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LE FROID .
etles FRUITS

par Roger ULRICH

MAITRE DE CONFERENCES
A LA FACULTE DES SCIENCES DE CAEN
S0US-DIRECTEUR DE LABORATOIRE
A LA STATION EXPERIMENTALE DU FROID

Quatre qualités nous paraissent faire du fruit frais
le dessert de choix : la beauté, le parfum, la saveur
et la richesse en éléments nutritifs tels que des suecres,
des sels et la vitamine C. Or le froid est actuellement
le seul procédé qui permette de sauvegarder ces vertus
pendant quelque temps. Grace & son emploi sont
devenus possibles : le stockage des fruits de table
pour la mauvaise saison, ’entreposage provisoire a la
production ou & I'usine de transformation en période
de pléthore, enfin le transport & grande distance.

Les modalités de D'utilisation du froid ont fait
I'objet de travaux considérables a 1’étranger, en
Amérique, en Angleterre, en Australie, en Allemagne,
etc... Ce mode de conservation est actuellement

CO2%(cc/1okg/h)
CL.
y\ 21
300}

appliqué de deux maniéres bien différentes : tantdt
les températures utilisées permettent la survie des
fruits, tantot elles tuent les tissus ; on parle de réfrigé-
ralion dans le premier cas, de congélalion dans le
second, Nous nous étendrons surtout sur 1’étude de la
réfrigération, beaucoup plus répandue en France que la
congélation, et, dans les limites de cet article, nous
ne pourrons étudier que quelques aspects de la
question. Un apercu préliminaire surles perturbations
provoquées par le froid dans la vie et la structure des
fruits permettra de mieux comprendre l'origine de
certaines pratiques.

COMPORTEMENT DES FRUITS
SOUMIS A L’ACTION DU FROID

Refroidissement modéré.

Le seul effet d’un faible refroidissement est de
ralentir les réactions chimiques qui se produisent
normalement au sein des tissus. Si le froid devient
plus intense, la maturation, liée a d’importantes
modifications de la teneur en acides, en sucres, en
pectine,en pigments, peut-étre profondément troublée.
Divers travaux ont précisé certaines des modifications
du métabolisme des fruits soumis a I’action des basses
températures. Nous leur emprunterons quelques
exemples typiques.

Vers la fin de leur développement, les fruits
présentent une sorte de crise fiévreuse marquée par
une intensité respiratoire trés élevée (« Climacteric
rise » de Kipp), précédée d’une dépression dite
préclimactérique. Aux différentes températures de
conservation, ces deux phénomeénes ne se produisent
pas au méme moment et n’ont ni la méme durée, ni la
méme intensité (Fig. 1).
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Fig. 1. — Activité respiratoire des poires William's Bon Chrétien en fonetion de la tem{éralum et de la durée de stockage.

Cl. : Max. climatérique; Pr.: minimum préclimatérique; Y.: Jaune; YG. : jaune vert.
L du%uel?]: fruit brun t;'l indique le morl?xem au-deld duquel lefrultsorti du froid ne marit plus normalement (Emprunté

4 Kmp'et Wsst, 1936).

e signe | indique le moment au-dela
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Au sujet des variations de la composition des fruits
conservés au froid, nous ne retiendrons ici que quelques
faits relatifs aux sucres, aux acides organiques et
aux composés pectiques, car c’est essentiellement
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‘I’évolution de ces substances au cours de la matu-
ration qui explique les différences de saveur et de
consistance bien connues entre un fruit vert et un
fruit mir.

Analyses de Bigelow et. Gore sur la péche ‘' Smok'' (1)

35 jours & 0o 8 jours a 12-15¢

" au début ala fin différence au début ala fin différence
Polds dun it o i o i vt in 77,96 g 70,75 g 7,21 72,74 g | 65,30 g 7,44
Pulpe d’un fruit. ... .oovveneennnn.nn. 72,59 » 65,88 . » 6,71 67,72 » 60,80 » 6,92
Sueres TEHUCEENTS. o v v vy vin o aiony mn e 1,62 » 1,84 » — 0,22 1, 5L 3 1,29 » 0,22
LT G O g TR S o 4,02 » 3,85 » 0,17 3,75 » 3,44 » 0,31
Sucres POMRIE i i sy Saiviadul v 5,85 » 5,80 » — 0,05 5,46 » 4,91 » 0,55
Acides (en SO* H2)....vvrvrnennnn. 0,45 » 0,22 » 0,23 0,47 » 0,36 » 0,11
Matiéres azotées totales...... S o s 0,27 =» 0,27 » 0 0,25 =« 0,25 » 0
COnATES . e vvevveeeeeeeeereaneennen 0,30 » 0,30 » 0 0,27 » 0,27 » 0

(1) D’aprés MonvoIsiy,

En ce qui concerne 'acidité, important facteur de
saveur, les mesures de Kipp et HANES sur les pommes
Bramley’s Seedling ont établi 1a lenteur de I’augmen-
tation du pH aux basses températures et mis en
évidence la forte acidité qui subsiste apreés plus de
200 jours de conservation au froid (Fig. 2).

