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Incidence des conditions de récolte

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

Premiére partie : Incidence de la maturité et de la maturation

post-récolte du fruit

Quelles sont les conséquences de I'état

de maturité, du mode de récolte et de la durée
de stockage sur les caractéristiques du fruit,
du molit et du cidre ?

Contexte de I'étude

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 entre-
prises de transformation a modifier leur cahier des charges d'ap-
provisionnement de pommes.Le relévement du niveau d’exigence
qui en résulte concerne en particulier I'état sanitaire et la pro-
preté des fruits. Il a incité les producteurs a modifier leurs pra-
tiques, comme par exemple I'anticipation des récoltes (fruits
moins mrs) et le lavage des fruits au verger. L'ensemble de ces
nouvelles pratiques ne sont vraisemblablement pas sans inci-
dence sur les caractéristiques des fruits a transformer, mais il
n'existe actuellement pas d’éléments techniques et objectifs per-
mettant d’en estimer les conséquences.

Objectif global de I'étude

L'objectif du projet “Incidence des conditions de récolte et de
stockage sur la qualité des fruits a transformer et des produits fi-
nis” était de fournir des éléments techniques objectifs a I'en-
semble de lafiliére, afin que la gestion des pommes“de l'arbre a
larape”puisse étre raisonnée sur le plan technique en fonction des
impacts sur les fruits, les mo(ts et les cidres.

Ce premier article concerne les caractéristiques d'évolution des
fruits au voisinage (+/- 15 jours) de leur moment de chute natu-
relle, c'est-a-dire la période ou ils sont susceptibles d'étre trans-

C’est a ces questions que se propose

de répondre cet article (et le prochain)

a travers les résultats obtenus sur 4 années
d’observation (2006-2009).

Démarche
Ce travail a été réalisé sur 3 années d'observations (2006-2008).
Dix variétés ont été étudiées : Douce Coetligné, Avrolles, Ker-
merrien, Douce Moen, Fréquin Rouge, Petit Jaune, Locard Vert,
Judor, Binet Rouge et Bedan. Elles ont été choisies pour leur di-
versité de période de maturité, de saveur et leur importance si-
gnificative d'utilisation dans lafiliére.
Les pommes sont prélevées a 3 moments différents :
1.Dans l'arbre 15 jours avant le
stade 50 % de fruits au sol : mo-
dalité JO-15;
2.Dans l'arbre au stade 50 % de
fruits au sol :modalité JO;
3.Dans l'arbre au stade JO pour
subir pendant 15 jours une
conservation en caisse de 20 kg
dans des conditions d’hygromé-
trie et de température standar-
disées (10° C, 90 % d'humidité
relative) :modalité JO+15.
On dispose donc de deux types
de maturité:
«la maturation sur I'arbre qui correspond a I'évolution entre JO -
15 joursetJO;

Les mesures rhéologiques
permettent de caractériser les
propriétés physiques des
pommes (photo INHP).
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«la maturation post-récolte qui correspond a I'évolution entre JO
etJO+ 15 jours (schéma 1).

A chacun des trois stades de maturité, 18 variables ont étés me-
surées :9 variables rhéologiques (en lien avec les propriétés phy-
siques des fruits), mesure de fermeté du fruit, déshydratation du
fruit, régression de I'amidon par le test au lugol, couleur de fond
du fruit, rendement d’extraction et composition des jus : azote
total, masse volumique, pectines solubles, pH.

Résultats : création de groupes de comportements
Pour chaque variable, les données brutes ont servi a calculer les
évolutions par quinzaine de jours, liées a la maturation sur l'arbre
d’'une part et la maturation post-récolte d'autre part.

Ce sont ces évolutions exprimées en % de la valeur a JO pour
chaque période de 15 jours qui sont traitées statistiquement par
la méthode de Ward pour obtenir une classification des variétés
(regroupement des variétés par leur comportement global).
Quatre groupes de comportement distincts ont été constitués (Ta-
bleau 1),les groupes C et D étant les plus proches.On peut noter
que les 4 variétés de ces derniers 2 groupes sont des variétés
aigres/acides.

