Arboriculture

364
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La transformation de pommes en jus modifie la teneur
et la composition en polyphénols.

Introduction

La consommation de fruits et de légumes constitue un
enjeu de santé publique, mais aussi un enjeu écono-
mique pour les producteurs et les transformateurs.
Depuis le début des années nonante, la consommation
de fruits frais stagne en France et Europe, alors que
celle des fruits transformés ne cesse de se développer
(FAOSTAT 2007).

Cette évolution témoigne des changements inter-
venus dans les modes de consommation: diminution du
temps accordé a la préparation du repas, augmenta-
tion du nombre de repas pris hors du domicile, recher-
che de praticité, avec de fortes attentes en termes de
qualité gustative et nutritionnelle.

L'intérét nutritionnel des fruits est aujourd’hui re-
connu. Les travaux portant sur lesimpacts des différents
procédés de transformation sur leur qualité nutrition-
nelle et notamment sur leur composition en antioxy-
dants naturels tels que la vitamine C, les caroténoides
ou les polyphénols sont encore peu nombreux.

Les polyphénols sont les antioxydants naturels les
plus abondants dans notre alimentation. Selon cer-
taines estimations, nous en consommons |'équivalent
d'un gramme par jour, soit dix fois plus que la vitamine
C et cent fois plus que les caroténoides ou la vitamine E
(Scalbert et Williamson 2000). Ces composés ont tou-
jours suscité I'intérét des viticulteurs et arboriculteurs
puisque leurs teneurs et leur composition précise in-
fluencent la qualité organoleptique (couleur, astrin-
gence, amertume) des fruits transformés en jus, vin,
cidre, etc. De plus, les polyphénols intéressent de plus
en plus les chercheurs car plusieurs études ont montré
leur implication probable dans la prévention de di-
verses pathologies associées au stress oxydatif, telles
que le cancer, les maladies neurodégénératives ou en-
core les maladies cardiovasculaires (Robards et Antolo-
vich 1997; Yao et al. 2004; Manach et al. 2006).

Les questions qui se posent a ce jour sont les sui-
vantes:

e Quelle est la composition des fruits en polyphénols
et quelles sont les sources de variation de celle-ci?

¢ Quel est I'impact de la transformation des fruits sur
leur teneur et leur composition en polyphénols?

L'objectif de cet article est de présenter les récentes
recherches en lien avec ces questions et d’apporter les
premiers éléments de réponse.
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Les composés phénoliques (8000 molécules connues)
sont une des principales classes de métabolites secon-
daires des plantes. Leurs structures et fonctions sont
tres diverses. lls possédent, au minimum, un cycle aro-
matique portant un a plusieurs groupes hydroxyles
(fig.1). Les acides phénoliques (acide gallique; fig.1) re-
présentent les formes les plus simples et les tanins, les
formes les plus polymérisées de plus de 30000 Dalton.
Les principaux polyphénols présents dans les fruits sont
les acides-phénols (dérivés de |'acide benzoique ou
cinnamique), les stilbénoides et les flavonoides, dont
les tanins condensés (tabl.1).

Ces métabolites secondaires ont un réle antioxydant
protecteur pour les végétaux contre les agressions de
I'environnement (température, lumiére) ou de patho-
genes. lls assurent d‘ailleurs aussi ce réle dans le corps
humain. De ce fait, la détermination précise des teneurs
en polyphénols des aliments suscite un intérét croissant
de la communauté scientifique mais aussi des profes-
sionnels de la santé et des partenaires économiques.
Pour répondre a cette attente, une équipe de cher-

OH (@) OH
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Tableau 1 | Principales familles de composés phénoliques
présents dans les fruits

Figure 1 | Structure d’un phénol:
le plus simple des composés
phénoliques (A) et I'acide gallique
(I'un des acides phénoliques
présents dans le raisin) (B).

Famille Exemple Formule Fruits -
source
Acides Acide OxyOH Fraises
hydroxy- parahydroxy-
benzoiques  benzoique
OH
Acides Acide cis-5-0- = OH | Pruneaux,
hydroxy- caféylquinique | HO~2° Lj@iw pommes
cinnamiques (acide HO
chlorogénique) | Ho
OH
Stilbénoides  Trans- OH | Raisin
resvératrol HO O ~ O
OH
Flavonoides  (+)-catéchine Raisin

OH

Résumé |

cheurs francais (UMR 1019 INRA/Université d’Auvergne)
avec ses partenaires scientifiques a examiné plus de
60000 données originales sur les teneurs en 500 poly-
phénols dans 450 aliments couramment consommés
par I'homme, a partir de plusieurs centaines de publica-
tions scientifiques. Ces données ont été compilées dans
une base sélectionnée pour produire la premiére table
de composition alimentaire compléte pour les polyphé-
nols: Phenol-Explorer est accessible gratuitement sur
internet a I'adresse http://www.phenol-explorer.eu/.