Les transformations des composés pectiques, qui
jouent un rdle de premier plan dans les changements de
consistance des fruits en cours de maturation, sont
différentes 4 la température ordinaire et au froid;
les résultats ci-dessous empruntés & EMmMET le mettent
nettement en évidence :
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Fig. 2, — Variations du pH du suec de pommes Bramley’s Seedling en fonction du temps et de Ia
température de conservation (Empruntéa Kipp et Haxgs, 1936).
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Poires Conférence
Résultats exprimés en pourcentages du poids frais a l'analyse.
Stockage & -+ 120 C. Stockage & + 1° C.
JOURS pe:l_me pectine du jus viscosité acidité du jus 1)ecrne pectine du jus viscosité acidité du jus
srofapectine g /100 ce du jus /100 cc protopectine g/100 ce du jus g /100 ce
0 0,51 0,08 2,258 0,086 0,51 0,08 2,258 0,086
12 (1) 0,50 0,32 4,220 0,066 0,50 0,07 2 199 0,070
19 0,41 0,28 2,360 0,053 0,52 0,07 2,182 0,079
27 0,26 0,21 1,742 0,063 -— — -— —
39 L — 5 = 0,59 0,06 2,148 0,082
60 = = = == 0,54 0,05 1,979 0,085
124 e = s o 0,55 0,11 3,315 0,073
173 28 -3 — — 0,57 0,11 2,732 o
On peut conclure de ces données que le froid modifie
(quantitativement d’une maniére trés appréciable 100 Décomn
le métabolisme du fruit; il peut méme 1’altérer int. (%)
qualitativement (cas des sucres). Sil’on veut conserver
intacts wvaleur nutritive, saveur et aspect, il faudra 80 B..C
donc étre prudent et opérer dans des conditions dont
on aura préalablement vérifié 1'innocuité.
Au-dessous d'une température que nous nommerons éor
« lempérature critique de réfrigération » des accidents
apparaissent. Ce fait s’observe pour les citrons vers A
- 5o et pour les bananes vers - 8°; dans certaines 40r
variétés de pommes et de poires, les Lissus s’alterent
au-dessous de + 4° a 4 5°. De trés intéressantes 20
recherches faites a la Station du Cap par Davies et ses
collaborateurs ont montré que lorsque la température
deseend au-dessous du point critique, la gravité des ol Eﬂi}"
dégits peut diminuer. La courbe exprimant les a2 G 357 “'50 & :E

variations du taux des fruits altérés en fonction de
la température passerait donc par un maximum
(Fig. 3). D'aprés PLANK, il est possible que, pour les
fruits des pays tempérés, le point critique devienne
trop voisin du point de congélation pour que les deux
branches de la ¢ourbe soient aisément observables.

Quoi qu’il en soit, les variations du métabolisme
dues au froid provoquent parfois des maladies physiolo-
giques qui apparaissent indépendamment de tout
parasite, et au-dessus du point de congélation. Elles
ont été particuliérement étudiées dans le cas des
pommes, Les plus importantes sont les brilures (scald)
localisées a la surface du fruit, surtout dans les régions
verles ; les décompositions internes (internal breakdown)
se manifestant par un brunissement prématuré de la
chair accompagné le plus souvent d’amollissement ;
le ceeur brun (brown heart) caractérisé par un brunis-

(1) Les fruits étaient mors aprés 12 jours de conservatlond 4 12°C.

Fig. 3. — Influence de la température de conservation sur la décom-
position interne des prunes Santa Rosa (Emprunté & Davies et
BovEs),

sement des tissus profonds, Papparence extérieure
des fruits restant le plus souvent normale et, fré-
quemment, par I'apparition de cavités dans la chair
(Fig. 4).

