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La variété Luizet entre a plus de 90 % dans I'élaboration de I'Abricotine AOC. (Photo © OCA-VS)

Introduction

L'«Abricotine» ou «eau-de-vie d'abricot du Valais»,
sous AOC depuis 2003, doit contenir au moins 90 %
d'abricots de la variété Luizet. Afin d'assurer la qualité
du produit, le cahier des charges de I’'AOC précise que
le fruit doit étre a maturité optimale, de texture
tendre, se liquéfiant autour du noyau (OFAG 2002). Le
chef de culture utilise donc la vue, le toucher et son

expérience pour déclencher le début de récolte. Bien
qu’efficace et non destructive, cette pratique reste
empirique, difficile a reproduire et a mesurer. En arbo-
riculture, les méthodes de suivi «traditionnelles»
consistent a mesurer la couleur de fond, la fermeté
(pénétrometre), la teneur en sucre (réfractomeétre) et
I'acidité (titrage) (Lichou et Audubert 1989). Ces mé-
thodes destructives demeurent lourdes a mettre en
place pour le praticien.
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En cenologie (Ribereau-Gayon et al. 1998) comme
en distillation (Gossinger et al. 2003), il est admis que la
qualité du vin ou des eaux-de-vie dépend essentielle-
ment de la qualité des fruits, et notamment de leur ma-
turité. En retardant la récolte, il est possible d'augmen-
ter le taux de sucre des fruits, et donc les rendements
en distillat, mais surtout d’améliorer le profil aroma-
tique des fruits et le potentiel qualitatif des eaux-de-
vie. En revanche, le dépassement de la date optimale
de récolte peut poser des problémes sanitaires ou
apporter des notes de fruits confits trop intenses, dé-
préciant ainsi les eaux-de-vie. Leur qualité dépend éga-
lement des arébmes qui sont constitués de plusieurs
centaines de molécules, dont les composés volatils
(Lurol et al. 2007). Une analyse globale avec un «nez
électronique» (SMartNose®, Zesiger 2010) de ces com-
posés volatils, présents parfois en infime quantité,
permet de dégager des profils aromatiques qui carac-
tériseront la qualité des eaux-de-vie.

Cette étude a pour but d’évaluer I'influence de la
maturité des abricots a la récolte sur la qualité, I'intérét
gustatif et la composition chimique d'abricotines issues
de Luizet. A notre connaissance, aucune étude de ce
genre n'a été réalisée sur I'abricot. La maturité des abri-
cots a été évaluée par des méthodes traditionnelles
(évaluation visuelle, mesures physico-chimiques) et
comparée a la composition et a la qualité sensorielle
des eaux-de-vie.

Matériel et méthodes
Protocole expérimental
Matériel végétal et prélevement des fruits

Les abricots (variété Luizet) utilisés pour la distillation
provenaient d'un site de plaine (Martigny, alt. 470m,

o]

Ce projet étudie le lien entre la maturité des
abricots a la récolte (variété Luizet)

et la qualité chimique et organoleptique
des eaux-de-vie d'abricots obtenues.

Les résultats montrent qu‘une plus grande
maturité des abricots est intéressante
puisqu’elle permet d’augmenter
significativement les rendements en
éthanol et de diminuer les taux

de méthanol des eaux-de-vie. En paralléle,
des profils de composés aromatiques

ont été établis avec un nez électronique.
Ces analyses ont mis en évidence des profils
tres différents, principalement selon

la maturité des abricots, mais aussi selon
les sites de culture (plaine et coteau).

La prolongation de la maturité a une limite,
puisqu’un panel de 187 consommateurs a
globalement préféré les eaux-de-vie issues
d’abricots de maturité optimale, devant les
sur-mdrs, puis les pré-mars. Une corrélation
linéaire multiple a permis d’expliquer

64,7 % des notes attribuées par le panel en
tenant compte a la fois du taux de sucre,

de la couleur et de la fermeté des fruits.

