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Impact de différents conditionnements sur la dalkegie postrécolte du
ramboutan entreposé a 8°C.
(Essai du 22 mars au 13 avril 2007)

PREAMBULE ET OBJECTIFES DE L'ESSAI

Le ramboutar(Nephelium lappaceum Lest un fruit hautement périssable caractérisé par
une durée de vie postrécolte généralement inf@&i@ud5 jours (Mendoza et al, 1972). Fruit non
climactérique, le ramboutan doit étre récolté aumitgt optimale : coloration rouge uniforme (pous le
cultivars rouges) associée a une teneur en sadmables au moins égale a 16% (Lam et al, 1987).

Les expérimentations menées au DIAA en 2005 odiliépmur le ramboutan local un
certain nombre de recommandations relatives adiitiire postrécolte a suivre pour une conservation
réussie du fruit : sélection des fruits a la rézdlhaturité et état sanitaire), délai de mise aid fr
préréfrigération des fruits, entreposage a 8°Coatlitionnement sous atmosphére modifiée (1 a 2%
CQO,). Dans ces conditions, la commercialisation dit fraut étre prolongée au-dela de 2 semaines (16
jours) sans incidence particuliére sur sa qualisiagive (rapport 01/IAA/SDR du 12.01.2006).

Le contrdle des processus de dessiccation affeldarsmboutan dés sa récolte ayant été
identifié comme I'élément clé d’'un entreposage séuss expérimentations menées en 2005 ont été
reconduites dans des conditions de haute humelaéive de I'atmospheére de stockage (95%) rendues
possibles par les nouveaux équipements install&/&& (chambres froides a humidité contrélée).
L'essai présenté ci-dessous évalue I'impact deémdiffts conditionnements du fruit sur sa durée de vi
postrécolte a 8°C, l'objectif final restant une @rrde conservation possible d’au moins 18 jours
(Kanlayanarat et al, 2000).

Parallélement, et compte tenu des résultats engeamés obtenus en 2005 sur la
congélation des fruits, un nouvel essai a été miplace dans le but de tester de nouveaux pré-
traitements du fruit susceptibles d’optimiser sib#ité dans le temps (Annexe Ill).

- MATERIEL ET METHODES D'ESSAI

1- Matériel végétal d'essai

L'essai a porté sur 18 kg de ramboutans rougegauradhérent. Les fruits ont été récoltés
le 22.03.07 au matin et immédiatement transpoéBIAA. lls ont ensuite été triés puis plongés 5
mn dans une solution aqueuse de TBZ a 500 ppnmt gwearréfrigération 2 H a 12°C. Les fruits
retenus pour essai (60.4% des fruits récoltéseptaent une coloration rouge uniforme (coloratien
1 & 3 selon I'échelle ACIAR présentée en annexe |).
La forte proportion de fruits écartés au triage2pAcntre 20% en 2005) est liée a un fort taux digsfr

TS

endommagés (31%) et non a un probléeme de matuatééaolte.

2- Modalités d'échantillonnage et conditions de stkage

Le conditionnement des fruits a été réalisé a 1°@5% d’humidité relative. Au total, 6
conditionnements ont été testés : sacs en polgdteyPE 40um (27x28cm) avec 0 et 1 trou de 0.5 mm
de diamétre, boite en polystyrene PST (750q), lmitpolypropyléne P (750g, 1 trou de 5 mm), sacs
papier et témoin sans emballage. Pour chaque nédaliréplications de 14 fruits chacune ont été
constituées (400g).

La température de la chambre froide a ensuite é@ressivement descendue jusqu’'a 8°C en
maintenant le taux d’hygrométrie voisin de 95%.
La durée du stockage a été fixée a 21 jours.
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3- Suivi expérimental

Les caractéristiques initiales du matériel végéfaksai ont été déterminées en début
d’essai par analyses physico-chimiques (sucreidit&cet sensorielles.
L’aspect visuel et les qualités organoleptiquesfdets entreposés sont ensuite évalués tous tes®
jours afin de rendre compte de leur valeur commbciA chaque prélevement, une réplication de
chaque modalité d’entreposage est analysée etpagition de I'atmosphére gazeuse a l'intérieur des
emballages est déterminée par chromatographie glazseise (CPG Varian Star 3400 CX).

3.1- Aspect visuel des ramboutans

- Acceptance visuelle des fruits (degré de satisfadié a 'apparence du fruit) : notée sur
une échelle de 1 a 5 ou 5 représente le fruit Heafent cueilli, 3 l'acceptabilité limite pour la
commercialisation et 1 le fruit invendable.

- Couleur : évaluée selon I'échelle ACIAR présergdeannexe |. L'indice de couleur
permet en particulier de quantifier les fruits s@eats (indice de couleur égal a 4).

- Pertes de poids : % de poids perdu établi paees

- Altérations du fruit : la sévérité des altérations rencontrées a été sataene échelle de
1 a4 (1, absence; 2, Iégere; 3, moyenne; 4, egler score total évaluant chaque altération a été
calculé sous la forme d'un indice en tenant coragtefois de la sévérité des symptomes développés
(S) et du nombre de fruits affectés (n) :

Indice=2n*S/N N : noreliotal de fruits
Trois types d'altérations ont ainsi été quantifiés
» indice de flétrissement : évalue les dommagesdiés dessiccation et au vieillissement
des fruits,
» indice d'altération biologique : évalue les contaattions microbiennes,
» indice de brunissement : quantifie le noircissendmtla peau et de la chevelure des
ramboutans au cours du temps.

