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Quelle molécule pour quelle couleur ?

Les couleurs rencontrées dans les fruits et legumes résultent de I’accumulation de
molécules colorées appelées pigments. On en trouve une immense diversité dans le
monde végetal. On peut classer les pigments en deux grandes categories : ceuxsolubles
dans ’eau (anthocyanes et flavonols) et ceux solubles dans [’huile (carotenoides
et chlorophylles). Certains pigments peuvent étre extraits par divers procédeés et
peuvent ainsi servir de colorant alimentaire, défini par un code E.

Les pigments hydrosolubles :
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Structure de base, avec des groupements differents (R et R”) et des sucres différents selon les composes :

L’effet du pH

La couleur des fruits et légumes peut

Tol ’ varier en fonction de I’environnement.
Cyanidine : R=0OHetR’=H

Péeonidine : R=0CH3 etR’ = H j\
/ 4'/OH

Exemple de la variation de la couleur
d’un jus de chou en fonction du pH :
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Exemple de la Quercetine : Dans la nature, ce phénomene est

R5 R6 R7 R8 R2’ R3’ R4’ R5 R6’ observable sur les hortensias dont la
OH H OH H H OH OH H H couleur change en fonction du pH du sol

(fleur rose a pH 6.5 et bleue a pH 5).

En présence d’autres pigments,
les flavonols, de couleur jaune, se
retrouvent masqués comme dans
lafraise (anthocyanes) etl’epinard
(chlorophylles).

Les pigments liposolubles :

[ Caroténoides ] e 160

Ils appartiennent a la famille chimique des terpenoides.

La chromatographie

La couleur générale d’un fruit ou d’un légume Il existe deux grands ensembles :

resulte le plus souvent d’un melange de pigments.

Pour les analyser, on utilise une technique appelée Les carotenes : les deux majeurs sont le lycopene et le B-carotene.
chromatographie.

Les molécules sont injectées en mélange dans un flux de )M/\')‘\W“Y‘\W
solvant qui traverse une colonne tapissée d’une matiere

gui ralentie plus ou moins les molécules suivant leurs Le lycopéne E 160d

caracteristiques chimiques.

Les molécules sont donc séparees selon leur vitesse de

passage dans la colonne puis identifiees et analysees
a l’aide d’un détecteur selon leurs longueurs d’onde N NNNTNTNTONY WY N

d’absorption.
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B-carotéene Lycopenes ‘
| A, * - Le B-carotene E 160a
7‘-{\ Les xantophylles (qui possédent au moins un atome d’oxygene) telles que la
\ L 2 zéaxanthine ou la capsanthine.
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La composition en pigments donne sa couleur au fruit : N TN R W hy DN R O
la tomate contient surtout du lycopene (rouge), les HO

abricots du B-carotene (orange) et les epinards de la
lutéine (Jaune pale) et de la chlorophylle (vert profond). La capsanthine E 160c¢

[ ChIOOPRVIES ] € 141

Il s’agit de moléecules complexes vertes synthétisées par les végetaux intervenant dans la photosynhese.
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Les procedeés industriels impactent la couleur des produits

L’oxydation enzymatique des composeés phénoliques conduit a ce que I’on appelle

le brunissement enzymatique.
Dans les produits vegetaux, les différents constituants tels que les polyphénols, les

polysaccharides, lesenzymes, |’oxygene sont localisés dans des compartiments cellulaires
distincts. Lors des transformations agroalimentaires, de traitements meécaniques

(pressage, broyage, ultrasons...), thermiques (cuisson, pasteurisation, micro-
onde...) voire méme de la (sur)-maturation, la destruction des membranes et la
décompartimentation cellulaire conduisent a une mise en contact de ces molécules.

broyage/ pressage
@ . décompartimentation

m——  PAr0i <> vacuole < plaste A polyphenol

€ polyphenoloxydase

Il en resulte une oxydation rapide des composes phenoliques conduisant a une modification de la couleur des

produits.
Les mecanismes de |’oxydation enzymatique sont connus. Ils necessitent la presence simultanée de trois
facteurs : la polyphénol oxydase et ses deux substrats, les polyphenols et |’oxygene disponible.

