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Obsteinlagerung und Reifebestimmung

Der optimale Pfluckzeitpunkt ist anerkanntermassen wichtig fur die Qualitat von Kernobst und bildet die Basis fur

die Qualitatsentwicklung der Fruchte von der Ernte bis zum Konsum. Um den optimalen Pfllickzeitpunkt bestim-

men zu kédnnen, muss die Fruchtreife korrekt gemessen werden kénnen.

FRANZ GASSER UND SEVERINE GABIOUD REBEAUD, AGROSCOPE CHANGINS-WADENSWIL ACW

In der Tabelle auf Seite XX sind die diesjah-
rigen Lagerempfehlungen aufgefihrt. Die
Temperatur- und CA-Werte sind gegen-
Uber dem Vorjahr unverandert geblieben.
Zwei Kommentare zur MCP-Behandlung
sind allerdings wichtig: Bei Milwa Diwa®
wurde wahrend drei Jahren der Effekt der
Behandlung mit 1-MCP bzw. Smartfresh®
getestet. Dabei ergaben sich keine eindeu-
tigen qualitativen Vorteile der Behandlung,
weswegen fur diese Sorte der Eintrag «N»
bestehen bleibt. Bei der Sorte Topaz ist
bekannt, dass sie in der Praxis mit Erfolg
MCP-behandelt wird, an der ACW wurden
jedoch hierzu in jingster Zeit keine Ver-
suche durchgefihrt. Deshalb wurde bei
dieser Sorte der Eintrag von «N» auf «?»
geandert. Schlussendlich sind fir die MCP-
Behandlung die Empfehlungen des Liefe-
ranten zu beachten.

Der optimale Pfliickzeitpunkt ist
wichtig fiir die Qualitat

Bei den empfohlenen Erntefenstern gibt es
eine Anderung bei der Sorte Milwa Diwa®:
Bisher wurde ein Bereich von vier bis funf
fur den Starkeindex empfohlen. Aufgrund
dreijahriger Versuche an der ACW mit die-
ser Sorte hat sich dieser Bereich bewahrt.
Gemass fundierten Praxisinputs aus der
Deutschschweiz scheint es jedoch so, dass
dieser Bereich je nach Region und Anbau-
bedingungen zu «eng» sein kann. Wir
empfehlen deshalb neu einen Bereich fur
den Starkeindex von drei bis finf. Diese
Anderung stimmt mit derjenigen fiir das
Wallis vom letzten Jahr Uberein, wo fur
Milwa Diwa® ebenfalls einen grosseren Be-
reich empfohlen wurde.

Die empfohlenen Ernterichtwerte stehen
auf der Homepage www.swissfruit.ch
>Brancheninfos zur Verfligung.
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Farbtafeln zur Beurteilung des Starkeabbaus beim Apfel (Ctifl). Die Stufen 1-10 entsprechen un-
gefédhr der prozentualen Aufhellung (z.B. Stufe 3 = 30%, Stufe 6 = 60% Aufhellung).

Codes de régression de I'amidon pour la pomme (selon le Ctifl). Les notes 1-10 expriment envi-
ron la décoloration de maniére proportionnelle (ex. note 3 = 30%, note 6 = 60% de décoloration).

Der optimale Pflickzeitpunkt ist anerkann-
termassen sehr wichtig fur die Qualitat von
Kernobst: Die Fruchtqualitat zum Zeitpunkt
der Ernte bildet die Basis fur die Qualitats-
entwicklung nach der Ernte bis zum Kon-
sum. Es ist deshalb entscheidend, dass die
Frichte zum richtigen Zeitpunkt geerntet
werden. Voraussetzung dafur ist, dass die
Reife der Friichte korrekt gemessen wer-
den kann. Dazu einige praktische Aspekte
der Reifebestimmung.

Apfel und Birnen sind klimakterische
Frichte, welche am Baum und nach der
Ernte inhaltliche Anderungen durchlaufen,
die zur Genussreife der Friichte fihren. Mit
zunehmender Reife der Frichte am Baum

Grafik: zVg:

wird Starke vom Kerngehduse aus abge-
baut und in Zucker umgewandelt. Je gerin-
ger der Anteil der Starke ist, desto reifer ist
die Frucht. In genussreifen Friichten sollte
die Starke praktisch vollstandig abgebaut
sein. Im gleichen Mass, wie Starke abge-
baut wird, bildet die Frucht Zucker. Wichtig
far den Geschmack sind auch der Abbau
der Saure vor und nach der Ernte, sowie
die Reduktion der Fruchtfleischfestigkeit
nach der Ernte.