Gel. — Si la température descend au-dessous du
point de congélation (un a quelques degrés au-dessous
de 0), les fruits sont tués. Ils deviennent trés durs
du fait de la transformation en glace d’'une fraction
de I'eau variable avec la température. Au dégel, ils
perdeént du sue, deviennent spongieux et brunissent
(pommes). Suivant que la congélation est lente ou
rapide, les cristaux de glace formés dans les cellules
sont grands ou petits. Wooproor a montré que la
fermeté des tissus A la décongélation, la perte de
suc audégel, la variation de la couleur sont liées
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Fig: 4. — Altérations de pommes Calville conservées en atmosphére riche en gaz carbonigue, 4 09 En grisé, zones brunes,
Cav. : caverne due & la contraction des tissus morts. C.b. : Ceeur brun. {. : faisceaux vasculaires devenus brun foneé. (Orig.)

la taille des cristaux; lorsque les cristaux sont grands,
ils déchirent les cellules; lorsqu’ils sont petits, ils
altérent peu le cytoplasme, ce qui permet la résorption
de l'eau lors du réchauffage final. Ces faits sont de
la plus haute importance dansla pratique de la
congélation.

Ajoutons enfin que le froid, par son action modé-
ratrice sur la thermogenése des fruits et sur le déve-
loppement des microbes (bactéries et moisissures),
diminue trés sensiblement les pertes par pourriture.

LA REFRIGERATION DES FRUITS

Il ¥ a grand avantage 4 garder les fruits vivants.
Sil’opération est bien conduite, ils gardent leur aspect,
leur valeur nutritive et méme leur parfum : ils peuvent
donc étre consommés crus. Un fruil modérément
refroidi poursuit son évolution physiologique normale.
Pour obtenir une conservation prolongée, il est done
nécessaire de ralentir au maximum les phénomenes
chimiques de la maturation. La premieére condition
pour y parvenir est de récolter au bon moment.

Récolte. — LExaminons le cas de la pomme ou
de la poire. Cueilli trop tot, le fruit se ride et murit
mal ; il est sujet al’échaudure. Laissé plus longtemps
sur pied, il continue & grossir; il y a donc intérét a
retarder la récolte la plus possible. Pourtant, si 'on
tarde, les fruits s’amollissent, deviennent fragiles et se
prétent mal aux manipulations inévitables (récolte,
emballage). Plus tard, enfin, ils risquent de tomber
spontanément de 'arbre ou de blettir.

Pour apprécier a quel stade de leur évolution sont
parvenus les fruits, on -utilise principalement en
Amérique les repéres suivants :

~— couleur de fond de la pellicule superficielle qu’on
peut comparer a des tableaux étalons ;

— dureté de la chair, qu'on apprécie a l'aide de
pénétrometres a ressort (Morris, Allen) ;

— solidité ou fragilité de V'insertion du fruit sur le
rameau.

D’autres tests plus ou moins pratiques ont été
étudiés et utilisés ; nous en reparlerons dans un
prochain article. Malgré toutes ces recherches, aucun
moyen str n’a pu étre retenu jusqu’ici pour repérer
la date de récolte la plus favorable pour une conser-
vation ultérieure prolongée. Ce qui est certain, c’est
que la cueillette doit avoir lieu plus ou moins tot
suivant les variétés et méme suivant les conditions de
culture, que le virage de la couleur de fond du vert
au jaune a peine perceptible est un signe utilisable en
premiére approximation pour les poires, qu’enfin si
T’on retarde la récolte, ce ¢ui parail souvent profitable,
on peut abaisser utilement la température de conser-
vation.

Un froid modéré ralentit le développement des
microbes qui pullulent a la surface des fruits, mais il ne
I'empéche pas complétement. Les tissus internes,
riches en suecs nutritifs utilisablés par les germes
d’altération, sont normalement protégés par la pellicule
externe séche et peu perméable, mais les fruits blessés
ou meurtris présentent des nécroses locales de cette
pellicule protectrice ; la pénétration et le dévelop-
pement des microbes générateurs de pourriture devient
alors possible. I1 ne faut donc confier au froid que des
fruits sains, récoltés avec soin et convenablement
emballés. Les fruits seront triés des la cueillette pour
réduire au minimum le nombre des manipulations ; on
emploiera dans ce but des anneaux servant de calibres.
Les ouvriers chargés de la récolte porteront des gants
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et ils recueilleront les fruits dans des sacs largement
béants, se vidant par le bas. Ces méthodes ont fait
leurs preuves en Californie.

Emballage. — L’emballage assurera un iso-
lement convenable des fruits tout en permettant la
transmission du froid et la diffusion des gaz respira-
toires. Le papier de soie ordinaire ou sulfurisé et le
papier huilé ont été recommandés. L’emballage réduit
lJes pertes d’eau ou d’ardéme, protége les fruits contre
les chocs, retarde la maturation en freinant le renou-
vellement de I’air. Le papier huilé s’oppose 4 'appa-
rition de I’échaudure. On a recommandé d’emballer
les fruits préalablement refroidis pour ne pas retarder
la pénétration du froid. Les plateaux et cageots seront
de types standardisés, et leur contenu sera aussi
homogéne que possible en ce qui concerne la variété,
la taille et le degré de maturité des fruits.