3.2- Qualités organoleptigues des fruits

Toutes les qualités organoleptiques des fruits éealuées sensoriellement par un panel de
dégustation semi-entrainé a l'aide d’'un test deatitmt hédonique (échelle de notation en 9 points
présentée en annexe ).

4- Traitement statistigue

Une analyse de variance (p= 0.05) a été réaliseéemgsemble des parameétres controlés
dans le cadre de I'évaluation de I'apparence detsfiLe test de discrimination utilisé est celui de la
PPDS.

Les variations du profil sensoriel des fruits otdt @nalysées par un test,gu
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- RESULTATS

1- Caractérisation du matériel végétal d’essai

Les résultats obtenus mettent en évidence un nigeaqualité moyen du matériel végétal
d'essai avec seulement 60 % de fruits commerckdésaselon les critéres propres aux marchés
d’exportation (cf. ci-dessous). L'écart de tri aré&colte (soit 40%) est essentiellement constiteé d
fruits endommagés (31%), les pourcentages de fveits et de fruits trop mdrs restant sensiblement
les mémes qu’en 2005 (4 a 5%). La qualité moyenrnmatériel végétal d’'essai résulte donc davantage
d’'un manque de soins a la récolte (par ailleudita)j que d’'un mauvais point de coupe (erreur #iée
la maturité).

Standards Indice de Poids en g Solides solubles Acidité totale en %
coloration externt totaux ° brix acide citrique
USA (UC Davis) l1a3 > 30 > 16 J0.36
Australie (ACIAR) 1a3 > 34 >19.5 <0.31

| Standards de qualité retenus pour la commercialisiin du ramboutan aux USA et en Australie |

La caractérisation physico-chimique et sensorigdle fruits récoltés met en évidence une
maturité au point de coupe sensiblement égalel@ abkervée en 2001 et donc plus avancée qu’en
2005 avec une meilleure coloration des fruits etatio sucre/acidité plus élevé (Tableau I). Laliggia
gustative des fruits récoltés est tres satisfatssanec des scores optimaux pour toutes les qualités
sensorielles testées (Tableau II).

Date de Poids Indice de coloratior Solides solubles tatix Acidité totale en ¥ Qualité

récolte  moyen en ( externé ° brix acide citrique gustativé
Mai 1999 17.6 2.4° 22.7 0.46' 2.8
Juin 200  26.17° 2.2% 21.3° 0.53" 2.6°
Juin 2008 29.6’ 2.0° 19.8’ 0.69 2.4
Juin 2007 26.4 2.3% 21.0° 0.48% 2.7°

Tableau | : Caractéristiques physico-chimiques et qualité guative des ramboutans récoltés en fonction de le
date de récolte.

-

Date de récolte Aspect Couleuf Fermeté Texturé Saveuf Parfunf Maturité®

Mai 1999 2.6° 2.9 2.2 1.9 2.4 2.0 3.3%
Juin 2001 2.8 2.4° 2.4 2.6 2.5° 2.3 3.1%
Juin 2005 2.1° 2.0 3.3 2.7 2.4 2.2 2.8°
Juin 2007 2.7% 3.0% 3.2 3.3 2.9 2.2 2.9°

Tableau |l : Caractéristiques organoleptiques et maturité réel des ramboutans récoltés en fonction de la date pe
récolte.
&b dans la méme colonne, groupes significativerdéférents selon le test de la plus petite difféeesignificative (PPDS) a p = 0.05.
Yindice de coloration mis au point par IACIAR (ahnexe Il)
2évaluée sur une échelle de -4 & 4 (1 est la lidteceptabilité).
3évaluée par dégustation

2- Evaluation de la durée de vie postrécolte destéod’essai

2.1- Aspect externe des lots d’essai

2.1.1- Flétrissement et pertes de poids

Les pertes de poids liées a la déshydratation dets fdurant leur entreposage sont
significativement réduites par le conditionnememnissplastique avec seulement 2 a 3% de pertes en
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eau pour les lots sous PE, P et PST contre 21%ledar témoin aprés 21 jours d’entreposage a 8°C
(Figure 1A). Bien que moins efficace, le conditierment en sac papier permet également une nette
réduction de la déshydratation des fruits (enviden 30%). La nature du conditionnement sous
plastique n'a pas d’'impact significatif sur I'évtilin des pertes de poids des fruits au cours dpgem
(Figure 1B).

