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Pourquoi parler de postrécolte?

Parce gu’il y a des pertes entre la
& recolte et la table |

¢ Pays industrialises 5 a 25%

¢ Pays en voie de développe

¢ Canada 0 a 100%



Cuelllette, trie, mise en contenant \

L e chemin entre le | | Consommation

h d Inspection de la qualité, défaut et remplissage directe ou auto-
cnam p e Mise en boite des contenant s et en colonne des boites pleines ~ Cueillette
: B

fral S e et I e Palettisatilon et transport

Inspection de la qualité

C O n S O m m ateu r Refroi#ssement

Mise sous atmosphere modifiée
(installation des sacs et lessivage des gaz)

Chargement des camions
Transfert au transporteur terrestre

2 .
Transfert au transporteur aérien

-
_ Transfert au transporteur terrestre
Déchargement des camions au centre de distribution

Refroidissement et entreposage temporaire
Chargement des camions

Transport vers le distributeur final

/ Déchargement du camion au distributeur final

Refroidissement et entreposage temporaire l
o, Mise en comptoir refrlgere pour vente aux consommateurs
, i >




Donc nombreuses causes potentielles des pertes

¢ Conditions de croissance
¢ Traitements (°T, H.R., gaz)
¢ Emballage

¢ Manutention

¢ Transport

¢ Chaine de froid
¢ Conditions du marché




Contenu de la présentation

 Theorie et principes de base

« Application de ces connaissances en
postréecolte des produits horticoles

e Recherches en cours




Théorie et principes de base

e Qualite
* Aspects physiologiques
* Aspects physigues




Théorie et principes de base

e Qualitée
* Aspects physiologiques
* Aspects physigues




Qualite

* Est une combinaison de tous les caracteristiques
gue le présent observateur requiere
 Change avec observateur, temps, connaissance,

culture, I'objectif de la mesure ....
e Plusieurs facteurs controlables influencent sa

conservation




Facteurs choisis par les consommateurs comme

Influencant I'achat de leurs produits
(USA 1990, Kader 1992)

Facteurs %
e Golt/ saveur 96
 Fraicheur ou maturité 06
e Apparence / condition 04
 Valeurs nutritives 65
e Prix 63
* Vie tablette / longévite 56
 Certification de salubrité 52

 Facile a manger ou a preparer 47




Facteurs choisis par les consommateurs comme

Influencant I'achat de leurs produits
(EUA 1990, Kader 1992)

Facteurs %
 Dimension 39
 En saison 38
* Présentation en vrac 37
« Valeur calorifique 24
* Provenance (région, province, pays) 17
* Produits organique 17
 Pré-emballage 11

 Marque de commerce (producteur ou vendeur) 9




Qualite

Composantes qualitatives des fruits et légumes frais.

Facteurs principaux Composantes

Apparence (ViSUEl ) Dimension: pOidS, volume
Forme: rapport diametre/longueur,
rondeur, compacité, uniformité
Couleur: uniformité, intensité
Finit: nature de la surface (ex. cirée)
Défauts: externes, internes,
morphologique, physiologique,
mécanique, pathologique,
entomologique




Qualite

Composantes qualitatives des fruits et légumes frais

Facteurs principaux Composantes
Ferme, dure, mou, croustillant,
Texture succulent, juteux, moelleux,
(palatabilité) doux, fibreux
Saveur Sucré, sur, astringent, amer, arome
( go(it et odeur ) (composants volatiles), mauvaises

saveurs et mauvaises odeurs




Qualite

Composantes qualitatives des fruits et légumes frais

Facteurs principaux Composantes

Valeurs nutritives Hydrate de carbone (incluant
fibres diétetiques), protéines,
gras, vitamines, minéraux

Salubrité et securité Produits toxiques naturels

Contaminant : chimique résidus,
métaux lourds, mycotoxines,
contamination micro-biologique




Changement de qualité dans le temps
(Ex: pomme)

10 Prérécolte < — Postrécolte

Indice de Qualité
S

}— Maturit¢ —» }— Sénescence et Détérioration ———
‘MUFISSEIT]GH'[—»L-----------------______________________:




Qualité

o Définition de la Qualité

e Difficile a mesurer

 Meéthodes objectives et subjectives
« Le consommateur a le dernier mot




e Quelle est la bonne couleur d’'une pomme?
 Quelle est la bonne odeur d’'un kiwi?

 Qu’est-ce qu'un avocat mature?

