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Pomme, polyphénols et
qualités organoleptiques des cidres

Les catégories de Pommes a Cidre * Amertume
* Astringence
Tanins Catégoriesd
Totaux Saveur des * Couleur
Pommes a
DOUCE Cidre . . . ’
AMERE NB: ici, Tanins totaux = | ensemble des
Dans les polyphénols des mo(ts
molts 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

SN | raeburn @ catichines * Des proportions parfois tres différentes
M |  Golden deliclous Pommes . s
— de Table @ rProvanidinesettanind @ Des tanins de degré de

Granny Smith Acides hydroxyci | 7 . . \ .
— 2 omaonine | POlymérisation trés variables
OB | Petitioune
. — 1 mm\

Avrolles

l Dous Moen

O —— e N
R Debinet * Pommes a Cidre >> Pommes de Table
S — M Com ettt * Procyanidines et tanins prépondérants
| I Chevalier Jaune
I B Kermerrien
B Jeanne Renard

- 1 2 3 4 5 6 7 8

Concentration en polyphénols (g/kg poids frais) Sanoner et al ., 1999

et Guyot et al., 2002
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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 B 250 mg/L 3 sE e 250 mg/L 3
E —< 500 mg/L 3 8 —o-- 500 mg/L j
7F - 750 mglL 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
& o - /"’ e ) . E E
3 F P e = 3 E
2 z_ ;;”/ e _; 2 ;_ _______________ . o —E
JE ¢ 3 N e — 3
0 = E 0 F 3

DP3 DP5 DP7 DP11 bP3 DPS DP? DP11

DP DP
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Comment les procédés 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:

e
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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 Dp-on et on e ni {0
A/ //\ N/ o-Qunnonepnmalre
noyau 120z HO oo 1202 HO o qiingne
monophénol o-diphénol - .
(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

e 7\
HO o_#

oxydation

Poupard et al., IMS, 2011

“OH OH

: Procyanidine B2 Procyanidine A2 Procyanidine « B2+20X »

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

* Essentiellement des produits incolores s R
* Vrai aussi pour des tannins plus polymérisés #75 &
Iu-pkjl-l)?”m-ih
-——_/___-/
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Mais alors d’ ou provient la couleur ?

L’oxydation des dihydrochalcones

HO O-Glucose
02 Addition intramoléculaire,
) ) réarr
o-quinone de (
3-HO-phloridzine Q |
(fort pouvoir colorant) "
POPI Addition
(intermédiaire OH oquinone M intramoléculaire, * HO ""v»oclucose
incolore) O de POPi A & réarrangement \
HO O-Glucose % 02 HO : Z0.Glucose
9 HOOC ‘ é HOOC
OH PPO (forte solublied) (colorant jaune) I I’ I d I
? Guyot et al., 2007 €S molecules ae la
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
i
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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) . La paroi joue le réle de « filtre » vis-a-vis des
04 . = tanins lors de |’ extraction du modt: les plus
s a hauts DP sont retenus dans le marcs
.l
¢.1 ;.
. ; S’ en servir pour moduler les saveurs des
0 20 40 60 S0 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 . .
! Aprés oxydation,
12| Symboles pleins: concentration en tanins | d dﬁ ,
: symboles vides: DPn es procyanidines sont modifiées
09 -0 dans leur structures (zanchi et al., 2009,
- G Poupard et al., 2011) et ont davantage
5 d’ affinité pour les parois (Le bourvellec
0.3 et al.2009)
0 : - - 0
OX0 OX1 0X2 \OXx3 -
Niveaux d’ oxydation de la rapure A | 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)

N

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 |’ 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 (NN Meélange variétal acidulée | 0.48 ]
Meélange variétal acidulé | -0.45 Extraction avec cuvage froid 020 ]
Avec collage post-fermentaire <0.23 [ Avec collage post-fermentaire 042 O]
Avec collage pré-fermentaire 0.17 i Avec collage pré-fermentaire ]
Sans collage pré-fermentaire 4- 047 Sans collage pré-fermentaire |
Sans callage post-fermentaire I 023 Sans collage post-fermentaire 1042
Mélange variétal amer _ 0.45 Extraction sans cuvage <: 0.20
Extraction sans cuvage _ 0.52 Mélange variétal amer ‘:I 0.48
08 06 04 02 0 02 04 06 08 08 06 04 02 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 parallele 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 el saitie »
Cichrom en cours (2013-2016) \ 4
| Succes actuel des
&bull;Aprés six années d'érosion réguliere, le marché du cidre a rebondi de 6 % en : Cid res ROSéS
o b
Marie Gauillevic Dous Moén Petit Jaune 'R o0 "’
Ménard )
=-galactose -
, . R . Fresh juice Aft
Molécules, formation et stabilité de la couleur des cidres asre Cyanidin-3-O-galactoside e storooe
Red.-fleshed apple | Two weeks storage >

Malec et al., JAFC, 2014
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