Ul

Incidence des conditions de récolte

le cahier technique de I'IFPCeee

et de stockage sur la qualité des fruits
a transformer et des produits finis

Bilan de la premiére campagne
d’observation

Quelles sont les conséquences du mode de récolte et de la durée de stockage sur les fruits,
le moiit et le cidre ? le but de cet article est de diffuser les résultats obtenus sur une premiére
année d’observation (récolte 2006), d’en dégager les grandes lignes et d’en proposer une grille

- d'interprétation.

Contexte

Les contraintes réglementaires
sur la patuline (mycotoxine)
ainsi que la généralisation de
la mécanisation de la récolte
au sol qui limite la durée de
conservation des fruits ont
conduit les entreprises de
transformation a modifier leur
cahier des charges d'approvi-
sionnement de pommes.Ce re-
levement du niveau d'exigence
concernant I'état sanitaire et la
propreté des fruits a incité les
producteurs a modifier leurs
pratiques comme par exemple
I'anticipation des récoltes (fruits
sous-m(rs) et le lavage des
fruits au verger.L'ensemble de
ces nouvelles pratiques ontin-
déniablement une incidence
sur les caractéristiques des
fruits a transformer. Mais ac-
tuellement il n'existe pas
d’éléments techniques et ob-
jectifs permettant d'estimer les
conséquences de ces nouvelles
pratiques.

Objectifs
Le projet “incidence des condi-
tions de récolte et de stockage
sur la qualité des fruits a trans-
former et des produits finis” est
un projet d'une durée de 3 an-
nées :de mi 2006 a mi 2009.
L'objectif final est de fournir
des éléments techniques a
I'ensemble de la filiere afin que

la gestion des fruits de l'arbre a
la rape puisse étre raisonnée
sur le plan technique en fonc-
tion des contraintes liées aux
produits cidricoles a réaliser :
jus, cidre, eaux de vie et apéri-
tif a base de cidre.

La premiére année de travail
(2006-2007) avait 2 objectifs
complémentaires :

- évaluer l'impact des diffé-
rentes pratiques : mode de
récolte, stockage pour matu-
ration complémentaire sur la
qualité des fruits a transformer
et la qualité des modts;

- choisir les modalités a étudier
sur la campagne 2007-2008
pour la réalisation de cidres pi-
lotes afin d'étudier les consé-
quences sur le produit fini.

Démarche
Devant la multiplicité des fac-
teurs mis en jeux et de leurs in-

teractions potentielles, la
démarche choisie & été |'ob-
servation de différents itiné-
raires, itinéraires actuellement
pratiqués ou non.

Onze itinéraires de traitements
des fruits de I'arbre a la rape
ont été mis en place (tableau 1).
lls combinent |'état de matu-
rité au moment de la chute, la
durée de séjour au sol, le type
de ramassage et éventuelle-
ment un nettoyage a sec sur
I'exploitation.

La planification est réalisée sur
2 variétés aux comportements
différents : Douce Moén et Ju-
dor. Chaque itinéraire est cou-
plé avec trois durées de
maturation post-récolte (0j,15]
et 30j).

Pour chaque modalité de ma-
turation post-récolte, les fruits
sont triés par catégorie de qua-
lité sanitaire :fruits sains/fruits

douteux (entre sains et alté-
rés)/fruits altérés sur moins de
25 % de leur surface / fruits al-
térés sur plus de 25 % de leur
surface. Les fruits sont ensuite
lavés puis pressés et les modits
analysés.Les maturations 15 et
30 jours sont réalisées a tem-
pérature contrélée : 11°C.
Analyses réalisées :
Caractérisation du fruit a trans-
former :

- degré de maturité du fruit
avant pressage : test amidon,
fermeté;

- état sanitaire du fruit (sain,
douteux,altéré par des moisis-
sures) ;
-rendementenjus,aspectdela
pulpe.

Caractéristiques des moits is-
sus de pommes saines ou de
pommes altérées :

- Masse volumique (MV), aci-
dité, pH, polyphénols (profil

TaBLEAU 1 - ITINERAIRES DE RECOLTE ET DE STOCKAGE TESTES

Chute Durée de contact sol | Mode de récolte | Nettoyage | Modalité n°
Anticipée | Pas de contact manuel Non 1 Cueillette
réceptacle Non 2 Réceptacle
1 jour manuel Non 3
mécanique Non 4
Qui 5
7 jours manuel Non 6
mécanique Oui 7
Non 8
Naturelle |0-15 jours manuel Non 9
mécanique Non 10 Existant
Oui 11 Existant
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phénolique), pectine, azote,
amidon ;

- acidité volatile, avancement
de latransformation malo-lac-
tique (TML) ;

- patuline.

Les principaux résultats :
état sanitaire des fruits
et patuline
- Etat des fruits avant pressage
Les graphiques suivants
montrent les effets du mode
de récolte du fruit et de la ma-
turation post-récolte sur
I'évolution du taux de fruits
saisns.Ces effets observés cor-
respondent a ce qui était at-
tendu compte tenu des

observations terrains.