Mise au froid. — Supposons la récolte faite
au bon moment. De nombreux échecs dans l'utilisation
du froid tiennent simplement au fait que ’entreposage
a eu lieu trop longtemps aprés la récolte. Les poires
Williams refroidies aussitot aprés la cueillette peuvent
&tre conservées de 13 4 15 semaines tandis que si I’on
retarde d’un ou deux jours la mise au froid, la conser-
vation ne dépasse guére 5 4 6 semaines (TrouTt et
TinpaLE). Pour les pommes, MaeNEss, DIiEunL et
HaLLER pensent que chaque journée de retard réduit

Conditions moyennes optima de

Fruits d’Outre-Mer - Vol. 1, no 4, 1945

la vie en entrepot de 4 4 10 jours suivant que la tempé-
rature extérieure est basse ou élevée. D’ailleurs, les
fruits laissés a la température ordinaire s’appau-
vrissent en matiéres nutritives ; 100 kg. de fraises ou
de groseilles consommeraient plusieurs kg. de sucre
en 24 heures (PEacua et LoEser). Les fruits fragiles
meurent vite aux températures moyennes ; les fraises
ne survivent guére que deux ou trois jours a 20°,
Enfin, les fruits s’échauflfent en respirant, ce qui
favorise grandement leur altégation. L’ensemble de
ces faits conduit 4 recommander un transport aussi
rapide que possible du verger a4 la chambre froide.

Conditions a réaliser dans le local d’entre-
posage. — A quelle température faut-il conser-
ver ? Plus on refroidit, plus on a de chances
de ralentir les phénomeénes de maturation, mais on
risque les maladies physiologiques et le gel. Le tableau
ci-dessous renferme quelques renseignements relatifs
a diverses espéces, compte tenu de nombreux travaux
antérieurs et de quelques observations personnelles ;
ce ne sont d’ailleurs que des indications, car de nom-
breux facteurs doivent étre pris en considération dans
chaque cas particulier. Les températures optima
différent d’une variélé & une aufre, dans une méme
espeéce. Elles paraissent méme varier avec les condi-
tions de culture. Les points de congélation sont
également sujets a d’importants écarts suivant la
variété, le degré de développement des échantillons,
la méthode de mesure choisie, ete...

conservation et points de congélation

HUMIDITE DUREE POINT
TEMPERATURE RELATIVE D’ENTREPOSAGE | DE CONGELATION
%

Abricots........ R s RS 0o C 92 14 jours — 20
Cerises...... T e R A T s — 10 3 4 1o 85 15 a4 30 jours — 195
T TS L O SR o e — 10 3 -+ 19 80 5 & 30 jours — 19 A — 107
FroamboiSes o « v omee s nie 4 s mnivces aie e ms — 095 4 + 095 80 7 a 10 jours — (08
Groseilles TOUges . ....ovviiirnn 0o 4 20 80 3 a 10 semaines — 101
Plehes v ik rona e vy iEd 00 4 4 20 85 2 .a 3 semaines (1) — 1904
15 £ S RO P P o e — 12 a 4 40 (%) 85-90 jusqu’a 4 mois et plus — 20 4 — 10
POTTIBE o e« w0 s wmienn a7 SRk wea — 1°a 4 42 (% 85-88 Quelques mois — 203 — 10
130 91101 IRV n ML SRS UL e 8 Lo — 006 a4 4 10 80 2 a4 4 semaines — 109
Mitabelles. . viii.coeisniinesieiins 0o a 30 80 5 4 6 semaines
COetsehes, oL el e e 0o 90 3 semaines
Relnes-Claude; .. £ et i iasvsniis 0o a 4 10 90 3 semaines
1330 11} | S Y L L IO AL i — 10 4 + 20 80 2 4 6 mois — 40

(1) Maturation ultérieure vers 18-200,"

(2) — 1° pour Williams ; + 5° pour be_urré Clairgeau ; maturation & 18° (Magness, Sutherland, Plank et Gerlach, Piettre...)

{3) — 1° a 0° pour de nombreuses variétés ; + 3° pour Jonathan ; 4 4° pour Calville ; maturation vers 4 15°,
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Il est nécessaire de régler trés soigneusement la
température des chambres froides. L’expérience
suivante, due & KrumMBHoLZ, prouve que les résultats
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de I’entreposage peuvent étre trés différents dans deux
enceintes dont la température ne différe que de deux
degrés.