Fruchtreifebestimmung aufgrund
des Reifeindex

Voraussetzung flur eine korrekte Reifeb-
estimmung ist eine reprdsentative Probe-
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nahme. Eine Probe fur die Reifebestim-
mung einer Parzelle kann zum Beispiel 20
Frichte von 10 verschiedenen Baumen, das
heisst zwei Friichte pro Baum, von den ent-
gegengesetzten Seiten umfassen. Die Pro-
befriichte sollten an der Peripherie und im
mittleren Bereich der Baumkrone entnom-
men werden (auf der Hohe des Oberkor-
pers). Es ist empfehlenswert, erste Proben
etwa vier bis sechs Wochen vor dem erwar-
teten optimalen Erntetermin zu pflticken
und dann wochentlich oder in zehntagi-
gen Abstanden an weiteren Proben den
Reifeindex zu bestimmen. Dies gibt nitz-
liche Hinweise Uber den Reifeverlauf und
ermdglicht eine sachgerechte Planung der
Erntearbeiten.

Der heute allgemein verbreitete Reifein-
dex nach Streif, der zur Reifebestimmung
verwendet wird, beruht auf der Messung
der folgenden drei Merkmale: Fleischfes-
tigkeit (Penetrometerwert) in (kg/cm?),
Zuckergehalt (I6sliche Trockensubstanz) in
°Brix, Starkeabbauwert (1-10). Aus diesen
Werten wird der Reifeindex berechnet. Die
Formel dazu lautet:

Reifeindex = Penetrometerwert / (Refrakto-
meterwert x Starkeabbauwert)

Aufgrund des Reifeindex kann die Frucht-
reife bestimmt werden. Der Reifeindex soll-
te bei der Eingangskontrolle im Lagerhaus
als Kriterium fur den Entscheid dienen, ob
einzelne Posten fir die Langzeitlagerung,
far eine kurz- oder mittelfristige Lagerung
geeignet sind oder als Lagerobst ausser Be-
tracht fallen. Dies scheint selbstverstand-
lich zu sein, wird in der Praxis aber oft aus
verschiedenen Grinden nicht so gehand-
habt.

Die Messung der Fruchtfleischfestigkeit
erfolgt mit Hilfe eines Penetrometers. Es
gibt einfache manuelle Gerate, sogenann-
te Fruchttester, Laborgerdte oder Analy-
seautomaten wie die «Pimprenelle», mit
denen die Fruchtfleischfestigkeit gemessen
werden kann. Benitzt wird fur Apfel ein
Stempel von 11 mm Durchmesser (1 cm?)
und far Birnen von 8 mm Durchmesser
(0.5 cm?). Bei Systemen, die keinen schnei-
denden Stempel aufweisen, wird an der
Messstelle die Fruchthaut vor der Mes-
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sung weggeschnitten. Bei schneidenden
Stempeln ist das nicht notwendig. Bei der
Penetrationsmessung wird die maximale
Kraft, die erforderlich ist, um den Stem-
pel 8 mm tief ins Fruchtfleisch zu dricken,
gemessen. Die Angabe der Werte erfolgt
bei Apfeln in kg/cm? und bei Birnen in
kg/0.5 cm? angegeben. Es ist empfehlens-
wert, fur die Reifebestimmungen jeweils
an zwei gegenUberliegenden Seiten der
Frucht Festigkeitsmessungen
men.

Messungen Uber mehrere Jahre an der
ACW haben gezeigt, dass die Frucht-
fleischfestigkeit auf der Sonnenseite ten-
denziell hoher als auf der Schattenseite
der Frlchte ist. Beim Analysenautomaten
Pimprenelle erfolgt die Festigkeitsmes-
sung auf einer zufallig ausgewahlten Sei-
te der Frucht. Insofern sollte dadurch bei
einer Probenmenge von 20 Frichten eine
korrekte Mischprobe gemessen werden,
die gleichermassen  Sonnen- wie auch
Schattenseite bericksichtigt. Wichtig fur
die Qualitat der Messwerte ist die Eichung
der Messgerate: Handmessgerate und
Labor-Penetrometer kénnen mit Eichge-
wichten von einem Kilogramm oder finf
Kilogramm Uberprift werden. Bei der
Pimprenelle erfolgt die Uberpriifung beim
Service.