Résumé |

plantation 1978) et d'un site de coteau (Saxon, 650m,
plantation 2000). Sur chaque site, huit abricotiers
représentatifs (charge, état sanitaire) ont été récoltés, le
20juillet 2009 en plaine et le 27 juillet 2009 sur le coteau.

Pour chaque site, 55 a 60kg d'abricots ont été ré-
partis a la main en trois maturités différentes (sur-mar,
optimal et pré-mar; fig.1) selon des critéres subjectifs

IR

Figure 1 | Répartition manuelle des abricots en trois stades de maturité différents: sur-mir, optimal et pré-mdr.
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(tabl.1). Les fruits des trois maturités ont ensuite été
distribués aléatoirement en trois répétitions homo-
génes, pesés et stockés a 4°C, au maximum 15h avant
d’étre transformés.

Fabrication et fermentation des purées d’'abricot

Les purées ont été réalisées en écrasant les abricots a la
main directement dans des bidons de 601. L'ajustement
du pH des purées a 3,2 a été effectué avec un mélange
d'acide phosphorique/lactique (Baldinger), afin d’évi-
ter toute dérive microbienne. L'enzymage et le levu-
rage ont été réalisés a raison de 1009/100kg de purée
(mélange Garquick, Baldinger), apres réhydratation
dans dix fois le volume d’eau a 37°C. Lors de ces opé-
rations, de la glace carbonique a été utilisée pour
stabiliser les lots et prévenir toute oxydation. Un dé-
noyautage avec aération a été effectué aprés 72h de
fermentation. En fonction des lots, la fermentation
alcoolique (FA) a duré entre 12 et 14 jours: la fin de
cette étape a été identifiée par un suivi régulier de la
densité des moUts d'abricot.

Distillation

Les lots de purées d'abricot ont été distillés des la fin de
la FA, avec un alambic d'une capacité de 251 (Holstein)
équipé d'une colonne de rectification de quatre pla-
teaux, chauffé au bain-marie électrique. Les trois répé-
titions d'une maturité d'abricot étaient distillées le
méme jour. Entre deux lots, I'alambic était entiérement
rincé a l'eau claire. Les tétes du distillat ont été coupées
a300ml, le cceur a étéinterrompu lorsque la densité de
I'eau-de-vie atteignait une densité de 60 % vol. et les
queues n‘ont pas été distillées. Les cceurs ont ensuite
été réduits a 40 % vol. par adjonction d'eau distillée et
mis en bouteille.

Tableau 1 | Caractéristiques des abricots Luizet récoltés
a trois stades de maturité différents

Maturité Visuelle Tactile Pédoncule
Pré-mdr  Encore vertautour | Dur Reste accroché
du pédoncule a l'abricot
Optimal  Orange pale Plus souple Se détache
aorange de I'abricot
Sur-mdr  Orange a orange Trés mou, Se détache tres
soutenu la chairestdéja | facilement,
liquéfiée tombe dans la main

Mesures de qualité

Analyse des abricots

Les paramétres suivants ont été mesurés a la récolte sur
vingt fruits par lot prélevés aléatoirement: taux de
sucre (% Brix, réfractometre ATAGO C.O. LTD), acidité
(meg/100ml de jus, titrimétre Metrohm, 718S, Titrino),
fermeté (indice Durofel ID, Durofel, COPA-Technologie
S.A./CTIFL) et couleur (composante «a» des mesures de
couleur, Minolta Chroma METER CR-400).

Analyses des eaux-de-vie

Rendement: le rendement en alcool (%) d’une eau-de-
vie est la quantité d'alcool absolu (Aa) obtenue pour
100kg de fruits fermentés. Seul le cceur de la distilla-
tion est pris en compte dans ce calcul.