* Quel est la grosseur ideale d’une citrouille?
 Quand une mangue est-elle préte a étre mangée?
 Quelle est le bon gout d’'un thé du Labrador?
 Quelle est la couleur idéal d’'un jaboticabal?

Comment peut-on mesurer tout celal!l??




Qualite

o Définition de la Qualité

« Difficile a mesurer

« Méthodes objectives et subjectives
 Le consommateur a le dernier mot




Qualite

 Méthodes objectives
 Mesurable (dimension, couleur, fermeté, composition chimique )

 Indice de qualité, f(méthode, étalonnage, connaissance)
e Precision, f(méthodes standard et soins de I’évaluateur)

e Methodes subjectives
e Non-mesurable (beauté, apparence, godt, saveur ... )
* Indice de qualité, f(habileté de I'évaluateur, connaissance, humeur.. )
* Importance relative de chague facteurs f(évaluateur)
e Precision, f(variable, difficile a estimer, méthodes statistiques)
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Methodes objectives : Porosité et résistance
au passage de l'air




Methodes objectives : fermetée




Meéthodes
objectives :

Fermeté et
solide

soluble




en amidon

STARCH TEST GUIDE
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Meéethodes objectives :
Indice de maturité : contenu en éthylene




Indice de maturité pour différents produits
Pomme | Poire | Péche | Pruneau | Melon| Tomate | Raisin Fraise
Intervalle F2 * *
Teste « T » *
Coloration de * *
grain
Contenu en * *
amidon
Couleur de la
* * * * * *
peau
Solide soluble * * * * * * * *
Acidité * * * * * *
Respiration * * * * * *
C,H, dans le * * *
coaur
C,H, émis * * * *
Fermeté * * * *




Méthodes
subjectives :

Apparence genéral

externe et interne,
defauts
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Méthodes subjectives : apparence externe




Méthodes subjectives : depression,
déformation sous pression excessive
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Application a la
recherche:

Résistance a I'impact




Application industriel :
dimension, calibre




Application industriel :
apparence externe et interne




Application industriel
dans les années 90s:
Classification basée
sur le contenu en
sucre (°Brix)




Mesure non destructive de la qualité
dans les annees 2000s

EIMasry et al. 2009. Detecting chilling injury in “Red Delicious” apple using
hyperspectral imaging and neural network. Postharvest Biology and Technology.
52(1): 1-8.

EIMasry et al. 2007. Early Detection of Apple Bruises on Different background
colors using hyperspectral imaging. LWT - Food science and technology. P. 1-9

Li Z et al. 2009. Ripeness and rot evaluation of “Tommy Atkins’ mango fruit
through volatiles detection. Journal of Food Engineering. 91: 319-324

Chen et al. 2009. Modeling of physical and chemical attributes of tomatoes
using VIS/NIR spectroscopy. Int. J. Food Engineering. (soumis)

Chen et al. 2009. Assessment of lycopene, acidity and soluble solids content of
tomatoes through VIS/NIR spectroscopy. International Journal of Food Properties.
(soumis)

Charlebois et al. 2010. Déetection précoce du blettissement vasculaire chez la
pomme. (travail en cours)

Charlebois et al. 2011. Mesure de la maturité de I'avocat et de la mangue par
analyse spectrale. (travail en cours)




Mesure indirecte de la qualité a
travers I'analyse spectrale

Mesure des
caracteristigues
des produits a

travers l'analyse
du spectre de g
lumiere réémise

par le produit
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Application potentiel des résultats

Classification des produits selon de
nouvelles valeurs commercialisables

Détection precoce des maladies,
desordres physiologiques, et méme
stress

Diminution des pertes de temps et des
pertes de masse commercialisable
dues a I'échantillonnage et aux
mesures destructives

Mesure plus objective des
caractéristiques des produits

Augmentation de la vitesse de triage
et diminution des besoins de main
~d’oeuvre




Qualite

o Définition de la Qualité

e Difficile a mesurer

 Méthodes objectives et subjectives
e Le consommateur a le dernier mot




Qualite

 Le consommateur a le dernier mot

e Le consommateur choisit le produit qu’il veut

 La demande augmente quand la qualité augmente

* On peut évaluer les tendances des consommateurs
et leur réponse aux nouveaux produits

e La qualité du produit change avec le temps

* La qualité actuelle indique la qualité future

e La qualité passe par Gestion Intégré (GIQ ou IQM)
de la fourche a la fourchette
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Question?
Si non on passe ala
physiologie




Théorie et principes de base

e Qualite
e Aspects physiologiques
* Aspects physigues




Respiration

Utilisation de O, et d’énergie
Production de CO,, d’énergie et d’humidite
Taux de respiration varie f(produit, sa maturite,

sa nature, son age, la température ... )

Respiration = diminution de la qualité




Chaleur de respiration de produits frais a
differentes températures (ASHRAE, 1981)




Transpiration

* Procédé naturel de refroidissement des plantes
* Perte d’eau (degradation de la qualite)
e Transpiration f (environnement (°T, HR), type de

produit, taille, forme, ration surface/volume...)