vorzuneh-

Messungen immer auf dieselbe Art
und Weise machen

Mit dem Refraktometer wird im ausge-
pressten Saft die I6sliche Trockensubstanz
in °Brix gemessen. Der Hauptanteil, d.h.
mehr als 90 % der |6slichen Trockensub-
stanz, ist Zucker. Mit erfasst werden aber
auch Fruchtséuren und andere Inhaltsstof-
fe. Der Refraktometerwert zeigt somit im
Wesentlichen den Zuckergehalt eines Ap-
fels oder einer Birne an. Wichtig ist, wie
der Saft fur die Bestimmung gewonnen
wird. Der Zuckergehalt des Saftes, der bei
der Penetration gewonnen wird, ist in der
Regel hoher als der Wert des Saftes, der
aus der ganzen Frucht gewonnen wird.
Dies, weil es im Apfel beziiglich Zuckerge-
halt von aussen nach innen einen (abneh-
menden) Gradienten gibt. Es ist deshalb
wichtig, die Messungen immer auf diesel-
be Art und Weise zu machen.

FORSCHUNG RECHERCHE

Wird der Safttropfen bei der Festigkeits-
messung gewonnen, sollte die Zuckerbe-
stimmung sowohl auf der Schatten- wie
auch Sonnenseite erfolgen, da es Unter-
schiede von bis zu 0.5 °Brix zwischen den
beiden Probenahmestellen geben kann.
Anzumerken ist, dass in vielen Apfelsorten
der Refraktometerwert, je nach Starkege-
halt bei der Ernte, wahrend der Lagerung
durch Umwandlung der Starke in Zucker
noch leicht ansteigen kann. Allerdings
sollten Frichte, welche minimale Zucker-
gehalte unterschreiten, von der Lagerung
ausgeschlossen werden. Auch die Refrak-
tometer sind periodisch zu Uberprufen. Ein
Nullwertabgleich mit Wasser zeigt, ob das
Gerat korrekt misst.

Die Starke im Fruchtfleisch lasst sich durch
Jodlésung blau bis violett anfarben. Zur An-
farbung kann eine Jod/Kaliumjodid-L&sung
(J/KJ-Losung) selber hergestellt werden.
10 g Kaliumjodid (KJ) in 100 ml Wasser 16-
sen, dann 3g Jod beimischen und I6sen.
Danach mit destilliertem Wasser auf 1 Liter
auffillen. Es ist wichtig, dass zuerst die Ka-
liumjodidlésung hergestellt wird, weil Jod
nur in dieser Lésung und nicht in Wasser
[6slich ist. Die J/KJ-Lésung muss in lichtun-
durchlassigen Flaschen (braunes Glas oder
Kunststoff) aufbewahrt werden.

Die zu prifenden Friichte werden in der Mit-
te senkrecht zur Stielachse durchgeschnit-
ten und mit der J/KJ-Loésung bespriiht oder
darin eingetaucht. Nach einer Einwirkzeit
von ein bis zwei Minuten wird der Starkean-
teil sichtbar. Die Bonitur des Starkeabbaus
kann mittels Starkeabbautafeln vorgenom-
men werden. Es gibt drei Arten des Star-
keabbaus: den radialen (z.B. Elstar, Golden
Delicious, Jonagold), zirkularen (z.B. Gala,
Idared, Granny Smith) und intermediaren
(Braeburn) Typ. Der Starkeabbau wird nach
einer Skala von 1 bis 10 beurteilt, wobei
1 = kein Starkeabbau und 10 = vollkomme-
ner Starkeabbau bedeutet.