Analyse des composés volatils: les principales subs-
tances volatiles des 18 eaux-de-vie d'abricot Luizet ont
été analysées par GC-MS par le Laboratoire cantonal
valaisan (MSDA 2007). En paralléle, des profils aromati-
ques globaux ont été réalisés avec un nez électronique
(SMartNose® SA, Marin-Epagnier, Suisse). Un millilitre
de distillat a été prélevé dans un vial et chauffé a 40°C
pendant vingt minutes. Les gaz constituant I’'espace
de téte (headspace) ont ensuite été transférés sans
séparation dans l'injecteur a I'aide d'une seringue.
Aprés ionisation, les molécules chargées ont été sépa-
rées en fonction de leur rapport m/z (m: masse ato-
mique, z: charge) et détectées par MS. Pour le standard
interne, de I'éthanol (10 %) a été utilisé et trois répéti-
tions par échantillon ont été réalisées.

Dégustation: les eaux-de-vie ont été appréciées par un
test hédonique réunissant un panel de 187 consomma-
teurs amateurs. Les échantillons (assemblage des trois
répétitions) ont été présentés selon un ordre aléatoire,
évalués a I'aveugle et notés selon une échelle de nota-
tion non structurée (Norme NF V 09-016), traduite
ensuite en note sur 10.

Analyses statistiques

Le logiciel XLStats2009 a été utilisé pour les analyses
de variance, les tests LSD de Fisher, I’Analyse Facto-
rielle Multiple (AFM) et I’Analyse de Fonction Discri-
minante (AFD). Les données des profils aromatiques
ont été analysées a l'aide du logiciel statistique
SMartNose®. Les parameétres physico-chimiques des
abricots et I'appréciation des eaux-de-vie par les con-
sommateurs ont été reliés par régression linéaire mul-
tiple (MiniTab 15). Les résultats de la dégustation ont
été saisis avec le logiciel Fizz (Biosystemes) et analysés
par le package FactomineR sous R (R Development
Core Team, 2007).
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Qualité des abricots a la récolte Qualité des eaux-de-vie

Les parameétres physico-chimiques des abricots évo- Méthanol

luent logiquement de facon significative selon lamatu-  Le taux de méthanol dans les eaux-de-vie diminue si-
rité des fruits (fig. 2). Les sucres solubles et I'intensité de  gnificativement avec la maturité des abricots (fig.3a.),
la couleur orangée augmentent, alors que la fermeté de 21 % pour la plaine et de 39 % pour le coteau, entre

et l'acidité diminuent. La répartition manuelle des abri-  les classes «pré-mQr» et «sur-m0r». Le site de produc-
cots en trois maturités a donc été correcte (fig.1). tion des fruits n'a par contre pas d'influence. D
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Figure 3 | Influence de la maturité des abricots (pré-mir, optimal,
0 Pré-mar Optimal Sur-mir sur-mr) et du site de production (plaine, coteau) sur les teneurs
en substances volatiles (mg/l d'alcool absolu) des eaux-de-vie
Plaine Coteau d’abricots: (a) méthanol, (b) alcools supérieurs, (c) acétaldéhyde
et (d) rendement en alcool. Les valeurs correspondent a la moyenne
Figure 2 | Influence de la maturité des abricots (pré-mr, optimal, de trois répétitions séparée a P < 0,05 d'apres le test LSD de Fisher.

sur-mr) et du site de production (plaine, coteau) sur: (a) la teneur en
sucre (°Brix), (b) I'acidité (meq/l), (c) la fermeté (Indice Durofel) et (d) la
couleur (valeur a*) des abricots. Les valeurs correspondent a la moyenne
de vingt fruits séparée a P < 0,05 d’aprés le test LSD de Fisher.
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Ces taux de méthanol sont globalement trop élevés
et dépassent la limite tolérée de 12000mg/I d'alcool
absolu. Sur le plan sanitaire, ces valeurs sont accep-
tables puisqu’elles ne dépassent pas la limite légale
de 20000mg/l. Ces résultats peuvent étre en partie
liés a la proportion des coupes de tétes et de queues
de distillation. Toutefois, comme pour les marcs de
fruits, il semblerait utile d’adapter la limite de tolé-
rance a 15000 mg/l d'alcool absolu pour les eaux-de-vie
d'abricots.