Pommes Brettacher Samling
(Les fruits ont été conservés au froid pendant 6 mois, puis placés deux semaines & - 120),

AERIEN DAR FRUITS SAINS
TEMPERATURE o OBSERVATIONS
pourriture brunissement de la chair
+ 1oC 6,2 o 37,9 9% 57,3%
-+ 30 4,3 2,5 93,6 excellents
- 5o 6,9 0 93,1 bons

Au cours de I'évolution du fruit, la température de
congélation du jus s’abaisse et les tissus deviennent
moins sensibles au froid. Le Docteur PIETTRE a tiré
de ce fait d’observation une méthode de conservation
dite en cascade. Ainsi, dans une expérience sur les
poires Williams, la température d’entreposage a pu
étre progressivement abaissée de la maniére suivante :

D5 a0 2OBRONL o b e vmy e i s Qe

Du 29 Aofit au 13 Septembre............ —003
Du 13 Septembre au 10 Octobre......... —008
Du 10 Octobre au 20 Octobre .......... —1°3
Du 20 Octobre au 18 Novembre ......... —105

Les basses températures finalement atteintes ont
permis de prolonger sensiblement la durée de conser-
vation.

Le tableau reproduit plus haut renferme des valeurs
de Phumidité relative de P'air la’ plus favorable a Ia
conservation. On ne doit pas en effet considérer la
seule température dans la recherche des conditions
optima de stockage ; I’humidité relative, le renouvel-
lement, I'agitation et éventuellement I’épuration de
I'atmosphére du local doivent aussiretenir 'attention.
L’humidité la plus favorable ne correspond pas exac-
tement a celle qui serait en équilibre parfait avec les
tissus (80 A 90 9 environ); la conservation esten
effet plus sfire en milieu trés légérement desséchant.
Si Thumidité ambiante doit étre suffisante pour
empécher les fruits de se faner rapidement, elle doit
par contre étre assez basse pour éviter le déve-
loppement des moisissures. Les pertes en eau seront
réduites si les fruits sont emballés, et si le fluide cir-
culant dans les frigoriféres est & une température aussi
voisine que possible de celle de optimum désiré pour
P’atmosphére de la chambre (givrage minimum). Le
flétrissement apparait avec plus ou moins de facilité
selon l'espéce considérée, et suivant que les fruits
sont plus ou moins miurs.

L’aération des chambres froides géne le dévelop-
pement des moisissures, protége les pommes contre
I’échaudure due aux éthers produits par les tissus,

et contre le cceur brun qui résulte d’un exces de gaz
carbonique. Par contre, I’aération nuit & 'ardme et
favorise les pertes d’eau.

Enfin, I’épuration de I’atmospheére par I'ozone a été
recommandée par divers auteurs. Elle est appliquée
dans certains entrepots. L’ozone convenablement dosé
détruirait I’éthyléne qui est un stimulant de 1la matu-
ration, et les produits mal définis responsables des
odeurs étrangéres dite « de frigorifique ».

L'emploi d'atmosphéres artificielles.

Les méthodes de conservation dans l'air froid dont
il vient d’étre question ont donné des résultats trés
satisfaisants avec certaines espéces ou variétés ; pour
d’autres, telles que les péches, les fraises, les poires
Williams, il ¥ aurait intérét & prolonger la survie des
fruits. Comme il est impossible d’abaisser la tempé-
rature de conservation notablement au-dessous de (°
sous peine de congélation, on a cherché a ralentir la
maturation en modifiant la composition de 'atmo-
sphére ambiante. L’enrichissement de Uair en gaz
carbonique, associé ou non a une raréfaction de l'oxygéne
permet d’y parvenir, mais il faut étre prudent dans
cette voie car la fermentation alcoolique est favorisée
par le manque d’oxygeéne, et le gaz carbonique devient
dangereux pour les fruits aux concentrations supé-
rieures & 12 & 15 %.

Lorsque les fruits sont placés au froid dans un
récipient clos, l'air qui les entoure s’enrichit en gaz
carbonique et s’appauvrit en oxygéne du fait de la
respiration ; ces modifications sont d’abord favorables
4 la conservation avant de devenir dangereuses pour
les tissus. Cette méthode, appliquée a des fraises et a
des péches, a donné des résultats dignes d’étre retenus.
D’autres pratiques se rattachent au méme principe.
Lorsque les fruits destinés a4 la chambre froide sont
emballés et isolés soigneusement &4 1’aide de fins copeaux,
la lenteur du renouvellement de l'air est également
favorable 4 la conservation. Un autre procédé consiste
4 recouvrir les fruits d’une pellicule imperméable
aux gaz de sorte que le gaz carbonique s’accumule dans
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les tissus tandis que 'oxygéne s’y raréfie. Le paraffinage
des pommes est employé depuis longtemps aux Etats-
Unis, et des essais ont été faits en Allemagne en
recouvrant les pommes d’'une émulsion d’huile miné-
rale dans 'eau (Kagss). Dans tous ces cas, les condi-