 Augmente HR




Maladie du Froid

« Deésordre physiologique associé aux basses
température (mais superieures a 0 °C)

 Completement différent des problemes de gel
dus aux temperatures sous 0 °C

e Relatif a la nature du produit

e f(produit, température, duree de I'exposition)




Légumes sujets a la maladie du froid a
des températures moderement basses




Légumes sujets a la maladie du froid a
des tempeératures moderément basses




RESPIRATION
Respiration within the
. product reieases CO,, TRANSPIRATION
Difference between moisture, heat. Moisture RESISTANCE
heats of respiration is released into the Suriace celiular
and svaporation - tissues, CO, is liberated. structure is the
determines the mag- Heat transfer occurs. primary source of
nitude and direction The heat of respication resistance to
of heat exchange tends to increase transpiration.
1. transpiration rate. Resistance may be
with the snvironmen et oy
- - drying of the
surface. it aiso
espiration € varies with maturity
EVAPORATION

of the product. The
air film aiso offers
resistance, which
varies with the
snvironment factiors.

transpiration Inegurisce HEAT s

des produits  |FEE
horticoles

(RESPIRATION

GEOMETRY

Size. shape, surface
area of product
affect the rate of
transpiration.
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FRUIT OR
VEGETABLE

H,0
TRANSPIRATION

(un processus X
global)

(NUTRIENTS

BEFORE
HARVEST) VARIATION IN

TRANSPIRATION

Decreass inrate of
transpiration early

in the storage
period may be due,
VIRONMENT 1" SURFACE TEHPEMT“HE 'En part, to cutott
_EN G.t .E ol hu:.:':.'::::.po, Affects vapor pres- ::t:‘:‘hd:r:l: :tupply
mper re, rej- ) ]
lt.iv.p;um‘i‘dily. pressure gives sure at surface.
and air velocity vapor pressure
resuit in an deficit. fh;s
environmental is the driving
vapor pressurae. force for

transpiration.
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Théorie et principes de base

e Qualite
* Aspects physiologiques
e Aspects physigues




Aspects physigues

o Parametres physiques (T, HR, gaz)
o Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

 [ransport




Aspects physiques

 Parametres physiques (T, HR, gaz)
o Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

e [ransport




Parametres physigues

 Température
e Humidité relative
e Gaz




Psychrometrie et controle de ['humidité

 Temperature
 Bulbe sec
 Bulbe humide
e HR

« Contenu en eau

o Effet sur le chauffage et le refroidissement
e Systeme de controle de 'humidité
 Probleme de givrage a I’évaporateur
 Probleme de condensation (point de rosée)
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controle de




Impact sur la position des thermostats et systeme
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Vue du Entrée des
Site données connues

temperature: 25. °C temperature: 20.5 °C

pression : 1013.25 hPa pression . 1013.25 hPa
%, humidité relative @ b5 %, humidité relative
°C, température du point de rosée M 11.15 °C, température du point de rosée
°C, difference du point de rosée © 9.35 °C, difféerence du point de rosée
hPa, pression partiale @ 13.258 hPa, pression partiale
%oV, taux du mélange par volume © 13.084 %oV, taux du mélange par volume
g/m®, concentration (masse) 0 9.7824 g/m®, concentration (masse)
molécules/cm?, concentration (molec.) © 3.2701e+17 molécules/cm?®, concentration (molec.)
g/kg, humidite spécifique (air humide) © 8.1787 g/kg, humidité specifique (air humide)
g/kg, taux du mélange par masse (air sec) ©  8.2461 g/kg, taux du melange par masse (air sec)

‘ effacer ‘




J'al de I'air a 25°C et une température du bulbe
humide a 21. (HR = 78.5%)

Je réchauffe cet air de 1°C, quel est la nouvelle
humidité relative? (HR = 74%)

température: 25 = température: 26 e

pression : 1013.25 hPa pression : 1013.25 hPa
78.495 %, humidité relative 73.968 %, humidite relative