Alcools supérieurs

Dans les eaux-de-vie de I'essai, les alcools supérieurs les
plus importants sont le 3-méthyl-1-butanol et le 2-mé-
thyl-1-butanol, représentant a eux seuls 66 a 72 % des
alcools supérieurs totaux (fig.3b). La quantité totale
d'alcools supérieurs est similaire entre les sites de pro-
duction et entre les trois maturités d'abricots. Les al-
cools supérieurs sont essentiellement produits au cours
de la FA (Silva et Malcata 1999) et leur concentration
dans le distillat dépend de la quantité d’acides aminés
présents dans les modts de fruits (Winterova et al.
2008). Ces alcools sont déterminants pour le profil aro-
matique des eaux-de-vie (DaPorto 2002), a qui ils con-
ferent un go0t et une odeur forts et piquants (Silva et
Malcata 1999).

Acétaldéhyde

La teneur en acétaldéhyde des eaux-de-vie augmente
significativement avec la maturité des abricots (fig. 3c).
La composition des eaux-de-vie de cette étude est
assez variable d'une répétition a l'autre: la maitrise
des facteurs influencant la teneur en acétaldéhyde
est difficile, lors de la fermentation ou lors de la
distillation (coupes). L'acétaldéhyde est produit durant
la FA par oxydation de I’éthanol (Baumes 2000; Souffe-
ros et al. 2004). A faible concentration, ce composé vo-
latil peut conférer un caractére fruité aux eaux-de-vie
mais, en teneur trop élevée, il apporte un golt et une
odeur acres.

Rendement en alcool

Le rendement en alcool des eaux-de-vie issues d'abri-
cots «sur-mars» est intéressant (3,7 % pour la plaine et
4,8 % pour le coteau) et dépasse significativement celui
obtenu a partir de fruits «pré-mdars» (2,3 et 2,5%;
fig.3d). Le site de production des abricots influence
le rendement en alcool absolu, sauf avec les abricots
pré-mdars.

Analyse des composés volatils

Une analyse de fonction discriminante (AFD) a été
réalisée pour comparer l'impact de la maturité des
abricots et du site de production sur les arébmes des dis-
tillats. Cette AFD a permis une trés bonne discrimina-
tion des deux facteurs (fig.4). Le premier axe F1 permet
de séparer les stades de maturité des abricots, tandis
que le deuxieme axe F2 sépare les sites de production.
Une matrice de confusion, réalisée pour une validation
croisée du modele, a permis de classer correctement a
100 % les différentes variantes. Afin d’expliquer les dif-
férences de profils, une analyse des corrélations entre
les facteurs et les variables a été réalisée et a permis de
mettre en évidence les unités de masses atomiques
(UMA) fortement corrélées aux axes de I'’AFD. Les UMA
60, 61,73, 88 et 110 ont été fortement corrélées (R>0,7)
a I'axe de maturité F1, 'UMA 96 se corrélant (R>0,6) a
I'axe du site F2.

12—
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-12
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Figure 4 | Carte factorielle obtenue par analyse factorielle
discriminante (AFD) des analyses de composés volatils réalisées au
«nez électronique» SMartNose®, visant a discriminer les eaux-de-vie
en fonction de la maturité des abricots (pré-mdr, optimal, sur-mir)
et du site de production (coteau, plaine).

Qualité des abricots et qualité des eaux-de-vie

Une Analyse Factorielle Multiple (AFM) a été réalisée
sur les deux groupes de variables (parametres des fruits
et des eaux-de-vie) (fig.5a et b). Les modalités de ma-
turité et de site de production figurent sur le premier
plan factoriel (fig.5a). Pour chaque modalité, le point
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moyen et les points partiels (positionnement relatif
des parametres des abricots et des eaux-de-vie) sont
représentés. La premiere dimension (axe horizontal)
représente 50,2 % de la diversité des eaux-de-vie. Les
différentes maturités s'alignent parfaitement le long
de cet axe allant du sur-mdr au pré-mar, en totale
conformité avec la différenciation des eaux-de-vie par
les paramétres analytiques.