Die Beurteilung des Starkeabbaus verlangt
einige Ubung. Falls verschiedene Personen
die Beurteilung des Starkeabbaus vorneh-
men, sollten sie vorgangig gemeinsam ge-
schult werden, damit vergleichbare Resul-
tate erzielt werden. Generell gilt: je weiter
der Starkeabbau fortgeschritten ist, desto
reifer ist die Frucht.
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Interpretation der Reifewerte nicht
immer einfach

Die Erfahrung zeigt, dass die oben aufge-
fuhrten Messungen gute Hinweise zum
Erntetermin geben, aber je nach Rahmen-
bedingungen nicht unfehlbar sind. So wird
der Starkeabbau durch viele Stérfaktoren
beeinflusst, welche bei der Interpretation
zu bertcksichtigen sind. Insbesondere be-
einflussen Behangsdichte, Fruchtgrosse,
Witterung, Belichtung, Stickstoff-Versor-
gung, Wasserversorgung und Kalzium-
Angebot den Starkeabbau. Beispielsweise
wird bei sehr hoher Behangsdichte nur
wenig Starke eingelagert und diese wird
erst noch rasch abgebaut; dies tauscht
Uberreife vor. Im Gegensatz dazu wird bei
niedriger Behangsdichte viel Starke in die
Frichte eingelagert, die Gberdies langsam
abgebaut wird; dies tduscht Unreife vor. Es
gibt deshalb die Mdglichkeit, diesem Um-
stand mit Korrekturfaktoren fur den Star-
keabbauwert in Abhangigkeit von der Be-
hangsdichte Rechnung zu tragen. (-1 bei
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hohen, +1 bei tiefen und O bei mittleren
Behangsdichten). Es ist bekannt, dass die
Witterung den Starkeabbau beeinflusst.
Warme verlangsamt und Kalte beschleu-
nigt den Stdrkeabbau. Dies erklart auch,
dass der Stdrkeabbau nicht jedes Jahr
gleich verlauft.

Es ist zudem nicht immer ganz einfach, die
drei Messwerte zusammen zu interpretie-
ren. Der Idealfall, dass alle drei Messwerte
im Bereich des Erntefensters liegen, ist nicht
immer gegeben. Es kommt vor, dass einer
oder zwei der Messwerte im Bereich des
Erntefensters liegen und der oder die restli-
chen nicht. Wie sollen solche Falle interpre-
tiert werden? Am besten geht man in der
Reihenfolge der Wichtigkeit der einzelnen
Messwerte vor. Zuerst werden die Frucht-
fleischfestigkeit (Penetrometerwert), dann
der Starkeabbau (Jodtest) und schliesslich
der Zuckergehalt (Refraktometerwert) be-
rucksichtigt. Falls die Fruchtfleischfestigkeit
einen hoheren Wert aufweist als derjenige
zum Beginn des Erntefensters oder ein tie-

Schweizerische Eidgenossenschaft

Eidgendssisches Volkswirtschafts-
departement EVD

Forschungsanstalt

Agroscope Changins-Wadenswil ACW

ferer Starkewert vorliegt als derjenige zum
Beginn des Erntefensters, sind die Frichte
noch nicht reif genug. Mit der Ernte soll-
te somit noch zugewartet werden. Liegen
umgekehrt tiefere Fruchtfleischfestigkeits-
werte vor als diejenigen am Ende des Ern-
tefensters bzw. liegen hdéhere Starkeab-
bauwerte vor als diejenigen am Ende des
Erntefensters, sind die Fruchte zu fortge-
schritten in der Reife und sind nicht geeig-
net fur eine langfristige Lagerung.

Neben den oben aufgefthrten Parametern
sollten flr die Reifebeurteilung zusatzlich
nach wie vor die klassischen, bewéhrten
Reifemerkmale wie Aufhellung der Grund-
farbe, Rotfarbung, Fruchtfleischfarbe, Ge-
schmack (Abwesenheit von Grasigkeit) und
andere Merkmale herangezogen werden.
Die Methoden und Merkmale ermoglichen
mit zunehmender Erfahrung und Ubung
eine zuverlassige Reifebestimmung auf
dem eigenen Betrieb und fur eine einzelne
Anlage. m

Recommandations aux entrepositaires de fruits

Récolter les fruits a pépins a un stade optimal de maturité est en effet essentiel, car la qualité, I'aspect des fruits et

leur conservation en dépendent. Une mesure correcte de leur maturité est donc indispensable.