Pertes
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tions sont malheureusement variables et mal connues.
Kipp et WesT, les premiers, ont fait d’importantes
recherches sur la conservation en atmosphéres artifi-
cielles définies ; elles ont porté sur des pommes et des
poires. Le graphique eci-contre montre 'augmentation
de la durée de stockage de pommes Stirling

Castle du fait de I’emploi des gaz, d’aprés

" 10

CO2 14 %
02: 8%

une expérience de Kmp (F), WesTt (C) et
Kmp (M.N.) (Fig. 5). L’étude du méme
sujet a été poursuivie dans les dominions,
en Allemagne (Kagess), en Belgique
(VAN WyYNGAERDEN et VAN UYTVANCK),
en France (R. ComBES), ete... De 'intéres-
sant travail de KAEss, nous avons extrait
le graphique ci-dessous (Fig. 6) qui montre
combien les pertes varient en fonction
du titre des mélanges gazeux ; la variété
étudiée (Reinette de Blenheim) donne
des résultats particulierement encou-
rageantsa -+ 405 avecles mélanges pauvres

Fig. 5. — Variations comparées des

Kmp, WesT et Kipb).

Pertes (%)

Sep.Oct. Nov. DécJan. Fév. Mar. Avr. Mai Jui. Juil .
es au eours de 1'entreposa

dans 1"air et en atmosphére artificielle. Durée de vie commerciale
et durée de vie moyenne. Pommes Stirling Castle (Emprunté a

enoxygeéne. Le tableau suivant condense
les résultats d’un certain nombre de
recherches. Il s’agit dans tous les cas de
mélanges d’oxygéne, de gaz carbonique
et d'azote ; le titre en azote, non
indiqué, est facile a trouver par

différence.
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Tig 6. — Variations’ des- pertes-a la- suite d'un entreposage de 220 jours dans des atmosphéres de composition variée.

Pomme_Reinette de Blenheim (Emprunté i KARss),
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Température Oxygéne Gaz Carbonique Auteurs
Poires
Williams ....e0uene - +1-3° 2.5% 10 9, Kipp & WEesT
Comice . 5w — 2 2 Trour (1)
Passe Crassane .......... + 10 5 5 - 10 CoMBES
AB 1|ty | DO -4 80 1 10 VAN WYNGAERDEN
& VAN UYTVANCK
WEHHAMS & oooinionnwn s + 40 2 2-4 KAESS
Pommes
Bramley’s Seedling....... -+ 50 10 10 Kmp & WEesT
Stirling Castle ........... -— 8 14 Comm. Brit, des Fruits
Democrat, Sturmer. ...... -+ 005 air chargé de CO® 2-4 WiILLIAMS
Reinette de Blenheim. ... -} 405 2 8 KAEss
PEOKOE . oo v rmporiminis os s s 0o air chargé de CO? 8 - 10 Hurnin, Tivpare & Trour
FERATBOH < 0a 450 ¢ rorinnin o m pommiems 0o 10 10 SyITH
(1) D’aprés MoxvoIsiN,

La conservation en atmosphéres artificielles estl
entrée dans la pratique commerciale en Angleterre,
dans les Dominions, en Amérique, pour les poires,
les bananes, les péches, etc. Le procédé est coliteux;
il présente donc surtout un intérét pour les fruits de
luxe. Il offre 'avantage de créer autour des fruits une
atmosphére légérement antiseptique. D’autre part,
pour des séjours de méme durée en frigorifique, la
méthode des gaz permet d’opérer a des Lempératures
moins basses que dans ['air,

Maturation complémentaire.

On peut étre tenté de prolonger outre mesure la con-
servation au froid; les{fruits entreposés, pommes ou
poires, pourront prendre les couleurs de la maturilé,
mais il leur manquera parfois la succulence oule parfum
des fruits muris normalement. Il y a généralement

intérét a sortir les fruits plus toL; ainsi, les poires
seront ramenées a la température ordinaire lorsqu’elles
commenceront a jaunir. Les conditions qui doivent
régner dans le local de maturation ont été étudiées
en Amérique, en Angleterre, en Allemagne. Au-dela
de deux fempératures critiques que nous nommerons
minimum el maximum de maluration, les fruits ne
peuvent plus mirir normalement. D’aprés Kipp
et WesT, les poires Doyenné du Comice et Conférence
mirissent normalement entre 18 et 3° mais non a 09,
les poires Williams mtirissent entre 24 et 10° et non
4 bo et au-dessous. La zone des températures favorables
varie sensiblement avec la durée d’entreposage. Les
figures ci-dessous empruntées 4 KrumBHoLZ (2) sont
trés intéressantes a cet égard (Fig. 7). Notons enfin

(2) D'éuprés I'ouvrage de HEiss.