L'effet du mode de récolte pou-
vant s'expliquer indirectement
par la quantité croissante de
chocs et de blessures sur le fruit
lorsque I'on passe d'une récolte
manuelle & une récolte méca-
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nisée suivie d'un nettoyage, les
blessures sur fruits étant des
portes d'entrées pour les mi-
croorganismes d'altération

(graphigues 1 et 2).
Les graphiques 3 et 4 montrent
pour les deux variétés

I'évolution du taux de fruits
sains en fonction du temps de
contactavec le sol et de lama-
turation post récolte. L'effet du
temps de contact avec le sol
peut s'expliquer par la durée
d’'exposition aux microorga-
nismes d'altération d'origine
tellurique.

Ces deux jeux de données
montrent un effet du temps de
contact avec le sol : plus il est
important, plus I'altération des
fruits est importante. Cet effet
est plus marqué avec
l'augmentation de la durée de
maturation post récolte. Il est
anoter que I'amplitude des ef-
fets est fonction de la variété,

GRAPHIQUES 1 ET 2

celaestarapprocher d'une tex-
ture d'épiderme trés différente
entre les deux variétés (relati-
vement poreuse pour Douce
Moen et cireuse pour Judor).

- Concentration en patuline
des moiits

Les dosages effectués sur les
mouts issus des pommes
n'‘ayant pas subi de maturation
post récolte (< 24 H) et cela
quel que soit leur état sanitaire
montrent gu'ils ne contiennent
pas de patuline (< 10ug/L).
Sur les mo(ts issus de pommes
saines (pas de symptome
d'altération visible), on ne dé-
tecte pas de patuline aprés 15
jours de maturation.A 30 jours
de maturation post récolte,on
peut sur certains itinéraires
détecter de la patuline. Une
hypothése possible pour ex-
pliguer ces quelques observa-
tions est la contamination de

Manuel

mécanique
mécanique + nettoyage
0 jour

mode de
récolte

Taux de fruits sains en fonction du contact avec le sol
et de la maturation post-récolte
Judor contact sol < 1 jour

15 jours

% fruits sains

Manue!

30 jours

maturation post récolte widEdE

récolte

mécanique 2
mécanigue + neltoyage

Taux de fruits sains en fonction du contact avec le sol
et de la maturation post-récolte
Douce Moen contact sol < 1 jour

% fruils sains

30 jours
15 jours
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0 jour

GRAPHIQUES 3 ET 4

Aucun
<1 jour
7 jours

7-15 jours

contact avec le sol 0 jour

Taux de fruits sains en fonction du contact avec le sol
et de la maturation post-récolte
Judor récolté manuellement

% fruits sains

maluration post récolte contact avec le sol

Taux de fruits sains en fonction du contact avec le sol
et de la maturation post-récolte
Douce Moen récolté manuellement

% fruits sains
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ces pommes saines par du jus
de pommes altérées trésriches
en patuline.

Sur les mo(its issus de pommes
altérées a trés altérées on re-
trouve évidemment de la pa-
tuline en quantité significative
(jusqu'a 150pg/L) dés 15 jours
de maturation post récolte. A
30 jours, les quantités peuvent
étre trés importantes (jusqu’a
17 000 pg/L, soit 340 fois la li-
mite réglementaire). Il est évi-
dent qu'une petite quantité,de
I'ordre de 1 % de ces fruits, suf-
fita rendre un lot non conforme.
Siaucun tri n'est effectué avant
le pressage on obtient sur
modt les résultats suivants:

- sans maturation : pas de pa-
tuline;

- maturation post-récolte de 15
jours :certaines modalités jus-
qu’a 100pg/L;

- maturation post-récolte de 30
jours :jusqu'a 4000ug/L pour
certaines modalités.

Les graphiques 5 et 6 illustrent
ces résultats pour la variété
Douce Moen.

Si on exclut le point corres-
pondant a une maturation post
récolte de 30 jours sur fruits
ayant eu un contact avec le sol
< 1 jour et récoltés mécani-
quement, on constate un net
effet du mode de récolte, du
temps de contact avec le sol et
évidemment de la maturation
post récolte.

Ces résultats confortent les hy-
pothéses suivantes :

-la patuline est la conséquence
d'une altération de maturation
ensilo;

- le contact avec le sol favorise
I'apparition de patuline indi-
rectement par l'intensité des
altérations par des parasites
primaires, porte d'entrée pour
les parasites secondaires
comme Pénicillium expansum
producteur de patuline;

-la récolte mécanique favorise
I'apparition de patuline par la
création de nombreuses rup-
tures d'intégrités de la paroi
des fruits occasionnés par les
chocs et blessures.

Sur les deux points (état du fruit




GRAPHIQUES 5 ET 6

patuline (pg/l)

<1 jour

7 jours

7-15 jours

temps de contact sol

Taux de patuline dans les moiits en fonction du temps
de contact avec le sol et du mode de récolte
Douce Moen 15 jours maturation post-récolte

mécanique

patuline (ug/L)

mécanique + nettoyage

mode de
récolle

Taux de patuline dans les moiits en fonction du temps
de contact avec le sol et du mode de récolte
Douce Moen 30 jours maturation post-récolte

mécanique + nettoyage

et patuline) les essais montrent
que la récolte sur réceptacle
donne de trés bons résultats :
maturation possible jusqu'a
30jours et taux de patuline trés
faible jusqu’a 15 jours de ma-
turation.