1A 1B
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Figure 1 : Evolution des pertes de poids des lots d’essaitegposés a 8°C en fonction du temps :

1A : tous lots confondus 1Rlétail des lots conditionnés
PE ST : film PE non perforé PE 1T : film PE lutro BP 1T : boite polypropyléne 1 trou B PST: boite polystyréne

La progression dans le temps de I'indice de flggmsent des fruits est significativement réduite
par la limitation des processus de déshydratatiais mvec une forte interférence de la nature et du
mode de conditionnement: le conditionnement soagiep ne permet de différer la limite de
commercialisation des lots d’essai au regard dencéte (soit une valeur supérieure a 3.0) que de 2
jours (11 jours contre 9 jours pour le lot témoat)ce malgré des pertes en eau significativement
réduites. Le conditionnement plastique sous poljygeme (P) ou polyéthylene (PE) repousse cette
limite a 19 jours contre seulement 14 jours poyvdlstyrene (Figure 2). La surface de contact avec
'atmosphere d’entreposage (et la ventilation) iaigge le niveau d’écrasement des fruits dans
'emballage (boite en PST plate) interferent visibént dans I'évolution de l'indice de flétrissement
Le flétrissement des fruits du lot témoin s’accogmma de la dehiscence longitudinale de leur
I'épiderme signe d’une déshydratation sévére (PhdtaCes processus apparaissent des"lej@ur
d’entreposage et affectent 80% des fruits en fesshi. Le simple conditionnement en sac papier
permet de réduire a la fois la précocité de cesgssus et leur incidence : la déhiscence longidlelin
des fruits n’apparait qu’au 9% jour d’entreposage et n’affecte que 60% des friitsin d’essai. Ce
type de dommages est totalement contrélé par lditonnement sous plastique.

4
£35 1 Photo 1: I_Déhiscence_dd’épiderme
E a
o Temon déshydrataton severe.
525 | —8—PE ST
< PE 1T
(R
b BP 1T
g5 —*%—BPST
= 1 - - - - . ; ; . . —e— Papier =

0 4 6 8 11 14 16 19 21
Entreposage en jours

Figure 2 : Evolution de l'indice de flétrissement de

lots d’essai en fonction du temps :
1: absence 2 : modéré 3: moyen :séver
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2.1.2- Brunissement des fruits

L’évolution des indices de brunissement (IB) dest§ entreposés est similaire a celle de leur
indice de flétrissement confirmant ainsi la prémake des processus de déshydratation dans ces
processus de détérioration. Le mode et la natureahditionnement utilisé ont un impact trés
significatif sur l'incidence et la sévérité du bissement affectant les fruits (Figure 3). Le
conditionnement sous papier permet de différerirfatd de commercialisation des lots d’essai au
regard de l'indice IB (soit une valeur supérieurg.@ de 4 jours (14 jours contre 10 jours poupote
témoin). L'utilisation de conditionnements plasegurepousse cette limite a pres de 20 jours
d’entreposage a 8°C avec des indices de brunissenféneurs a 3.2 en fin d’essai (Photo 2).

-

—&—Témoin
—8—PEST
PE 1T
BP 1T
—¥—B PST
—— Papier

Indice de brunissement

0O 4 6 8 11 14 16 19 21

Entreposage en jours

Figure 3 : Evolution de lindice de brunissement des lo
d’essai en fonction du temps :

1: absence 2 : modéré 3: moyen4 : sévere

PE ST : film PE non perforé PE 1Tfim PE 1 trot
BP 1T : boite polypropyléne 1 trou B PST: boité/gyréne

Photo 2 : Brunissemert des fruits

entreposés a 8°C apres 20 jours d'essai
A : lot témoin B : lot conditionné sous PE

2.1.3- Evolution de I'indice hiologigque

A l'exception du lot conditionné sous PE perfdes fruits entreposés ne présentent aucune
attaque bactérienne ou fongique, preuve de I'effiéadu traitement postrécolte au TBZ (500 ppm). La
contamination fongique observée dans les lots disfrronditionnés sous PE perforé n’apparait
gu’apres 21 jours d’entreposage a 8°C et reste raedindice biologique non reporté égal a 1.24).

2.1.4- Acceptance visuelle des lots d’essai

Le conditionnement des fruits a un impact tresiigatif sur I'évolution dans le temps de leur
acceptance visuelle et ce, quelle que soit la eatde I'emballage utilisé (Figure 4). Le
conditionnement postrécolte des ramboutans perim&it au regard du maintien de leur aspect visuel,
de prolonger leur durée de vie d’'une semaine a(82Ca 13 jours pour le lot témoin contre 19 jours
pour les lots conditionnés).

Bien que les résultats obtenus soient sensiblelegmhémes pour I'ensemble des lots conditionnés, le
conditionnement sous PE non perforé entraine wentiakement significatif de la détérioration des

fruits qui a pour conséquence le maintien a unaniveatisfaisant du score d’acceptabilite des fruits
jusqu’au 19™jour d’essai (score voisin de 3.5 contre 3.0 pesirautres lots conditionnés).
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L’évolution de I'acceptabilité des lots est diestient liee a celle de la couleur des fruits (Photo

3) et donc de leurs indices di .

flétrissement et de brunissement ave

au final un déclassement des lojg 4 .

affectés sévérement par ces 2 process 2 -

La dégradation plus rapide du lgg °° \\ \\ —e—Témoin
témoin et la meilleure performance d € , Xﬁ&; —=—PEST
conditionnement sous PE non perfol 8 Limite d'acceptabilité W PELT
mettent en évidence la prévalence ds 25 BP 1T
processus de déshydratation des fru g RSt
dans [laltération de leur valew” T T T T T T T T T e Paper
commerciale et lintérét d'un Entreposage en jours

conditionnement le plus protecteu.

possible. Figure 4 : Evolution du score d’acceptabilité visuelle des lot

d’essai en fonction du temps :
5excellent 4:bon 3:acceptable n#diocre 1 :mauvais.

