
© Lemarre, INRA© Lemarre, INRA

03/02/2017 Journée technique Couleur 1 

La couleur des cidres : Origine et mécanismes de 

formation 
Pourquoi les jus de pommes et les cidres sont-ils colorés ? 

Quels sont les principaux facteurs susceptibles d’impacter la couleur? 

 

Sylvain Guyot (INRA BIA PRP) 



La couleur…au cours des procédés 
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Oxydation des polyphénols, 3 acteurs principaux 
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Les polyphénols 

(métabolites secondaires) 

La polyphénoloxydase (PPO) 

(enzyme)  

Dioxygène 

Oxydation 
enzymatique 

des 
polyphénols 

NB : la couleur n’est qu’une conséquence 

(parmi d’autres) de l’oxydation enzymatique 

des polyphénols   



ACTEUR 1: Les polyphénols: six catégories 
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INCOLORES 
dans le fruit… 

acides  
phénoliques 

Catéchines 

Dihydrochalcones 

Procyanidines 

« Tannins » 

Flavonols 

Anthocyanes 

Couleur du fruit 

Pommes  
à chair rouge 



ACTEUR 2: La polyphénoloxydase 
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Une enzyme particulaire (protéine incrustée 

dans des structures membranaires de la cellule 

…donc insoluble)  

La PPO Catalyse l’Oxydation des polyphénols 
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http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://blog.fanfiole.fr/public/.pomme_m.jpg&imgrefurl=http://blog.fanfiole.fr/post/2009/03/18/Petite-Pomme&usg=__ZUGCyltoW-13b1-BZtRlPYrzA0w=&h=448&w=448&sz=38&hl=fr&start=12&um=1&tbnid=vOaheb7ajgcsQM:&tbnh=127&tbnw=127&prev=/images?q%3Dcellule%2Bpomme%26hl%3Dfr%26um%3D1


ACTEUR 3: Le dioxygène 
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Dans l’air 

Dans le moûts 

 8 mg / Litre  20 % d’O2  

Dans la 
pomme  

O2 
Un fruit 
poreux 

…20 à 30 
% d’air 



Localisation des acteurs dans le fruit intègre 
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Microscopie tissus de pomme 
(extrait de Gregory Glenn and 

Poovaiah (1987) 
Post Harvest Pomology Newsletter, 

5(1): 10-19 

noyau 

cytoplasme 

vacuole 

plastes paroi 

PPO 

Polyphénols 

O2 

La réaction d’oxydation n’a pas lieu dans le fruit intègre 



La déstructuration tissulaire 

03/02/2017 Journée technique Couleur 8 

Généralités Les acteurs Les réactions Les facteurs influents 

Décompartimentation 
cellulaire des 3 acteurs  

Râpage 
Le pressage 

©  S. Guyot, INRA 

Mise en contact des trois acteurs 



Les réactions : deux étapes distinctes 
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Les Quinones sont colorées (Jaune)….mais instables 
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Réduction 

Etape 1 : Enzymatique, Formation des quinones 



Les réactions : deux étapes distinctes 
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Etape 1 : les substrats de la PPO 
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Les réactions : deux étapes distinctes 
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Etape 2 : (Bio)chimique, réaction des quinones 

Les quinones réagissent rapidement avec les 
polyphénols qui n’ont pas été oxydés 
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….mais les réactions sont multiples donnant de nombreux 

« Nouveaux polyphénols » dont seulement certains sont 
colorés   
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Exploration des molécules de la couleur des moûts 
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12 Le Deun, E., et al. (2015). J. 
Agric. Food Chem. 

Variété Amère 

(Marie 
Menard) 

Varieté acide  

(Guillevic) 

Variété Douce 

(Dous Moen) 

Varieté acidulée 

(Petit Jaune) 



Exploration des molécules de la couleur des moûts 
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Le Deun, E., et al. (2015). J. 
Agric. Food Chem. 



Exploration des molécules de la couleur des moûts 
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Le Deun, E., et al. (2015). J. 
Agric. Food Chem. 



Les facteurs impactant la formation de la couleur 
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La composition en polyphénols des variétés 

2 variétés au 
comportement très 
contrasté pour la 
couleur du moût  



Les facteurs impactant la formation de la couleur 
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L’activité de la PPO varie fortement  dans les variétés 

Variation en fct de la conservation  

Variabilité d’une année sur l’autre  



Exploration des molécules de la couleur des moûts 
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Le pH des moûts impacte la couleur 

• Influence l’activité PPO (PPO moins active aux 
pH acide) 
 

• Influence la réactivité des quinones 
 

• Influence l’expression de la couleur de certaine 
molécules colorées (couleur plus pâle lorsque le 
pH est plus bas) 

pH 

2 

7 

Molécule POP 



Exploration des molécules de la couleur des moûts 
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Autres paramètres  

• Inhibiteurs de PPO (Sulfites, certains polyphénols tels que 
tannins polymerisés, certains ions ) 
 

• La disponibilité de l’oxygène 
 

  
• Réducteurs et pièges de quinones (sulfites, acide 

ascorbique, thiols) 



Focus sur Pommes à chair rouge et cidres rosés 
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Une catégorie de polyphénols en plus dans la chair du fruit 

Jus rosés 

O+

OH

OH

HO

OH

O-R

R = H : cyanidine
R = galactose : idéaine

Anthocyanes

Surtout l’idéaine = cyanidine galactoside 

26 % 
d’extractabilité 

Malec et al., JAFC, 2014 



Focus sur Pommes à chair rouge et cidres rosés 
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Forte variabilité génétique 

Jus rosés 

Février et al., LWT, 2016 



Focus sur Pommes à chair rouge et cidres rosés 
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Forte sensibilité à la dégradation « physico-chimique » 

Jus rosés 

Malec et al., JAFC, 2014 
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Focus sur Pommes à chair rouge et cidres rosés 
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Forte sensibilité à la dégradation « enzymatique » 

Jus rosés 

L’anthocyane majeure de la pomme n’est pas substrat de la PPO…. 
 
……mais peut cependant être fortement dégradée 
« indirectement » par l’activité de le PPO. 
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Acide chlorogénique 

Quinone 
 d’acide  

chlorogénique 

PPO 
CHO
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O
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Acide chlorogénique 

O2 H2O 

Oxydoréduction 
couplée 

Dégradation 
 de l’anthocyane  

Sarni et al., JAFC, 1995 

Idéaine ? 
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Le Deun, E., et al. (2015). J. 
Agric. Food Chem. 

Conclusion 

Formation de la couleur des moûts 

- Une affaire de polyphénols et d’oxygène 
 

- Résultat d’une réaction enzymatique (relativement) simple et 
de multiples réactions (bio)chimiques (complexes) 
 

- Une minorité quantitative de produits d’oxydation phénoliques 
colorés dans une foultitude de polyphénols natifs et oxydés 
incolores 
 

- Plusieurs paramètres peuvent impacter la couleur (multifactoriel) 
 

- Cas (très) particulier des pommes à chair rouge 