FRANZ GASSER ET SEVERINE GABIOUD REBEAUD, AGROSCOPE CHANGINS-WADENSWIL ACW

Les recommandations des conditions d’en-
treposage pour 2012 sont décrites dans
le tableau de la page xxx. Les valeurs de
température et d’AC n'ont pas été mo-
difiées par rapport a la derniére lettre
d'automne. Concernant |'application du
1-MCP (SmartFresh®), nous avons testé
I'efficacité de ce traitement sur la variété
Milwa Diwa® durant trois années. Aucun
effet significatif sur la qualité n'a été ob-
servé, c’est pourquoi, le «N» a été main-
tenu dans le tableau pour cette variété. En
ce qui concerne la variété Topaz, bien que
le 1-MCP soit utilisé avec succés dans la
pratique, aucun essai n'a encore été réalisé
a ACW, et donc le «N» a été modifié en

«?». Notons également qu’en cas d'appli-
cation du SmartFresh® il est recommandé
de prendre en considération les remarques
spécifiques données par le fournisseur.

Les valeurs recommandées pour les fenétres
optimales de maturité restent inchangées
par rapport a I'année passée, sauf pour la
variété Milwa Diwa®. Une note amidon de
4-5 était recommandée jusqu’a mainte-
nant mais, suite aux résultats de nos essais
de trois années sur cette variété au centre
de recherche de Wadenswil, cette fenétre a
été adaptée. L'expérience dans la pratique
montre également que cette fenétre peut
parfois étre trop «étroite» suivant la région
et les conditions de culture. C’est pourquoi

nous recommandons une fenétre de 3-5
pour les notes d’amidon. Ce changement
est également plus en adéquation avec les
valeurs recommandées pour le Valais et les
régions romandes.

Les valeurs recommandées pour la récolte
peuvent étre télécharchés sur la site inter-
net www.swissfruit.ch >infos spécifiques.

Déterminer la maturité

des fruits

Le stade de récolte optimal a une grande
influence sur qualité des fruits a pépins. En
effet, la qualité des fruits au moment de la
récolte détermine I'évolution de la qualité
apres la récolte et jusqu’au consommateur.
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Empfohlene Lagerbedingungen 2012-2013 / Conditions d’'Entreposage recommandées 2012-2013

KUHLRAUME / CA-LAGER / ATMOSPHERE CONTROLEE ULO-LAGER / ULTRA LOW OXYGEN
ATMOSPHERE
NORMALE

SORTEN/ MCP | TEMP. RELAT. TEMP. RELAT. CO; CO; TEMP. RELAT. CO; CO;
VARIETES il FEUCHTE FEUCHTE FEUCHTE

°C % °C % % % °C % % %

Apfel / Pommes
Gala J 0 90-92 0.5 92 2-3 2 0.5 92 3 1
Elstar** J 0 90-92 0.5 92 3 2 0.5 92 3 1
Braeburn N 0.5 90-92 0.5-1 92 1 1.5 Lagerung bis April / Entrepos jusqu’en avril
Granny Smith J 0 90-92 - - - - 0.5 92 2 1
Jonagold* J 0 90-92 2 92 4 2 2 92 3 1
Milwa Diwa® N 0-1 90-92 - - - - 1 92 1.5-2 1
Rubinette J 0-1 92-94 2-3 92-94 1.5-2 2 2-3 92-94 1.5 1.5
Glockenapfel ? 0-1 90-92 4 92 3 2-3 nicht empfohlen / pas recommandé
Goldrush ? 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 3 1
Golden Delicious | J 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 3 1
Pinova J 1 92-94 2 92-94 4 2 2 92-94 3 1
Topaz ? 1 92-94 1 92-94 3 2 1 92-94 1.5 1
Maigold J 2 88-90 3 90-92 3 2 - - - -
Mairac® J 2-3 90-92 2-3 90-92 3 2 2-3 90-92 1.5 1
La Flamboyante
Arlet* J 3 90-92 3-4 92 3-4 2 3-4 92 2 1
Golden Orange J 3 90-92 3 90-92 3 2+Mcp 3 90-92 1.5 1
Idared J 3-4 90-92 4 90-92 3 2 4 90-92 1.5 1
Jazz® / Scifresh N 3.0-3.5 90-92 3.0-3.5 90-92 2.5 2 3.0-3.5 90-92 2.5 1
Pink Lady® / J 3.5-4.0 90-92 - - - - 3.5-4.0 90-92 3 1
Cripps Pink
Boskoop N 4 90-92 4 92 2-3 2-3 nicht empfohlen / pas recommandé
Birnen / Poires
Williams -1-0 91-93 0-0.5 92 2 2 nicht empfohlen / pas recommandé
Comice -1-0 91-93 0-0.5 92 5 3 nicht empfohlen / pas recommandé
Conférence -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5 2 Verzogerte CA-Lagerung, 15-20 Tage
Gute Luise -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2.0 2 nicht empfohlen / pas recommandé
Kaiser Alexander -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2.0 2 nicht empfohlen / pas recommandé
Packhams -1-0 91-93 0-0.5 92 1.5-2.0 2 nicht empfohlen / pas recommandé
Harrow Sweet -1-0 91-93 nicht empfohlen / pas recommandé nicht empfohlen / pas recommandé
* Bei gewohnlicher Kiihllagerung wird die Haut nach einigen Wochen 6lig. Dieses Phanomen tritt bei der CA-Lagerung nicht auf.
En AN, I'épiderme devient huileux aprés quelques semaines. Ce n’est pas le cas en CA.
** Unter ULO-Bedingungen bis Marz lagerbar.
En ULO, durée jusqu’en mars possible.