° 21 °C, temperature du point de rosee 20.99 °C, temperature du point de rosee

o °C, différence du point de rosée 5.01 °C, différence du point de rosée
24.859 hPa, pression partiale 24 858 hPa, pression partiale
24.534 %oV, taux du meélange par volume 24,533 %oV, taux du meélange par volume
18.066 g/m®, concentration (masse) 18.005 g/m®, concentration (masse)
6.0389e+17  molécules/cm®, concentration (molec.) 6.0186e+17  molécules/cm®, concentration (molec.)
15.402 g/kg, humidité spécifique (air humide) - 15.402 g/kg, humidité speécifique (air humide)
15.643 g/kg, taux du mélange par masse (air seci° 15.643 g/kg, taux du mélange par masse (air sec)
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calculer effacer

r | effacer




Situation: je suis a la maison et je recois les donnees
suivantes de mon entrep0Ot. Je sais gue ca fait quelques
jours gue je ne peux pas ventiler mes oignons et on
prévoit encore plusieurs de temps doux. Puis-je ventiler
sans humidifier les oignons alors que la regle dit de ne
pas ventiler si la °T externe n’est pas au moins 6°F plus
pas que la °T dans le plenum? Sans calcul = NON




Mais si je le calcule? Ce que je veux est que l'air qui
entre dans mon entrepoOt entre moins d’humidité que

celle qui sort...
L’air qui va sortir = 33.0°F, 74.9% HR, H_ ...,

L’air qui entre

= 31.0°F, 76.8% HR, H_.,

= 2,9374g/kg air sec
= 2,6945g/kg air sec

Donc je peux ventiler car I'air qui entre contient moins d’eau que
celle qui sort. Alors pourquoi 6°F (3,33°C) minimum?

température: 0.55555 °C

pression :

° 749

O -2.9944

£ 3.55

o 4.7627

o 4.7004

© 3.7703

1.2603e+17

© 2.9288

o 2.9374

1013.25 hPa

%, humiditeé relative

°C, temperature du point de rosee

°C, différence du point de rosée

hPa, pression partiale

%ov, taux du mélange par volume
g/m®, concentration (masse)
molécules/cm®, concentration (molec.)
g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec)

2
5

température: -0.5555556 °C

pression :

o 76.8

o -4.0056

D 3.45

o 4.3706

0 43134

o 3474

5 1.1613e+17
0 2.6873

0 2.6945

1013.25 hPa

%, humidité relative

°C, tempeérature du point de rosée

°C, difféerence du point de rosée

hPa, pression partiale

%oV, taux du mélange par volume
g/m®, concentration (masse)
molécules/cm?®, concentration (molec.)
g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec)

calculer ‘ ‘ effacer




temperature: 0 s 3

pression : 1013.25 hPa

75

-3.45

3.45

4.5808
4.5209
3.6337
1.2147e+17
2.8168
2.8247

%, humidité relative

°C, température du point de rosée

°C, difféerence du point de rosée

hPa, pression partiale

%oV, taux du mélange par volume
g/m®, concentration (masse)
molécules/cm®, concentration (molec.)

g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec) Et u n écart .

Exemple a 0°C

tempeérature: -3.4487 e

pression : 1013.25 hPa

100
-3.4587
10e-3
4.5808
4.5209
3.6802
1.2302e+17
2.8168
2.8247

%, humidité relative

°C, température du point de rosée

°C, difference du point de rosee

hPa, pression partiale

%oV, taux du melange par volume
g/m®, concentration (masse)
molécules/cm?®, concentration (molec.)
g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec)

de 3,44°C
= un ecart

de 6.2°F

température: bi °c
pression : 1013.25 hPa
100 %, humidité relative
-1e-2 °C, température du point de rosée
1e-2 °C, différence du point de rosée
6.1078 hPa, pression partiale
6.0279 %oV, taux du mélange par volume
4.845 g/m®, concentration (masse)
1.6196e+17 molécules/cm?®, concentration (molec.)
3.7578 g/kg, humidité spécifique (air humide)
3.772 g/kg, taux du mélange par masse (air sec)
température: E
pression : 1013.25 hPa
100 %, humidité relative
-1.01 °C, température du point de rosée
1e-2 °C, différence du point de rosée
5.6242 hPa, pression partiale
5.5506 %ov, taux du mélange par volume
4.4777 g/m®, concentration (masse)

1.4968e+17 molécules/cm®, concentration (molec.)