25 2 e :
T(*C) e
204
M
151
1 e —
10
ALEXANDER LUKAS W/LLIAMS
5 0 FEESSESD
0 TEMbIs (Mols) TEMPS (MoIs)
X
0 1 2 3 4 5 6 4] 1 2 3

Fig. 7. —

Conditions thermiques de la maturation, d’aprés Krumbholz, A gauche, zones de températures favorables (M) et

défavorables (0). T. C. : température critique. Les deux graphiques au milieu et & droite montrent les variations de la
zone de maturation en fonction de la durée du séjour préalable an froid.
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que plus la température est élevée dans la zone
propice, plus la maturation est rapide. MAGNESS, DIEHL
et HALLER ont observé sur des pommes que la vilesse
d’amollissement est deux fois plus grande & 21°
qu’a 100, 4 100 qu’a 404, a 4°4 qu’a 09,

La maturation est accélérée par 1’éthyléne ; les
agrumes, les tomates, les bananes sont trés sensibles
4 l'action de ce gaz,

Contre-indications.

Tous les fruits ne s’accommodent pas également
d'un traitement prolongé par le froid ; cerlaines
variétés sont particuliérement sujettes aux maladies
physiologiques ; ainsi, parmi les pommes, Boskoop,
Ontario, Jonathan tendent a brunir, la Transparente
de Croncels devient farineuse ou vitreuse. La sensi-
bilité au froid dépend aussi de facteurs individuels
ou stationnels ; les fruits récoltés dans des régions
humides se conserveraient plus mal que ceux des
régions séches, ceux des vieux arbres seraient plus
exposés aux altérations ; enfin les fruits moyens
seraient plus recommandables que les fruits petits
ou trés gros.

Transport & grande distance.

Les connaissances acquises sur le comportement des
fruits en entrepdt frigorifique ont permis de fixer du
méme coup les conditions d"un transport prolongé, soit
par wagon isolé chargé de glace, soit par paquebot.
Dans cerlaines gares frigorifiques, le chargement
des wagons est rapidement refroidi par un courant
d’air 4 basse température envoyé d’une usine voisine
a4 travers de gros tubes; cette pratique dite de
prérvéfrigération offre le grand avantage de porter
les fruits trés rapidement 4 la température souhaitée
pour le transport.

LA CONGELATION RAPIDE (Quick Freezing)

Lorsqu'on utilise les méthodes de congélation
rapide, on porte les fruits a trés basse température ;
ils sont done tués. Deux phénomeénes physiologiques
importants qui ont retenu notre attention dans 1’étude
de la réfrigération : la maturation et la respiration
ne s’observent plus ici, ce qui simplifie trés sensi-
blement les opérations et permet d’allonger la durée
de D'entreposage 4 volonté, en fonction des besoins
commerciaux. Les vitamines sont conservées, mais
certains traitements préliminsires sur lesquels nous
allons revenir altérent souvent l’apparence initiale et
méme la saveur du fruit.

Pour léser les tissus le moins possible, nous savons
que la congélation doit étre rapide. Pratiquement,
on optre vers - 309 ; on place les fruits, emballés
on non, soit dans un courant d’air rapide, soit entre
deux plateaux métalliques refroidis, Si I'on ne prend
aucune précaution, certains fruits brunissent ou
acquiérent une saveur étrangére désagréable. Ces
modifications sont dues a4 des oxydations activées par
les diastases des tissus. On peut les éviter en opérant
en l'absence d’oxygeéne (conservation dans l'eau ou
mieux dans un sirop) ou en détruisant préalablement

Fruits d'Outre-Mer - Vol, 1, ne 4, 1945

les diastases des tissus par la chaleur (blanchiment).
Tl en résulte 4 modes opératoires principaux, variables
suivant I'espéce a comserver :

10 Aucun traitement préalable auire que netloyage
el triage. Ce procédé est suffisant pour les cassis et
les groseilles rouges : on lutilise parfois pour les
framboises, les myrtilles, les quetsches.

20 Les fruils sont intimement mélés a du sucre solide.
Cette méthode donne d’excellents résultats avec les
fraises préalablement lavées & l'eau glacée, puis
essorées ; une partie de sucre est ajoutée » trois a
cing parties de fruits. On a également recommandé
ce mode opératoire pour les péches qu'on écrase
avec un tiers de leur poids de sucre.