La deuxieme dimension (axe vertical) représente
20,37 % des données et permet de différencier les
eaux-de-vie selon leur site de production. La partition
plaine/coteau est trés nette avec les parametres d'ana-
lyse des eaux-de-vie et presque nulle avec les parame-
tres des fruits, dont les points partiels se rapprochent
du 0 de I'axe vertical.

Le graphique des variables (fig.5b) permet d’illus-
trer les corrélations existant entre les différents para-
meétres. L'angle formé entre les variables peut s’inter-
préter comme un coefficient de corrélation. La relation
entre le rendement et le taux de sucre est confirmée
par le calcul du coefficient de corrélation (fig.6a), tout
comme pour le taux de méthanol et la fermeté des
fruits (fig.6b). Cet alcool indésirable est issu de la dé-
gradation des pectines contenues dans les fruits. La
maturité des fruits et plus particulierement la perte de
fermeté sont liées a l'activité des enzymes pectoly-
tiques. Le lien entre la quantité de pectine contenue
dans la matiére premiére et la teneur en méthanol de
I'eau-de-vie a déja été mis en évidence sur poire
(Garcia-Llobodanin et al. 2008; Gossinger et al. 2003).
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Figure 5 | Carte factorielle obtenue par analyse multifactorielle (AMF) des mesures physico-chimiques des abricots et des analyses
des eaux-de-vie provenant de maturités (pré-mir, optimal, sur-mir) et de sites de production (coteau, plaine) différents: (a) graphique
des facteurs «maturité» et «site de production», (b) graphique des variables mesurées.
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Figure 6 | (a) Corrélation entre la teneur en sucre moyenne (°Brix) des lots d'abricots et le rendement en alcool obtenu lors de leur distillation.
(b) Corrélation entre la fermeté moyenne (indice Durofel) des lots d'abricots et le taux de méthanol des eaux-de-vie.
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Test de préférence

L'échelle non normative utilisée pour les 187 panelistes a
été traduite en notes. Le test hédonique réalisé a révélé
une préférence significative des consommateurs pour
les eaux-de-vie issues d'abricots de maturité «optimale»,
quel que soit le site (fig.7). L'eau-de-vie «pré-mar/
plaine» est la moins appréciée. Les eaux-de-vie issues
d’abricots sur-mars sont globalement bien notées.

Les notes attribuées aux eaux-de-vie ne sont donc
pas linéairement corrélées avec I'un ou l'autre des pa-
rametres physico-chimiques déterminant la maturité
des abricots. Par contre, une régression linéaire mul-
tiple incluant le sucre, la couleur et la fermeté permet
tout de méme d’expliquer 64,7 % des notes:

Note = 0,1758*couleur + 0,0511*fermeté

+0,1476*sucre — 2,2134 [
6 A A
5] AB AB B
C

Note moyenne
w
!

Pré-mar Optimal Sur-mar

Plaine Coteau

Figure 7 | Influence de la maturité des abricots (pré-mar, optimal,
sur-mir) et du site de production (plaine, coteau) sur les appréciations
hédoniques des eaux-de-vie. Les valeurs correspondent a la note moyenne
attribuée par les consommateurs (N = 187, traduction sur 10 de I'échelle
non normative), séparée a P < 0,05 d'aprés le test LSD de Fisher.
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e L'augmentation de la maturité des abricots a une
influence trés positive sur la composition des
eaux-de-vie, puisqu’elle accroit significativement
les rendements en éthanol et diminue les taux
de méthanol.

e Le panel de 187 consommateurs a globalement
préféré les eaux-de-vie d'abricots de maturité
optimale, suivies de pres par les sur-mars, puis les
pré-mars.