ik MCP-Anwendung: J = empfohlen; N = nicht empfohlen (negative Auswirkungen oder keine qualitativen Vorteile);

? = nicht getestet bzw. keine Angaben vorhanden.
Application du MCP: J = recommandé; N = pas recommandé (effet négatif, ou aucun avantage qualitatif); ? = non testé ou aucune
donnée a disposition. Quelle/Source: ACW

LAGEREMPFEHLUNGEN FUR DIVERSE APFELSORTEN: / AUTRES VARIETES DE POMMES:

4-6°C: Gravensteiner, Goldparmane / Reine de Reinettes, Fiesta, Ontario, Champagner Rtte./Rtte. Champagne, Menznauer Jager, Karmijn,
Kidds Orange, Primerouge; 3-4°C: MclIntosh, Jonathan, Kanada Reinette, Cox Orange; 2 -4 °C: Jerseymac; 2 °C: Berner Rosen, Sauergrauech,
Schweizer Orangenapfel, Berlepsch, Bohnapfel, Gloster; 0—2 °C: Empire, Summerred, Rubinola; 0 °C: Florina, Meran, Red Delicious und
Starking-Gruppe, Fraurotacher/Franc-Roseau, Spartan, Starkrimson, Stayman, Winesap.

Friichte & Gemiise 8/2012 Fruits & Légumes 5



FORSCHUNG RECHERCHE

Une mesure correcte de la maturité des
fruits est donc essentielle et c’est pourquoi
nous tenons a en détailler les aspects pra-
tigues dans cette lettre d'automne.

Les pommes et les poires sont des fruits
dits climactériques, c’est-a-dire qu'ils conti-
nuent de marir sur I'arbre mais aussi apres
la récolte, pour finalement atteindre une
qualité gustative optimale. Durant le pro-
cessus de maturation sur I'arbre, I'amidon
contenu dans les fruits est transformé en
sucres. Ainsi, plus la quantité d’amidon est
faible, plus le fruit est mar. Pour avoir une
qualité gustative optimale, les fruits ne de-
vraient pratiquement plus contenir d'ami-
don, mais uniquement du sucre. La perte
en acidité avant et aprés la récolte ainsi
gue la perte de fermeté de la chair aprés
la récolte influencent également la qualité
gustative des fruits.

Echantillonnage pour le test

de maturation

Un échantillonnage représentatif est indis-
pensable pour mesurer correctement le
stade de maturité des fruits sur un verger.
Dans le cas de I'échantillonnage d'une
parcelle, il est recommandé de récolter 20
fruits sur 10 arbres différents, a savoir 2
fruits par arbre sur deux c6tés opposés. Les
fruits doivent étre récoltés a la périphérie
et dans la partie médiane de la couronne
de I'arbre (a la hauteur des yeux). Le pre-
mier échantillonnage se fait en général
4 a 6 semaines avant le stade de récolte
optimal estimé, et ensuite chaque semaine
ou chaque 10 jours jusqu’a la récolte. Cela
permet d’obtenir des informations utiles
sur |"évolution de la maturation et une pla-
nification appropriée de la main-d’'ceuvre
pour les récoltes.