30 Les fruils sont immergés avant congélation dans un
sirop rejroidi, & 309, de sucre au minimum. Ce procédé
convient pour les framboises, les fraises, les groseilles
4 maquereau, les myrtilles, les cerises douces
dénoyaulées, les péches, les poires coupées en quatre.
© 40 La congélation est précédée d’un blanchiment a la
vapeur ou dans un sirop bouillant. Ce traitement a
donné des résultats satisfaisants avec les pommes, les
poires et les coings. On a également congelé des
compotes, le blanchiment faisait place dans ce cas &
une véritable cuisson.

Il est évident que les traitements préalables modifient
la saveur initiale du fruit, mais le produit final peut
8tre cependant d’excellente qualité ; c’est le cas pour
les fraises.

Le contenu d'une boite de produits congelés est
un bloc qu’il ne faut décongeler que lors de la consom-
mation. L’action des diastases du npircissement est
trés redoutable 4 ce moment avec les fruits non
blanchis de couleur claire. Les framboises et les fraises
sont consommées quand elles renferment encore un
peu de glace. L’addition de sucre aux fruits congelés
seuls développe 'ardme. Les pommes sont cuites encore
gelées et transformées en compotes.

Les fruits destinés a la congélation doivent étre
bien miirs, trés propres et de premier choix. I1 ne
peut étre question en effet ni de les laver, ni de les
faire mirir avant de les consommer. Ils doivent éire
conservés au froid sans aucune inferrupiion, depuis la
cueillelfe jusqu’au moment de Iutilisation. Dans certains
pays étrangers, des camions spécialement équipés
vont congeler les fruits au verger et au champ ; le
transport se fait ensuite en camion refroidi ou en
wagon frigorifique. Le stockage a lieu en chambre
froide, 4 température constante, & - 18° an minimum
pour la plupart des produits; il peut durer plus
d’un an. On a donné A ce séjour ininterrompu au froid,
de la récolte a la consommation, le nom imagé de
« chaine frigorifique ». Ces complications géneront
peut-étre 1a généralisation de I’emploi de la congélation
rapide ; la méthode est d’ailleurs coliteuse. Elle nous
parait cependant particuliérement recommandable
dans le cas des fruits de luxe, des espéces trés riches
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en vitamines, telles que les cassis, et pour les fruits par exemple, ou encore le minimum de maturation
“trés altérables, difficiles 4 conserver par d’autres et Voptimum de réfrigération, mais il n’en est pas
méthodes, les fraises, les péches et les framboises toujours ainsi; une étude systématique s’impose
par exemple. pour éviter des accidents d’entreposage. Rappelons

que ces températures ne sont pas absolument fixes,

CONGLUSIONS mais elles varient probablement peu autour d’une

Nous avons vu que la conservation des fruits par le valeur moyenne lorsqu’on considére umne variété
froid n’est possible que dans des zones de températures bien définie.

bien définies qui apparaissent nettement sur le schéma En ce qui concerne la congélation rapide, on ne peut

ci-dessous (Fig. 8). En dehors du domaine de la encore prévoir quel accueil Iui réserveront les consom-

congélation industrielle, cing températures devraieny mateurs francais. Elle deyrait au moins permettre

&tre connues pour chaque variété de fruits couramment de résoudre le probléme posé par la conservation des

entreposée : le poinl de congélalion commen¢ante (CC) fruits les plus délicats.

-30 -18 fFruits tués 0 Fruits  vivants

= Ny

MORT | N v/ SURVIE | MATURATION| ~ ALTERATIONS

* J.—.t. - e F .
CCCR OR mM MM
Fig. 8. — Zones de températures et points eritiques acnusidérer dans la conservation des fruits par le froid, Congél. ind.: congélation

industrielle. Mal phy.: maladies physiologiques. C. C. : point de congélation commencante. C.R, : température critique de réfrigération
0. R.: Optimum pour la conservation par réfrigération. mM et MM : minimum et maximum de maturation. (Orig.)

au-dessous duquel la mort est imminente, la fempé- Enfin, nous insisterons pour terminer sur la néces-
rature eritique de réfrigération (CR) au-dessous de sité de prendre toutes précautions pour que les fruits
laquelle les maladies physiologiques doivent étre confiés au froid soient indemnes de maladies, récoltés
redoutées, la lempérature optima de réfrigération (OR) avec soin, rigoureusement triés, et emballés suivant
pour une survie prolongée, enfin les deux lempératures des reégles de normalisation bien établies.

minima el maxima de maturation (mM, MM). Pour

certaines variétés, deux de ces températures peuvent 22 Octobre 1945

pratiquement coincider : Ja température critique de Station Expérimentale du Froid (C.N.R.S.). -
réfrigération et le point de congélation commencante - Laboratoire de Biologie
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