Papier ”m BP 1T B PST

Photo 3: Aspect des 6 lots d’essai apres 19 jours d’entrepage a 8°C (bas)
PE ST : film PE non perforé PE 1T : film PE lutro BP 1T : boite polypropyléne 1 trou B PST: boite polystyréne

2.2- Evolution de la qualité gustative des lotsda

La qualité gustative des fruits entreposés seadiégtentement sans différence significative

entre les lots jusqu’au 1% jour d’essai et
ce, malgré un meilleur maintien apparey 39
de celle des fruits conditionnés sous F .5 |
non perforé et sous papier (Figure 5). At
dela, Iacceptabilité¢ gustative des fruit & 207 A
chute brutalement a I'exception de cell 2 15 B
des fruits conditionnés sous PE non perfg £ |, \
8, X —e— Témoin
Figure 5 : Evolution de la qualité gustative de % +in
lots d’essai en fonction du temps : 0.0 ‘ BP 1T
4E?xec"eﬁlgr$t4g T4b.on 1: acceptable -1: médi -2 ° ! E:trepo:age :jourl: e = tg:;;
mauvails
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qui reste compatible a leur commercialisation. @ssiltats confirment ceux obtenus en 2005 pour ce
qui concerne donc le contréle de la détérioraties gualités sensorielles des fruits par un abaesem
de la température de stockage a 8°C (rapport 018AR du 01.12.06).

Le suivi détaillé des caractéristiques organadeiels des fruits entreposés met en évidence :

* Un maintien & un niveau satisfaisant de la coutis fruits conditionnés sous PE sur
une période de 14 jours contre 11 pour les auttss(Figure 6A). Le conditionnement sous film PE,
avec ou sans perforation ralentit considérablern@edégradation de la couleur des fruits en fin shés
avec un score qui, sans étre acceptable, resta d@® (ni bon, ni mauvais).

A- COULEUR B- PARFUM C- FERMETE
3.5
4 2.4
3.0 0s ] 33
€ 20 _ . 531
K —e—Témoin E 2.0 A E ”o
310 —=—PE ST § 181 5271 AL
o) PE 1T ) )
1.6 1 25
@ 00 BP 1T ° o
3 —%—BPST g \: 8.1
-1.0 1 —e— Papier 124 \ 1'9 \ » |
. 1.0 . 17 _ \"N
0 4 6 8 11 14 19 21
Entreposage en jours Entreposage en jours 0 4Entraepossagelelnjoltfrs 2
D- SAVEUR E- ARRIERE GOUT
Figures & Evolution dans le temp: 35
des caractéristiques organoleptique 291

3.0

N
\,

des fruits des 6 lots d’essai .
2.5 1

I
0

* Echelle de 4 a—4 4:excellent 2:bon
acceptable -1: médiocre -2 : mauvais.

N
w

2.0

1.5
PE ST : film PE non perforé  PE 17im PE 1 \

N
[

Score de saveur

=
©

Score d'arriére-goQt*

trou BP 1T : boite polypropyléne 1 trou 1.0 1
B PST: boite polystyréne

=
\,

0.5

=
5

4 6 8 11 14 19 21
Entreposage en jours 0 4Ent|%p058alge]élnj&ﬁrs 19 21

» Une diminution progressive de la fermeté des frsdns difféerence significative entre
les lots d’essai a I'exception du lot conditionne mite PST (Figure 6C). La chute brutale de la
fermeté des fruits de ce dernier lot aprés une sEmdentreposage a 8°C est a relier avec
I'écrasement observé des fruits dans I'emballagerdmollissement des fruits serait donc le résultat
d’'une capacité mal adaptée du conditionnementsétiit non celui d’'un matériel d’emballage non
adéquat (polystyrene). En fin d’essai, la fermed® fduits reste cependant acceptable pour I'engembl
des lots.

» Une stabilité tres satisfaisante du profil aromagigles fruits du lot témoin et de ceux
conditionnés en sac papier jusqu’ali™4our d’essai (Figure 6B) : 'absence d’atmosphemafinée a
un impact positif significatif sur le développemeiut parfum des fruits. Cet impact disparait lorsque
I'entreposage des ramboutans se prolonge au-dela smaines : dégradation rapide du score de
parfum sans différence significative entre lest8 essai. Le profil aromatique des fruits estoeac
acceptable en fin d’essai et ce, quel que soitddede conditionnement.

« Une lente degradation de la saveur des fruits ddfésence significative entre les lots
jusqu’au 19™ jour d’essai et ce, a un niveau d’acceptabilitéoes trés satisfaisant (score voisin de
2.0). On observe ensuite une chute brutale degsda saveur pour les fruits des lots conditionnés
en boite et plus particulierement pour le conditement sous PST (Figure 6D). La dégradation de la
saveur des fruits des 2 lots considérés sembleli&amergence d’un arriére-godt de vieux fruit (et
non sénescent) (Figure 6E).



Le choix d'une trés basse température dentremos@jC) permet donc de contrdler
significativement les processus d’altération deplapart des caractéristiques organoleptiques du
ramboutan et explique au final le maintien d’'unaliié gustative acceptable. Ce constat se véllifie p
particulierement pour ce qui concern@a%?f%%![&@eits mettant en évidence I'absence d’'impact
significatif des processus de « chilling injuryur es qualités internes du fruit. La présence €’V
a lintérieur des emballages agit essentiellemaentles maintien dans le temps des caractéristiques
physiques des fruits a savoir leur couleur et fetmeté.