Lindice de maturité selon Streif, qui est
aujourd’hui largement utilisé pour dé-
terminer la maturité des fruits, découle
de la mesure des trois indicateurs sui-
vants: Fermeté = valeur du pénétrometre
(kg/cm?), Teneur en sucre = matiére seche
soluble (°Brix), Note amidon (1-10).
L'indice de maturité est calculé a partir de
ces valeurs avec la formule suivante:

Indice de maturité = fermeté / (teneur en
sucre x note amidon)
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La maturité des fruits peut étre détermi-
née sur la base de cet indice et des indi-
cateurs correspondant (fermeté, sucre et
amidon). Ainsi, cet indice devrait étre uti-
lisé au contréle des fruits a leur entrée dans
I'entrep6t, afin de décider s'ils peuvent étre
entreposés pour une longue, moyenne ou
courte durée, ou vendus directement. Mal-
heureusement, cette recommandation, qui
parait évidente, n’est pas souvent suivie
dans la pratique et ce pour diverses raisons.
La mesure de la fermeté est réalisée au
moyen d’un pénétrometre. Il existe des ins-
truments de mesure manuels, mécaniques
ou robotisés, comme la «Pimprenelle».
Lembout utilisé differe selon les fruits,
avec par exemple un embout de 11 mm de
diamétre (1cm?) pour les pommes ou de
8mm (0.5cm?) pour les poires. Si les
mesures sont faites avec un systéme sans
embout dit «coupant», il est impératif
d’enlever la peau du fruit avant la mesure.
Le résultat obtenu correspond a la force
maximale nécessaire pour enfoncer I'em-
bout dans le fruit et il s'exprime en kg/cm?
pour les pommes, ou en kg/0.5 cm? pour
les poires. Pour la détermination du stade
de maturité, il est recommandé de mesu-
rer la fermeté sur deux faces opposées de
chaque fruit (des mesures réalisées sur plu-
sieurs années a ACW ont montré que la fer-
meté est tendanciellement plus élevée sur
la face colorée que sur la face non colorée

Milwa Diwa®
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des fruits). En ce qui concerne I'automate
Pimprenelle, une mesure par fruit est réali-
sée, la face mesurée étant «choisie» aléa-
toirement. En tous les cas, il est important
de calibrer correctement les instruments
pour obtenir une mesure fiable: les instru-
ments manuels et de laboratoire peuvent
étre calibrés avec par ex. des poids de 1 kg
ou 5 kg. La calibration de la Pimprenelle
doit étre vérifiée lors du service.

La valeur du réfractomeétre indique
le contenu en sucres

La matiére séche soluble est mesurée sur le
jus avec un réfractomeétre et est exprimée
en °Brix. La matiere séche soluble d'un jus
est composée a plus de 90 % de sucres et
pour le reste, d'acides ainsi que d’autres
composés. La valeur du réfractometre in-
dique donc essentiellement le contenu en
sucres d'une pomme ou d'une poire. Il est
important de noter que la méthode d'ex-
traction du jus a une influence non négli-
geable sur les résultats: la teneur en sucre
mesurée sur une goutte de jus obtenue par
la mesure au pénétrometre est en général
plus élevée que celle mesurée sur le jus du
fruit complet. Il existe en effet un gradient
(décroissant) de sucres de I'extérieur vers
I'intérieur d’'une pomme. Par ailleurs, si les
mesures sont effectuée sur une goutte de
jus obtenue par la mesure au pénétrometre,
il est recommandé de déterminer la valeur
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du réfractomeétre les deux faces opposées
(colorée et non colorée), car la teneur
en sucre peut varier entre les deux faces
(~0.5 °Brix). Il est a noter également que
pour de nombreuses variétés de pommes,
la valeur du réfractomeétre peut légérement
augmenter pendant le stockage grace a la
transformation de I'amidon en sucre. Ce-
pendant, les fruits qui n’atteignent pas le
taux minimal exigé de sucre a la récolte ne
devraient pas étre stockés.