Globalement, le potentiel phénolique des fruits dé-
pend de nombreux facteurs externes (conditions cli-
matiques, itinéraires techniques, origines) et internes
(état physiologique du fruit, position de celui-ci sur
I'arbre, génotype).

Gorinstein et al. (2002) montrent que les teneurs en
phénols totaux sont systématiquement plus élevées
dans la peau que dans la chair des pommes, poires et
péches (tabl.2). De méme, la teneur en polyphénols

Tableau 2 | Teneur en polyphénols totaux de différentes
especes de fruits

Pomme Poire Péche
(g/kg FW) (g/kg FW) (g/kg FW)
Chair 6,9 2,1 2,4
Peau 11 4,5 4,7

FW: fruits frais.

Revue suisse Viticulture, Arboriculture, Horticulture | Vol. 43 (6): 364-368, 2011



Arboriculture | Composés des fruits d’intérét nutritionnel: impact des procédés de transformation sur les polyphénols

366

(Kermerrien, Avrolles...) est bien plus élevée dans les
pommes a cidre que dans les pommes de table: la chair
des pommes a cidre contient en effet environ 3-4g de
polyphénols par kg de poids frais (Guyot et al. 2002)
contre 0,4-0,5g pour les pommes de table (Tsao et al.
2003). Les variations ne s'arrétent pas aux frontieres
des génotypes. Ainsi, au cours du développement des
fruits, la teneur en polyphénols évolue: la plupart des
auteurs indiquent que ces composés sont générale-
ment plus abondants dans les stades précoces. La te-
neur en polyphénols a tendance a diminuer avec la
maturation chez I'abricot (Dragovic-Uzelac et al. 2007).
Renard et al. (2007) notent chez la pomme que la con-
centration en flavonoides décroit fortement au cours
du développement du fruit, parallélement a des modi-
fications du degré de polymérisation des procyani-
dines. Ces tendances différent si les teneurs sont calcu-
Iées par fruit. Dans les pommes, la teneur en composés
phénoliques de la peau (toutes classes) croit lors du
développement en méme temps que la surface du fruit
(Awad et al. 2001). Le maximum est atteint au début de
la maturation puis les teneurs se stabilisent, sauf pour
les anthocyanes (Awad et al. 2001).

Enfin, certains facteurs externes, comme les pra-
tiques culturales ou le stockage, peuvent également
modifier la composition phénolique des fruits et donc
leur potentiel antioxydant. Ainsi, quelques rares
études montrent que des plantes issues de I'agriculture
biologique (AB), et donc soumises aux agressions sans
protection phytosanitaire, synthétisent, pour se dé-
fendre, davantage de polyphénols. Asami et al. (2003)
montrent ainsi que les fraises, baies et mais cultivés
en AB sont plus riches en polyphénols que les mémes
variétés cultivées en mode conventionnel.

Ces facteurs générent une tres forte variabilité dans
les lots de fruits frais, qui se transcrit plus ou moins
dans les fruits transformés suivant le type de trans-
formation subi.

En fonction des procédés étudiés, les étapes suscepti-
bles d’entrainer des modifications dans la composition
et lateneur en polyphénols sont celles ou le produit est
déstructuré. La découpe et le broyage (étape com-
mune a de nombreux procédés de transformation), le
pressurage (uniquement jus de fruit) ou les traitements
thermiques peuvent avoir des impacts significatifs
sur la quantité et la qualité des composés phénoliques
présents dans le produit fini.