2.3- Durée de vie postrécolte des fruits

La durée de vie des fruits entreposés est linpisgdda dégradation rapide de leur aspect externe
liée au développement de symptdomes séveres disdegtrent et de brunissement de leurs poils et de
leur épiderme. Ce type de dommage étant étroitenadi®t au poids perdu par évaporation, le
conditionnement des fruits, en limitant les ped&sau, permet de prolonger leur durée de vie d'une
semaine et d’étendre ainsi a 8°C la durée de lenemosage a 20 jours.

Le conditionnement sous PE apparait comme le alepté au ramboutan. Bien qu’il ne
permette pas de prolonger la durée de vie posteéahl fruit au-dela de 20 jours, il ralentit
considérablement la dégradation de sa colorati@ul& 6A) permettant ainsi de maintenir un niveau
satisfaisant d’acceptabilité visuelle des fruitss(pour le lot PE non perforé contre 3.0 pour les 5
autres lots).

Bien que peu visible sur 'ensemble des résulthterus, les modalités du conditionnement sous PE

(nombre de perforations) semblent avoir

\ : Modalités d’entreposage |O,en% |CO,en %
impact sur le développement plus ou moins séYpg 0 trou 3.6 5-11
de symptébmes de « chilling injury » a 8°C aV 1 trou 9-10 1-2
une moindre performance a cette températur¢ BPropyéthylén| 1 trou 10 - 15 < 0.6
'emballage perforé. L’atmosphére modifi¢e

obtenue dans [I'emballage PE non perf{Iableau Ill : Composition des AM en fonction de
permettrait de diminuer la sensibilité des fruits Lodalités de 'entreposage.
froid (Tableau Il1).

[lI- DISCUSSION

Les résultats obtenus confirment ceux obtenusiidatj2005, a savoir qu’'un conditionnement
adapté permet d'étendre la durée de vie postrédalteamboutan jusqu’a 3 semaines a 8°C (rapport
01/IAA/SDR du 12.01.2006).

Le conditionnement des fruits associé a un ttipmstrécolte écourté avant la mise au froid
(< 2H) permet de contrdler efficacement leur désdgdion, principale source d’altération des fruits
entreposés du fait de leur morphologie particul{dfendoza et al, 1972 ; Lam et al, 1987 ; Landrjgan
1996; Barry, 2007). Les emballages a base de pobsndilisés lors de cet essai ont permis de réduir
les pertes de poids par évapotranspiration a nu@Es % aprés 3 semaines d’essai (contre 21% pour le
lot témoin non conditionn€) avec pour conséquemcéatrissement différé de la chevelure des fruits
et ce, sans différence significative entre lespges$yde polymeres testés. Le bon maintien de Kitat
fraicheur des fruits conditionnés sous plastiqueaggit donc davantage lié aux conditions de haute
humidité créées a l'intérieur des emballages (HRL@®%) qu’'a la composition en gaz de leur
atmosphére. En contradiction avec certains auteers et Leong, 1982 ; Mohamed et Othman, 1988 ;
Ponrot, 2006), ces résultats rejoignent les commigsdes récentes publications remettant en cagse |
effets des AM sur la durée de vie postrécolte aobretan (Kanlayanarat et al, 2000 ; Srilaong et al,
2002). Le conditionnement sous papier ne controke mprtiellement la déshydratation des fruits avec
pour les fruits considérés des pertes de poidmalidssai avoisinant les 15%. Cependant il peweet
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différer de 6 jours I'apparition des premiers sydmpes séveres de dessiccation des fruits et en akmin
I'incidence en fin d’essai.