L'amidon contenu dans les fruits peut étre
coloré en bleu/violet avec une solution
d'iode, comme par exemple une solution
iode/iodure de potassium (solution I/KI).
10 g de iodure de potassium (KI) sont
d'abord dilués dans 100 ml d'eau, puis
3 g de iode sont mélangés et dissouts. La
solution est ensuite ajustée a 1 litre avec de
I'eau distillée. Il est important de préparer
d’'abord la solution de iodure de potassium
car l'iode n'est pas soluble dans I'eau et de
conserver la solution I/KI dans un récipient
en verre ambré a I'abri de la lumiére. Pour
réaliser le test iode, les fruits sont dans un
premier temps coupés en deux sur le plan
équatorial et trempés pendant environ 10
secondes dans la solution I/KI. Apres envi-
ron 1 a 2 minutes, la coloration apparait
et le stade de régression de I'amidon est
évalué sur une échelle de 1 a 10 selon le
code développé par le CTIFL (1 = amidon
sur toute la surface et 10 = amidon tota-
lement transformé). Il existe trois types de
régression de I'amidon: radial (ex. Elstar,
Golden Delicious, Jonagold), circulaire (ex.
Gala, Idared, Granny Smith) et intermé-
diaire (Braeburn). De maniére générale la
loi suivante est valable: plus la régression de
I'amidon est avancée, plus le fruit est mar.
Il existe des appareils de mesure qui per-
mettent de quantifier la coloration, basés
sur le traitement d’images mais ils sont
relativement chers. Si I'évaluation de la
régression de I'amidon est évaluée par dif-
férentes personnes, un exercice devrait étre
réalisé au préalable afin d’obtenir des éva-
luations comparables.

Interprétation des indicateurs

de maturité

L'expérience montre que les mesures dé-
crites ci-dessus sont de bons indicateurs
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pour I'estimation de la date de récolte opti-
male, mais qu'ils ne sont pas infaillibles. La
régression de I'amidon est en effet influen-
cée par beaucoup de facteurs qui doivent
étre pris en considération lors de l'inter-
prétation des résultats, tels que la charge
sur I'arbre, le calibre des fruits, I'ensoleille-
ment, I'apport en azote, en eau et en cal-
cium. Par exemple, les fruits d'un arbre trés
chargé ne font que trés peu de réserves
en amidon et celui-ci sera trés rapidement
dégradé. Par contre, dans le cas d'un arbre
peu chargé, les fruits stockent plus d'ami-
don et la dégradation est plus lente. Des
facteurs de correction ont donc été éta-
blis afin de corriger la valeur de régression
de I'amidon en fonction de la charge (-1
pour une forte charge, +1 pour une faible
charge et 0 pour une charge moyenne). Les
effets des conditions météorologiques sur
la régression de I'amidon sont également
connus: un temps chaud la ralentit tandis
qu’un temps frais I'accélére. Ceci explique
notamment que la régression de I’'amidon
n'évolue pas chaque année de la méme
maniere.

Il n'est pas toujours aisé d'interpréter les
trois indicateurs ensemble (fermeté, teneur
en sucre et note amidon). Il arrive que les
trois valeurs ne soient pas au méme mo-
ment dans la fenétre optimale de récolte.
Parfois, une ou deux valeurs sont optimales
mais pas les autres. Comment interpréter
un tel cas? Le mieux est alors d'évaluer les
critéres les uns apres les autres dans un
ordre d'importance précis: la fermeté (va-
leur de pénétrometre) est le premier indica-
teur a étre interprété, puis la régression de
|’amidon (test iode) et finalement la teneur
en sucre (valeur du réfractometre). Dans
le cas d'une valeur de fermeté trop éle-
vée ou une valeur de régression de I'ami-
don trop basse par rapport au début de la
fenétre optimale de récolte, les fruits ne
sont pas considérés comme suffisamment
mdrs et ne devraient pas étre récoltés. Si
le cas contraire se présente, c'est-a-dire
les valeurs de fermeté sont trop basses et
les valeurs de régression de I'amidon trop
hautes par rapport a la fin de la fenétre op-
timale de récolte, les fruits sont considérés
comme trop mars et ne devraient pas étre
destinés a un stockage de longue durée.
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Enfin, d’autres indicateurs classiques et
ayant fait leurs preuves, comme la couleur
de fond, la coloration rouge, la coloration
de la chair du fruit, le goGt (absence de
note herbeuse), devraient également étre
évalués lors de la détermination du stade
de maturité des fruits. Tous ces indicateurs
et méthodes devraient permettre, avec
de I'expérience et de I'entrainement, une
détermination du stade de maturité des
fruits a pépins de plus en plus précise pour
chaque verger. m
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