e La qualité organoleptique des eaux-de-vie est un
paramétre trés complexe, non directement lié a la
maturité du fruit. Une corrélation linéaire multiple
permet toutefois d'expliquer 64,7 % des notes
attribuées par le panel, en tenant compte a la fois
du taux de sucre, de la couleur et de la fermeté
des fruits.

e Les profils aromatiques ont fortement varié selon
la maturité des abricots et le site de production. Les
composés volatils responsables de la discrimination
entre les stades de maturité des abricots doivent
étre identifiés a I'avenir, afin de pouvoir les relier
a la préférence des consommateurs.
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Ripening stage of Luizet and
quality of apricot distillates
This project aimed to relate the
ripening stage of apricot

(cv. Luizet) at harvest and the
chemical and sensory quality of
the apricot distillates obtained.
Results showed that a higher
ripening of the apricots
significatively enhanced
ethanol yield and decreased

Summary H

methanol level in the distillates.

In parallel, aromatic compounds
profiles were established
through electronic nose. These
analyses evidenced various
profiles, principally depending
on the apricot ripening level
and at a minor degree on the
orchard location (valley and
hillside). However, the
prolongation of fruit ripening
isn‘t illimited: a panel of

187 consumers globally
preferred the distillates from
apricots harvested at optimal
ripening stage, then from
over-ripe fruits and finally from
unripe fruits. A multilinear
correlation explained 64.7 %
of the preferences of the panel
considering the soluble solid
content, the color and the
firmness of the fruits.

Key words: apricot, ripening

stage, distillate quality, sensory.

Zusammenfassung B

Fruchtreife von Luizet

und Qualitat von Aprikosen-
destillaten

Das Ziel dieses Projektes

war Beziehungen zwischen
dem Reifegrad von Aprikosen
(Sorte Luizet) bei der Ernte und
der chemischen und
sensorischen Qualitat von
Aprikosendestillaten zu finden.
Die Resultate zeigten, dass
tiberreife Friichte die Ethanol-
Ausbeute signifikant erh6hen
und den Methanol-Gehalt im
Destillat reduzieren. Das
aromatisches Profil, gemessen
mit einer elektronische Nase,
wurde stark durch die Frucht-
reife und in geringem Masse
durch den Standort (Tal und
Bergzone) beeinflusst.
Uberreife Friichte wurden aber
beziiglich der sensorischen
Qualitat in ihrer Beurteilung
eingeschrankt. Ein 187-kopfige
Konsumentenpanel bevorzugte
Destillate aus der optimalen
Fruchtreife, gefolgt von
tiberreifen Friichten und
letztlich von unreifen Friichte.
Eine multilineare Korrelation
erklarte 64,7 % der Panelprafe-
renzen mit dem Zuckergehalt,
der Farbe und der Festigkeit der
Friichte.

Riassunto H

Maturazione della varieta Luizet e
qualita delle acquaviti di albicocche
Questo progetto si propone di
trovare una relazione tra lo stato
di maturazione delle albicocche
alla raccolta (varieta Luizet) e la
qualita chimica ed organolettica
delle acquaviti ottenute. I risultati
dimostrano che I'aumento della
maturazione delle albicocche é
interessante, poiché essa
permette di aumentare in modo
significativo la resa in etanolo

e di diminuire i tassi di metanolo
nelle acquaviti. Parallelamente
sono stati stabiliti dei profili di
composti aromatici con l'ausilio
di un naso elettronico. Queste
analisi hanno evidenziato dei
profili molto diversi, in particolare
a livello di maturazione delle
albicocche, ma anche a livello
dell’'ubicazione delle parcelle
(pianura e collina). 'aumento
della maturazione ha un limite,
dato che un panel di

187 consumatori ha globalmente
preferito le acquaviti ottenute da
albicocche di maturazione ottimale,
seguite da quelle sovra-mature

e da quelle sotto-mature. Una
correlazione lineare multipla ha
permesso di spiegare il 64,7% dei
voti attribuiti dal panel, tenendo
conto sia del tasso zuccherino,

sia del colore e della consistenza
dei frutti.
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