Tableav |l
Groupe A Groupe B Groupe C Groupe D
Douce Moen Avrolles Petit Jaune Kermerrien
Douce Coetligné| Locard Vert Judor Fréquin Rouge
Binet Rouge
Bedan

Ces 4 groupes se distinguent nettement par 7 critéres :la déshy-
dratation des fruits, la régression de I'amidon, I'évolution de la
masse volumique, le rendement d’extraction, la rigidité, I'évolu-
tion des teneurs en azote totale et en pectines solubles.

Sur les graphiques (page ci-contre) illustrant les résultats, pour
chaque groupe et chacun de ces 7 critéres, I'évolution corres-
pondant a la maturation dans I'arbre est de couleur verte, tandis
que |'évolution correspondant a la maturation post-récolte est
présentée en orange.

A partir de ces données, il est possible d’en déduire un certain
nombre d'applications.

La teneur en sucre présente toujours une augmentation en ma-
turation post-récolte, mais d'intensité variée selon les groupes
variétaux; pour les variétés des groupes B et C 'augmentation est
significative mais faible, pour les variétés des groupes A et D elle
est plus marquée.Ces fortes augmentations peuvent s'expliquer
par une déshydratation importante pour le groupe A et une forte
régression de I'amidon (transformation en sucres solubles) spé-
cifiquement pour le groupe D.

Le rendement d’extraction évolue peu au cours de la maturation
sur I'arbre, c’est-a-dire que la sous-maturité a peu d'influence sur
le rendement d’extraction. En revanche, la maturation post-ré-
colte induit une chute de ces rendements. Cela peut s'expliquer
a la fois par la chute de la rigidité du fruit mais aussi par un cou-
plage avec une déshydration dans le cas des variétés du groupe A.
L'évolution de la pectine est identique pour I'ensemble des va-
riétés : faible teneur et absence d’'évolution avant récolte puis
augmentation trés importante lors de la maturation post-récolte.
Ces résultats sont en accord avec la bibliographie qui donne I'ap-
parition de pectine soluble a partir du moment ou le fruit est
cueilli.

Le rendement d’extraction est influencé par la maturité des fruits.
(photo IFPC)

Concernant I'azote total, nous ne disposons pas d'éléments pour
expliquer aisément les différences d'évolution des concentra-
tions en moUt en fonction des groupes.Elles sont cependant as-
sez significatives pour que I'on y accorde de I'importance (en
particulier pour les groupes A et D).

Quelles conséquences technologiques ?

- Cas n°1: le transformateur souhaite maximiser la quantité de
sucre extrait en pur jus par masse de fruits. Ce paramétre peut
étre calculé en multipliant le rendement d’extraction par la masse
volumique, groupe par groupe sur la plage - 15 jours/+ 15 jours.
Les calculs effectués montrent que pour les variétés des groupes
B et C,la masse de sucre extrait en pur jus par masse de pomme
n'évolue pas surI'ensemble de la plage étudiée.Pour ces variétés,
I'augmentation de masse volumique apportée par la maturation
post-récolte et/ou une maturation sur I'arbre est contrebalancée
par une chute du rendement d’extraction. Pour les variétés du
groupe A, la maturation post-récolte n'apporte pas de gain si-
gnificatif, il 'y a pas d'intérét a maturer les fruits vis-a-vis de ce pa-
ramétre. En revanche, 'emploi de fruits sous-mirs est pénalisant
sur ce critére avec une baisse de 8 % de la quantité de sucre ex-
trait pour une sous-maturité de 15 jours.

