage post-fermentaire 042
Avec collage pré-fermentare 0.7 Avec collage pré-fermentaire ]
Sans collage pré-fermentaire I 0.17 Sans collage pré-fermentaire
Sans collage post-fermentaire 0.23 Sans collage post-fermentare ‘:] 0.12

Mélange variétal amer _ 0.45 Extraction sans cuvage 1[:] 0.20

Extraction sans cuvage — 0.52 Mélange variétal amer -:] 0.48

08 06 0402 0 02 04 0§ 08 08 06 0402 0 02 04 06 08

Coefficients du modéle statistique mesurant |” impact des facteurs

Amertume et astringence ne sont pas impactées de la méme facon par la
matiere premiere et les procédés: des leviers technologiques sur lesquels
on peut agir
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Conclusion

Les variétés de pomme a cidre: une biodiversité qui se manifeste par la
richesse (qualitative & quantitative) en polyphénols

L’ oxydation génére de nouvelles molécules phénoliques (polyphénols
néoformés)....MAIS « polymérisation et couleur ne sont pas les regles
dominantes » ; et quid de leurs propriétés nutritionnelles?

NB: Extraction du modt : un paralléle évident avec la destructuration tissulaire lors
de la mastication et la digestion de la pomme : on rejoint des notions de nutrition
et de bioaccessibilité des micronutriments phénoliques

Les procédés peuvent (dans une certaines mesure) contre-balancer |’ impact
variétal sur I’ amertume et |’ astringence.
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Actualités et Perspectives

Les ventes de cidre retrouvent le chemin

Projet Interrégional P,
Cichrom en cours (2013-2016) . \ .4
e
Succes actuel des
&mtl)\méssllxnrméesd'érwmmmhéle fe marché du odre 2 rebondi de 6 % en . Cidres ROSéS

Marie Guillevic Dous Moén Petit Jaune
Ménard
, . cyes s . Fresh julce After storage
Molécules, formation et stabilité de la couleur des cidres Cyanidin-3-0-galactoside
X4876
Red.fleshed apple | Iwo weeks storage >

Malec et al., JAFC, 2014
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