Le conditionnement des fruits limite égalementcatfement leur brunissement mais de fagon
sensiblement différente selon la nature de I'enalgallutilisé. Seul le lot conditionné sous PE non
perforé présente un indice de brunissement acdeptb fin d'essai (voisin de 3.0) avec pour
conséquence un score de couleur compatible a laneotialisation des fruits aprés 18 jours d’essai
(voisin de 1.0). Le PE perforé, bien que moinscaffe, permet également une meilleure rétentioa de |
couleur rouge des fruits. A 8°C le maintien dedaleur des fruits dans le temps apparait donc comme
fonction de la composition de I'AM engendrée. Toamme le flétrissement, le brunissement du fruit
est avant tout une expression de sa sénescenadéraecsous l'effet du stress provoqué par sa
dessiccation (O’Hare, 1995). Il a ainsi été déndnqtre le brunissement de la chevelure du fruit étai
initié pour un taux cumulé de pertes de poids de &/%qui correspond aux données de notre essai
(Lam et al, 1987). Le brunissement des fruits liéwx dessiccation résulte de la simple dégradation
des anthocyanes de leur épiderme (Nip, 1988 cité tmderhill et al, 1992) : augmentation du pH
permettant leur conversion en composés carbinoé plensibles aux dégradations enzymatiques
(Underhill et al, 1992). Le conditionnement, enaeriéautour du fruit une atmosphere humide freine
donc ce type d’altération. L'effet direct de I'AMesgplique par contre par la basse température de
stockage. A 8°C, le brunissement épidermique desboatans entreposés se caractérise par sa
précocité et traduit physiqguement les processushding injury affectant le fruit. Dans le cas du
“chilling injury”, les anthocyanes épidermiques sent pas dégradées mais converties en formes
incolores provoquant peu a peu la disparition deolaleur rouge du fruit. Dans le méme temps, les
cellules épidermiques développent une pigmentabame indépendamment de leur teneur en
anthocyanes (O'Hare et al, 1994). Le mécanismecirés jeu est typiquement celui d'un brunissement
enzymatique : activation des polyphénoloxydasedepfinid, rupture des structures cellulaires etami
en contact des enzymes et de leur substrat. Cesioréa sont partiellement inhibées par un
enrichissement de l'atmosphére de stockage em €Qune diminution de son pourcentage 4’0
(Spalding et Reeder, 1975 ; Paull et Rohrbach, 1G8aplin et al, 1986). En accord avec les résultat
obtenus en 1995 sur le cultivar Rongrien (Ketsklaewkasetkorn, 1995), un enrichissement modéré
de I'atmosphére de stockage en Q0D a 2%) permet de retarder efficacement la déatitor du
cultivar polynésien a 8°C ; cependant un taux de €@npris entre 7 et 12% est généralement
conseillé pour le ramboutan (Kader et al, 1997 gafa et al, 1999 ; Srilaong et al, 2002 ;
Ratanachinakorn, 2005 ; Sopee et al, 2006), tatenalici par I'utilisation de PE 40 um non perforé.

Les résultats obtenus montrent qu’a la températomsidérée, soit 8°C, la durée de vie du fruit
est limitée par la dégradation de son aspect extermon par celle de sa qualité gustative querest
satisfaisante pour I'ensemble des lots méme ajfirés2s d’'essai. L'AM créée autour du fruit par le
PE non perforé (7 a 12% de g@ermet une meilleure rétention de la fermetérdit Eonformément
aux bibliographies consultées (Kader et al, 199@nrot, 2007). Compte tenu de la durée limitée de
I'entreposage, les conditions d’AM et de basse taipre de stockage n’entrainent aucune anoxie
visible du fruit donc aucune déviation de son prafomatique méme si celui ci baisse un peu en fin
d’essai pour I'ensemble des lots entreposeés.

V- CONCLUSION

Les résultats obtenus ici confirment donc qu’il gassible d’étendre la commercialisation
du ramboutan au-dela de 15 jours par une strasélfiguate de contréle des processus de dessiccation
affectant le fruit dés sa récolte. A 8°C, les Buibnditionnés sous PE 40um ont une durée de vie
d’environ 18 jours sans incidence majeure surdgiatité gustative.

La basse température de stockage associée a llagdalrotecteur permet une réduction
sensible des pertes de masse par évaporation hrariti ainsi a réduire de facon efficace le
flétrissement et le noircissement du fruit. La ta¥ad’'une atmosphere modifiée enrichie en,CO



autour du fruit permet d’autre part de limiter lmissement physiologique du fruit entreposé aebass
température (chilling injury).

L’extension de la durée de vie postrécolte du rardio a 18 jours n’a cependant été
rendue possible que par un strict resp%fdéjﬁ @eoyiations précédemment établies, a savoir :

. Sélection des fruits a la récolte : les fruits tuapts ou de maturité trop avancée
doivent étre écartés, les premiers développandeapent des symptébmes séveres de « chilling injury »
a basse température, les seconds des symptoméseadeance.

. Limitation du délai postrécolte avant la mise aidra 2 ou 3 h maximum pour
réduire les pertes en eau des fruits.

. Préréfrigération des fruits entre 10 et 12°C.

Le manque de malitrise des itinéraires de récoltelest opérations postrécoltes du
ramboutan en Polynésie reste cependant un freiaugéa la régularité de I'approvisionnement du
marché local. L'identification des cultivars existta sur le Territoire et peut étre l'introductioe d
nouvelles variétés pourraient constituer un deatdort d’'un éventuel programme de développement
de lafiliere.
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ANNEXE 1l : Conservation longue durée du ramboutan par la @ngélation : impact de 2
prétraitements de surface sur le maintien des caraéristiques sensorielles des fruits.

La congélation est pour de nombreux fruits unertegte efficace de conservation longue
durée avec en particulier un excellent maintien dasactéristiques de flaveur et des propriétés
nutritionnelles (Ingegno, 1999 ; Kampuse et Kampu2603,; Skrupskis et al, 2003). La
commercialisation de lychees congelés est aingiaode mais limitée dans le temps par la baisse de
I'apparence des fruits qui tendent a brunir soeffdt des températures négatives (Yueming et al,
2005). Différents prétraitements, et en particubeux de formulation, ont été testés et ont permis
d’optimiser la stabilité du lychee congelé (Kunagob999 ; Terdbaramee et al, 2003 ; Yueming et al,
2005). La problématique postrécolte du lychee étensiblement la méme que celle du ramboutan,
deux de ces prétraitements ont pu étre testés 6B @@ns le cadre d'un essai préliminaire de
congélation du fruit (rapport 01/IAA.SDR du 12.0008). Les résultats obtenus ont montré que la
congélation pourrait bien constituer une soluti@ehhique adéquate au probléme de la longue
conservation d’un fruit caractérisé par une péridderoduction limitée dans I'année et une durée de
vie postrécolte courte (maximum 15 jours). Des isssamplémentaires sur un échantillonnage plus
important devaient étre effectués afin de confirlesrdonnées recueillies ; un nouveau prétraitement
de formulation pourrait étre insérer dans le prol®@expérimental en lieu et place de celui au HCI,
moins performant que la formulation a l'acideiqite.