Grille de lecture
des résultats : exemple
sur différents produits
cidricoles
L'ensemble des données re-
cueillies a partir des analyses

Distributeur-

Place de la gare

14290 ORBEC
0231 328298

SOETAERT SA

réalisées représente un volume
et il n'est pas évident d'avoir
une vision synthétique des ré-
sultats. La démarche exposée ci
aprés est un exemple de rai-
sonnement simple permettant
d'écarter des itinéraires aber-
rants et de sélectionner les plus
intéressants.

Globalement, les analyses phy-
sico-chimiques réalisées sur
mofts sur les composés liés a
I'aspect saveur (pH, acidité to-
tale, polyphénols totaux et

Turbine portée
AVANT ou ARRIERE

sucre) montrent que les itiné-
raires de récolte et de stockage
des fruits ont un effet faible
comparé a l'effet variétal et
I'effet de la maturité/matura-
tion post-récolte. La sélection

des itinéraires sur ces critéres
ne sera pas trés discriminante.
Enrevanche,sions’intéresse a
des critéres d'état sanitaire
(taux de fruits sains, taux de
fruits trés altérés), d'ordre ré-
glementaire (concentration en
patuline dans le mo(t) et tech-
nologique (concentration en
pectine dans le modt pour la
défécation) il est possible de
discriminer les différents itiné-
raires. Pour ces 4 marqueurs, il
est possible de se fixer des
seuils permettant de délimiter
3 zones de qualité : trés bon,
acceptable, a rejeter.Pourla pa-
tulineiln'y a que 2 zones soit le
mot est utilisable soit il est a
rejeter. Le tableau 2 fixe pour

TABLEAU 2 - GRILLE DE SELECTION

Taux de fruits sains :
Fruits trés altérés :
Pectine pour défécation :
Taux de patuline sans tri :

% 5
Yo 2

0 mg/L 1
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TABLEAU 3 - SELECTION DES ITINERAIRES POUR LA FABRICATION DU JUS DE POMME
0OU DU MOUT POUR POMMEAU

o Arbres secougs Chute naturelle
@ ©
= ©
2 3 <1 jau sol 7 i au sol 0-15 j au sol
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4 marqueurs les 3 zones de
qualité (bon en vert,acceptable
en orange et a rejeter en
rouge).

Dans le cas de la fabrication de
jus de pomme ou de molt
pour mutage pommeau on

Perspectives 2007/2008
Les résultats obtenus sur 2006-
2007 ont permis de resserrer
les itinéraires a étudier en 2007-
2008.En effet seuls 5 itinéraires
seront retenus :

- itinéraire 1 (= cueillette : po-

tentiel maximal du fruit) ;

- itinéraire 2 (= récolte sur ré-
ceptacle/alternatives au mode
de récolte actuel) ;

- itinéraire 3 (= chute provo-
quée + récolte manuelle au sol,
intérét dans le cas ou une

longue maturation post-récolte
est souhaitée) ;
- itinéraire 4 (= alternative au
mode de récolte actuel sans
nouveau matériel) ;
- itinéraire 11 (= mode de ré-
colte actuel).
La période de maturation post
récolte sera réduite et passera:
0,7 et 15 jours au lieude 0,15
et 30 jours.En complément des
analyses déja effectuées sur
2006-2007, des mesures de
flores microbiologiques du
mot seront réalisées.
Enfin, des fermentations pilotes
sur modts seront réalisées sur
14 modalités afin d'étudier
I'influence des itinéraires,de la
qualité du tri des pommes sur
la fermentation et la qualité or-
ganoleptique du produit fini.
Reémy Baupuin (IFPC)

souhaite : une concentration
en patuline < 50 pg/L, un taux
de fruits sains > 80 %, un taux
de fruits trés altérés < 10 % et
il n'y a pas de contraintes sur la
concentration en pectine. On
obtient donc en jaune les iti-

TABLEAU 4 - SELECTION DES ITINERAIRES POUR LA FABRICATION DU CIDRE

Chute naturelle
e A

. ™ ’ N
7jiliSO| 0-15 j au sol

s ~ -~ ~

Arbres secougs

o,
< 1] au sol

cueillette
réceptacle

néraires répondant a toutes les © main méca [T% main méca (N8 main  méca (XU
exigences et en rouge ceux a g o HH HE HI HN BN HE ON EE sE sE s [
éviter (tableau 3). 2 HE OE BE R BE R BE BE S8 @8 =58
Dans le cas d’un cidre pour la 2
fabrication duquel on souhaite 2 15 == == == ;= E= =N
réaliser une défécation on .8
modifie le critére quantité de g

. ' v =
pectine que l'on souhaite S 30j ==

> 250 mg/L (défécation cor-
recte) (tableau 4).
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