Pour les variétés du groupe D, en revanche, la maturité et la ma-
turation post-récolte ont un réel impact sur la quantité de sucre
extrait :chaque tranche de 15 jours permet une augmentation de
9% de la quantité de sucre extrait.Pour les variétés de ce groupe,
I'augmentation de la quantité de sucre dans le mo(t obtenue
par larégression de 'amidon est trés importante et elle n'est pas
contrebalancée par une diminution du rendement d’extraction.

- Cas n°2: le transformateur souhaite augmenter la richesse en
sucre de ses modits sans que le critére rendement d’extraction
ne soit primordial. Cela peut correspondre a la volonté d'élabo-
rer une cuvée correctrice en sucre pour “remonter” des mo(ts
plus faibles (effet variétal,année, jus de diffusion...) ou le besoin
d'accentuer la richesse en sucre d'un lot pour lequel la richesse
en sucre présente un intérét sensoriel important. Dans ce cas,
I'augmentation de la maturité et la réalisation d'une maturation
post-récolte seront bénéfiques.Néanmoins les effets ne seront sen-
sibles que pour les variétés des groupes A et D, les variétés acides
des groupes B et C ne progresseront que faiblement en masse vo-
lumique.
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- Cas n°3 : le transformateur souhaite maximiser la quantité de
mo0t pur jus extrait par masse de pommes.Dans ce cas, I'élabo-
les variétés des groupes A, B et C. Pour les variétés du groupe D,
il est possible de faire une maturation post-récolte sans chute du
rendement d’extraction. Ce sont des variétés qui peuvent at-
tendre en silo pour laisser passer en priorité les variétés des
groupes A, B et C. La sous-maturité n'a pas (groupes B et C) ou
peu (groupes A et D) d'incidence sur le rendement d’extraction.
Il est a noter que pour les variétés des groupes A et D une sous-
maturité est bien moins pénalisante qu'une maturation post-ré-
colte.

Les évolutions de la pectine et de I'azote sont intéressantes a si-
gnaler, car ces composés ont de I'importance dans certains iti-
néraires technologiques.

La maturité des fruits peut avoir une incidence
sur la fermentescibilité des cidres en bouteille. (Photo UNICID)

Concernant I'azote total soluble en mo(t, sa teneur va influer di-
rectement sur la quantité d'azote assimilable par les levures en
mo(t a l'issue de la fermentation principale, mais aussi indirec-
tement sur la vitesse de fermentation (cette derniére caractéris-
tique étant fortement modulée par la température et par d'autres
facteurs).Dans le cas d’une élaboration de produits non pasteu-
risés avec, de plus, une prise de mousse en bouteille, une matu-
ration post-récolte est bénéfique surtout pour les groupes A, D et
C,vis-a-vis de la stabilisation fermentaire en bouteille.Pour des pro-
duits stabilisés par pasteurisation, ce critére n'a pas d'incidence.
Dernier point concernant la pectine et c’est la un critére com-
mun a tous les groupes variétaux :une maturation post-récolte est
nécessaire pour avoir de la pectine soluble dans le moUt. Les fruits
sous-murs n'en contiennent pas et ne permettent pas de clarifi-
cation pré-fermentaire par défécation.
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Conclusion

Cette étude montre que les variétés n‘ont pas le méme compor-
tement autour de leur date de récolte.Elle met en évidence qu'il
est possible d'optimiser un ou plusieurs criteres en contrélant
mieux I'état de maturité ou de maturation post-récolte des fruits.
Cette optimisation va permettre d'influer soit sur la qualité oula
stabilité des produits finis (azote, pectines, sucres) soit sur des pa-
ramétres économiques (rendement d’extraction).

Dans un contexte de production, ces résultats doivent également
étre intégrés avec d'autres parametres que sont I'état sanitaire de
la récolte, la présence de flores d'altération, le risque patuline....
C'est I'objet d'un article complémentaire a paraitre dans le pro-
chain numéro de larevue“Pomme a Cidre’ qui permettra de faire
le point sur I'impact des modes de récolte et de la conservation
des pommes a cidre.
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