Les fruits pour essai sont issus du matériel végerdcédemment caractérisé et récolté le
22/03/07. lls présentaient tous une colorationnoglie de leur péricarpe au moment de leur congélatio
(indice de couleur compris entre 2 et 3). Les 2rpitéments appliqués ont consisté en un trempage
des fruits en solution acide : 10 mn dans une isoiud’acide citriqgue (1 mol) et 30 mn dans une
solution d'acide citriqgue a 10% additionnée de baouse (10%) et d’acide ascorbique (1%). Pour
chaque prétraitement appliqué ainsi que pour I&lobin (contrdle sans traitement), 8 réplicatidas
15 fruits chacune ont été constituées (400 a 5@ gynditionnées sous PE (non perforé). Le#tsfru
ont ensuite été entreposés 7 mois a -18°C. Champig, une réplication de chaque modalité de
traitement est prélevée afin d’évaluer, aprés dg&lation, l'aspect visuel et les qualités
organoleptiques des fruits entreposés.

Les 2 prétraitements testés et la durée de I'eosage a —18°C ont un impact significatif sur
I'apparence globale des fruits aprés décongélatipe
La figure 1 montre que les 2 prétraitemen 5
appligués améliorent significativement le maintig Acitrique/sucrehit C
dans le temps de I'apparence des fruits entrepg , e
a —18°C et ce, dés le premier mois d’entreposa '
Une différence significative apparait entre les
lots traités lorsque la congélation des fruits
poursuit au-dela de 5 mois avec une baisse sens -
de l'apparence des fruits traités par la soluti e 1 2 3 4 5 6 7 8

Entreposage en mois

—— Lot témoin

—a— Acitrique

Apparence

suc_ree_ bien _que celle-ci soit encore Figure 1 : Evolution de I'apparence des 3 lots de
satisfaisante (Figure 1, photo). fruits en fonction du temps.

Le résultat obtenu est en relation directe ay *5 :excellente :bonne :: moyenne :médiocre :mauvais
I'évolution des indices d’altération affectant les

fruits dans les 3 lots d’essai. Les 2 prétraitemeffectués ralentissent significativement les gssas

de brunissement affectant les ramboutans et ce,l'gneconsidére la chevelure du fruit ou son
épiderme (Figures 2A et 2B). En fin d’essai le lissement des fruits du lot témoin est inacceptable
(indice> 3.0) alors que les 2 lots traités présentdes indices de brunissement modérés. Le
brunissement épidermique est néanmoins signifieatant plus sévere pour le lot traité par la sotutio
sucrée lorsque la congélation des fruits se pauasdilela de 5 mois (Figure 2B).
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Figure 2 : Evolution des indices de brunisseme! 01 23 456738
des lots d’essai en fonction du temps : Entreposage en jours
1: absence 2 : modéré 3: moyen4 : sévere

Les processus de flétrissement sont égalemenfisagivement réduits par le prétraitement
chimique des fruits. La figure 3 met en évidencee un
progression rapide de cet indice dans le lot téragat 100%

—e&— Lot témoin

—&— Acitrique

de fruits affectés apres seulement 3 mois de catigelet un | | Acitriquelsucreit C
indice d’altération final inacceptable (> 3.0). L2dots traités Jaleur limite
montrent une progression plus lente de I'altérativac 100% 3 /

de fruits affectés apres 6 mois d’essai et un edical qui

reste modeéré. 25 1

Indice de flétrissement
N

15
Figure 3 : Evolution des indices de flétrissemel /
des lots d’essai en fonction du temps : P Y /SN
1: absence 2:modére  3:moyen4 : sévere 0 1 2 3 4 5 6 7 8
@ 100% de fruits affectés )
Entreposage en mois

Lot témoin A.citrique 1 mol.I™ A.citrique/sucre/vitamineC

| Apparence physique des 3 lots d’essai aprés 7 mdis congélation a —18°C. |

Les qualités sensorielles des 3 lots d’essai diamhen fonction de la durée de la congélation
avec des différences plus ou moins marquées. @manpt

- Un meilleur maintien de I'aspect des fruits deet® traités par rapport au lot témoin
(Figure 4A) en relation avec un excellent maintienleur couleur rouge caracteristique (Figure 4B) e
ce, jusqu’au 8" mois d’essai. Passé ce délai, seul le traiteméatide citrique pur (1 mol?) permet
de maintenir ce résultat.

- Une diminution conséquente au cours du tempsatieele-goQt des fruits avec une
nette déviation de la variable pour le lot témoaés de premier mois de congélation et un score tout
juste acceptable en fin d'essai (Figue 4G). L'alién de larriere-golt des fruits est liee au
détachement du tégument de la graine qui adhére al@ chair du fruit et lui confére une amertume
plus ou moins sévere.
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- Le suivi des scores de texture, de fermeté, dumpaet de saveur des fruits met en
évidence une baisse sensible de toutes ces variditant le premier mois de la congélation puis une
stabilisation a un niveau satisfaisant sans difiégesignificative entre les lots (Figures 4, CE®t F).