Etape 1 enzymatique : formation des o-quinones  Etape 2 chimique : reactions des o-quinones
PPO
R OH 02 R O

o-diphénol o-quinone

Produits d’'oxydation
colorées (ou non)

Quelques exemples en images

La transformation des poires en poires au
sirop via un traitement thermique, T 98°C
pendant 94 minutes a pH acide, provoque
le rosissement de certains oreillons.

L’oxydation poussée des composés phénoliques
contenus dans un jus de pomme conduit a
|I’apparition d’une couleur orangée a brune.
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A : poire fraiche

B : poire apres traitement thermique
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Les procedes industriels
et la mobilitée des molécules colorées

Certains procédés industriels influent sur la mobilité des molécules colorées. Les
industriels appliquent divers traitements sur les fruits et légumes pour fabriquer
des purées, des confitures, des jus, des morceaux pour les desserts, etc. Les fruits
peuvent étre epluchés, découpés (cubes), broyés plus ou moins finement, tamises
(pour enlever peau et péepins), cuits plus ou moins longtemps. L’intensité et |’ordre
d’application de ces traitements permettent aux industriels de controler la texture
et la couleur des produits. Parfois, le traitement industriel influe sur les propriéeteés
des molécules colorées.

Exemple d’application :
Modifier la viscosité des purees modifie egalement la mobilité des molécules de Lycopéene (rouge)

Pour les purees de fruits et legumes (compotes de
fruit, coulis ou jus de tomate, ...) la viscosité est un
critere important a maitriser. Elle se mesure avec
un appareil appele le viscosimetre de Bostwick :

1. On remplit de puree un
compartiment fermeé par une
«porte a ressort»

2. On ouvre brusquement la
porte et on mesure la distance
parcourue par la puree en 30
secondes : plus elle est liquide,
plus elle va loin.

Pour controler la viscosite des produits a base de fruits et legumes, les industriels modifient les temps de
maceration des purées grace a deux types de procédeés :

Le procédé Cold Break Broyage > Léger chauffage (40 a 70°C) > Cuisson / Stérilisation

Les fruits sont broyes, tamisés puis laisses a macerer a des
temperatures n’excédant pas 70°C. Ces temperatures sont
suffisamment basses pour ne pas detruire les molécules (enzymes)
contenues dans les fruits. Quand le fruit est broye, la cellule
est «decompartimentee» et les enzymes «travaillent» a grande
vitesse. La purée devient rapidement liquide, car les pectines

(un des composants du squelette des cellules) sont rapidement Sadlias
dégradées. La purée Cold Break est tres liquide

;g Comment faire du Hot break / Cold break
Le procédé Hot Break 3 la maison ?

A Uinverse, le procede Hot-break commence par une montee en ec o ductriole ont d 1< de chauff
température la plus rapide possible aux environs de 90/95° C des fruits €5 INAUSLNELS ont des appareits @e chauliase

¥ . d4é , LA fil , l tres performants et ils travaillent sur de tres
et egumes mtacts‘ou ecoupes en gros morceaux. La tfat.mn et le grosses quantités en flux continu pour faire
tamisage se font a chaud. Les enzymes sont alors immediatement des purées.

detruits par la chaleur et la puréee reste plus visqueuse. . . .
A la maison, nous pouvons faire la meme chose

Chauffage rapide a 95°C > Broyage > Stérilisation grace au four a micro-ondes.
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Pour 400g de tomates:

-'Mixer 30 secondes ! poser les tomates
“ entiéresdansun
sachet plastique

P—

Laisser macérer
(30 minutes a température

ambiante) e au four a
l cro -ondes

(3 mlnutes a 900WwW)

e au four a
cro-ondes %

La puree Hold Break reste visqueuse

(3 minutes 3 900W) idir le sachet dans
l dela glace

froidirl :
%r refroldiria paree A Mlxer 30 secondes
l ~

Purée Cold Break

La purée Hot-break est plus visqueuse et souvent
un peu plus orange.
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