Dans des conditions physiologiques normales, les
composés phénoliques et les enzymes qui participent a
leur dégradation sont compartimentés dans les cellules
du fruit. Lors des opérations de découpe ou de broyage,
I'intégrité cellulaire est altérée. Les composés phéno-
liques solubles, généralement accumulés au sein des
vacuoles, se retrouvent en contact avec les enzymes
responsables du brunissement initialement présentes
dans les parois cellulaires et le cytoplasme (Marqueés
et al. 2003). En présence d'oxygeéne, il peut y avoir
consommation des composés phénoliques par les poly-
phénoloxydases et peroxydases, aboutissant a la for-
mation de pigments bruns et donc a une diminution de
la concentration des polyphénols. Ce phénoméne peut
aussi apparaitre lors des opérations de décongélation,
en raison des perturbations des structures cellulaires
induites par laformation de cristaux de glace de grande
taille dans les cellules lors d'une congélation lente.
Murata et al. (1995) ont observé des pertes de I'ordre
de 40 a 60 % entre des jus de pommes Fuji frais et oxy-
dés. Guyot et al. (2002) ont confirmé ces résultats en
étudiant l'oxydation de jus de diverses variétés de
pommes a cidre.

Lors du pressurage, une partie importante des com-
posés phénoliques est adsorbée par les structures
pariétales de la pomme. La majorité des polyphénols
constitutifs du fruit se retrouvent dans le marc et seul
I'acide chlorogénique demeure en forte concentration
dans les jus (Van der Sluis 2002). La macération des
fruits permet en revanche d’optimiser |'extraction de
ces composés (par exemple dans le vin).

Concernant |'impact de traitements thermiques
sur la teneur et la composition en polyphénols de
fruits, les données sont actuellement rares et par-
fois contradictoires. Amakura et al. (2000) ont étudié
en laboratoire I'impact de la transformation de baies
rouges en confiture. Pour tous les types de baies, une
faible augmentation de la teneur en polyphénols a
été observée. Selon ces auteurs, cet accroissement
serait d0 a une libération des composés phénoliques
initialement associés aux parois des cellules, induite
par le chauffage et donc liée a la dégradation de
ces parois. Dans la cuisson des poires a I'eau, Renard
(2005) observe une perte limitée en procyanidines,
associée a une libération importante des acides hy-
droxycinnamiques dans I'eau de cuisson. Chaovanalikit
et Wrolstad (2004), ainsi que Rickman et al. (2007),
montrent également que la stérilisation de cerises
et péches en conserve entraine le transfert des poly-
phénols des fruits vers le jus de cuisson et justifient
ce phénomeéne par les mémes hypothéses qu’Amakura
etal. (2000).
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Plus récemment, Colin-Henrion (2008) a étudié I'im-
pact de la transformation des pommes en compote,
étape par étape. Ainsi, lors de la cuisson des fruits a
85°C durant 15min, une augmentation moyenne de
50 % de la teneur en polyphénols est observée. Selon la
famille de composés étudiés, la concentration des fla-
vonols est multipliée par 1,2, celle des acides hydroxy-
cinnamiques par 1,7, celle des dihydrochalcones par 2
et celle des catéchines par 3. L'auteur émet I'hypothese
que la cuisson permettrait de faciliter I'extraction des
composés. La pasteurisation (90°C durant 5min) de ce
produit précuit entraine ensuite une réduction de
4,2 % des composés phénoliques.

Klopotek et al. (2005) montrent que, lors de la
transformation des fraises en jus, la pasteurisation
a 85°C pendant 5min entraine une perte de 30%
des polyphénols. Dans la fabrication du jus d'orange,
Gil-lzquierdo et al. (2002) révelent qu'a I'échelle in-
dustrielle, le type de pasteurisation (douce: 75°C
pendant 30sec, dure: 95°Cpendant 30sec) et la concen-
tration du produit ne modifient pas la teneur en poly-
phénols. Van der Sluis et al. (2005) étudient I'effet d'un
stockage de quatre jours a 80°C sur la stabilité des
polyphénols de jus de pomme et reléevent des com-
portements différents selon la famille de composés: les
plus sensibles a la température sont les flavonoides
(75% de perte moyenne selon le type de molécule),
tandis que la phloridzine et I'acide chlorogénique
sont plus stables (perte d’environ 15%). Les auteurs
attribuent les pertes en flavonoides a des mécanismes
d’hydrolyse acide.
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Summary B

Nutritional quality of fruits:
impact of processing on
phenolic compounds
Polyphenols are the most
abundant natural antioxidants
in our diet. They are mainly
provided by fruits and
vegetables, tea, coffee and
wine. Fruit content and
composition in polyphenols
may vary depending on
different internal and external
factors (genetic, soil and
climate, fruit physiology, crop
management, transformations).
This paper aims to present
these sources of variability by
focusing on transformation
impacts.

Zusammenfassung B

Key words: polyphenols, fruit,
process, transformation,
nutritional quality.
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