- La qualité gustative du fruit, dépendant au fidall’ensemble de ses caractéristiques
sensorielles, se trouve également dégradée sigtivieenent durant le premier mois de la congélation
puis se stabilise a un niveau satisfaisant pomséenble des 3 lots (Figure 4H). Les 2 prétraitement
réalisés en postrécolte permettent de la maingenir niveau élevé durant les 5 premiers mois d'essa
en relation avec une moindre dégradation de l'agat des fruits. Passé 5 mois, seul le traité@en
I'acide citrique pur (1 morl?}) permet de maintenir ce résultat.
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Figure 4 : Evolution des caractéristiques organoleptiques de3 lots d’essai en fonction de la durée i|e
I'entreposage a —18°C.
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Les résultats obtenus confirment ceux de 2005 (a®1/IAA.SDR du 12.01.2006) et sont
en concordance avec les bibliographies recueilkemagoon, 1999; CDA, 2000) : la congélation du
ramboutan permet une période de conservation pessimu moins 6 mois a —18°C mais
s’'accompagne dans tous les cas d’'une diminutionildende ses qualités sensorielles qui, bien que
toujours satisfaisantes, ne sont plus du niveaufrdii frais. Les prétraitements de formulation
ralentissent significativement ces dégradations.

Le trempage préliminaire des fruits dans un b&uwide tel qu'il a été pratiqué ici semble étre
a ce jour le plus approprié : lI'abaissement du piH pricarpe du fruit permet de controler
significativement I'instabilité des anthocyaneda@eau du fruit et donc de maintenir dans le tesaps
couleur rouge et son aspect frais (Zauberman a8l ; Zhang et al, 2001). La solution sucrée a un
effet similaire cependant celui-ci disparait aptasois d’entreposage a —18°C. L'effet protecteur du
saccharose qui agit comme barriére de diffusioioxXydene est complété par I'adjonction d’acide
ascorbigue qui prévient les changements de couldsaultant des enzymes d’oxydation
(polyphénoloxydases) aprés la destruction desgtissllulaires (Lester, 1995). La diminution dans le
temps de l'impact du traitement sur le maintienlaecouleur de fruits peut ainsi résulter de la
consommation totale de I'acide ascorbique addittopar les réactions d’oxydation mise en cause dans
le brunissement enzymatique du fruit.

L’'opération de congélation provoque en revanche modification profonde de la texture et
de la fermeté du fruit et ce, quel que soit led@ssai considéré. Cette modification, visible a la
décongélation du fruit, intervient dés le premiapis d'essai et ne dépend pas de la durée
d’entreposage a —18°C. L'impact négatif de la ctatgin sur les propriétés physiques des fruitdiést
a I'expansion intracellulaire provoquée par la fation de cristaux de glace qui en provoguant la
rupture des membranes cellulaires interdit le metoliétat initial lors de la décongélation (Laass
1994). L'immersion des fruits dans la solution gecaurait du permettre par déshydratation osmotique
d’augmenter la concentration cellulaire en sol@ésc pour conségquence la diminution du point de
congélation de la pulpe et la réduction de I'end@gement tissulaire survenu aprés la formation des
cristaux. L'absence de résultats a ce niveau peuplgjuer par le faible taux de saccharose de la
solution utilisée (10%) sachant que la déshyd@iatismotique des fruits s’effectue généralement a
des concentrations plus élevées (30 a 70%) (Tamegt al, 1996). Le temps de contact (30 mn) et la
température d'immersion (12°C) peuvent égalemegtrémis en cause.

Le dernier probleme relevé dans cet essai eswiata# progressive de l'arriere-goQt du fruit
qui est a peine acceptable pour le lot témoin em'ssai. Cette dénaturation de la flaveur du &si
liée au détachement du tégument (testa) de laeggrpinadhére alors a la chair du fruit et lui coafé
une amertume plus ou moins sévere. Le dénoyautageud, envisagé un temps par I'entreprise
Lafinita au Guatemala, a été abandonné car trdiziltifa réaliser compte tenu de I'adhérence de la
graine (CDA, 2000). La solution technique a ce jtauplus simple serait certainement la mise en
culture de nouvelles variétés a chair non adhérente

Globalement les résultats obtenus lors de cet sssaisatisfaisants. La congélation constitue
une solution technique adéquate au probleme denfguk conservation d’un fruit caractérisé par une
période de production limitée dans I'année et wréal de vie postrécolte courte (maximum 15 jours).
Des essais complémentaires devront cependargfédntués afin de pouvoir vérifier certaines de nos
hypothéses en particulier pour ce qui concerneldiivars a chair non adhérente (des arbres isolés
existeraient dans la commune Papeari).

De nouveaux prétraitements pourront égalementéttés avec pour objectif une moindre dégradation
des structures cellulaires du fruit a la décongiat prétraitement par des solutions plus conéestr
en saccharose ou a base de gacCl

Une attention particuliére devra étre portée aoxlatités optimales d’utilisation du fruit. A la
vue des résultats obtenus, la durée de décongeladievra étre suivie et précisée pour une qualité
gustative du fruit optimale a la consommation.
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