3.4596
3.4717

g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec)

température: -2 °c

pression : 1013.25 hPa

100

-2.01

10e-3
5.1744
5.1068
4.1349
1.3822e+17
3.1825
3.1926

%, humidité relative

°C, température du point de rosée
°C, différence du point de rosée
hPa, pression partiale

%oV, taux du mélange par volume
g/m®, concentration (masse)
molécules/cm?®, concentration (molec.) ‘

g/kg, humidité spécifique (air humide)

g/kg, taux du mélange par masse (air sec)



Parametres physiques

 Température
e Humidité relative
e Gaz




Gaz

e Odeur

* C,H, (Produits producteurs et produits
sensibles)

» C,H, (Chariot élevateur au propane)

e Incompatibilité (oignon, fraise)




Entreposage a atmosphere
modifiée et controlée

Controle de tempeérature, RH et gaz
Composition gazeuse f(produit)

Production de condition environnementale
Controle des conditions environnementales
Atmosphere modifiée
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Conditions d’entreposage recommandées pour
difféerents fruits (Kader 1985)




Conditions d’entreposage recommandées pour
différents fruits (Kader 1985)




Systeme atmosphere modifiée a volume variable

Vue de dessus

—= —=—6po.

Détail A

e

L /’

Détail C

&
=

2 po. X 12 po. X 12 pi.

2 po. X 12po. X 10 pi.

Vue de coté

Détail B

‘
I w—
[ 11

’/~\/ Toile 0.008 po. d'épais

Détail D

1
j_EXZpo.Xwo.XlZpi.

e

2 po. X 4 po. X 12 pi.

Niveau d'eau

(Schéma)

Détail B

Détail A

Valve CO2

Tuyau 1-1/4 po. dia.

Détail C

—

Valv

e de sortie

Compen

sateur,de pression

Détail D

Toile
=
Palette ™

7 Niveau d'eau

Bia

1po. X 3 po.servanta
ixer la toile sur la palette




Systeme atmosphere modifiee a volume variable
= — (Réalite)
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Augmentation de la fermeté de la pomme grace a la
mise sous AC en 24 heures apres leur récolte
Chambre AC Anti-chambre Prér%isseural’eau Chambre des machines :

\ compresseurs,
\ - g générateur de N, ...
L \ \’

A

________

IjPorte
:I automatique

5_ Porte d’entrée des
------------------- produits directement

Portes étanchés Salle d’embal 6& dans le refroidisseur
et préparation des produits |
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enveloppe pour
atmosphere
modifiée sur
palette
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Installation d’un

enveloppe pour
atmosphere
modifiée sur

palette




Systeme de lessivage de gaz
pour produire I'atmosphere
voulue
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Aspects physiques

 Parametres physiques (T, HR, gaz)
o Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

 Transport




Prérefroidissement
e Deéfinition

e Taux de refroidissement

 Méthodes (air, eau, glace, sous vide)




Prérefroidissement
e Définition
* Taux de refroidissement
 Meéthodes
« Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
 Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Prérefroidissement

Définition:

Refroidissement rapide des
produit immediatement apres la
recolte




Pourquoi : Prérefroidir

Rapidement reduire le taux de respiration
Eviter le mélange de produits de différentes
températures

Accelérer la manutention des produits
Rencontrer le taux de récolte

Décroitre la charge refrigerante des chambres
Ajuster le procédé de refroidissement aux
besoins des produits




Source de chaleur

¢ Chaleur du champ (86 % d’eau, 4kJ/kg-°C)
¢ Chaleur de respiration (340 a 727 mwW/kg)

(ou 581 mJ/kg-s d’aprés la diapo 48)

¢ Comparaison entre chaleur de champ et
chaleur de respiration:

(4 kJ/kg-°C X 20°C X 1 kg X 1 000 000 mJ/kJ) = 38.2 h

(581 mJ/kg-s X 1 kg) X 3600 s/h

¢

Donc une fraise gardée a 20°C pendant 38.2 heures produit
autant de chaleur de respiration que de chaleur sensible qu’elle
contient pour la refroidir a 0°C

Une fraise mise dans un frigo ou la circulation d'air est telle que
2.5% de sa chaleur sensible est évacuée par heure ne se
refroidira jamais car elle produit la méme quantité de chaleur
par respiration



Autre comparaison a 20°C

¢ Chaleur d’evaporation de I'eau (2258 kJ/kg)
¢ Chaleur sensible (4kJ/kg-°C)

2258 kJ/kg =565 °C  20°C = 3.5% de perte de

4 kJ/kg-°C sggoc Masse pour r_efr0|d|r
par evaporation

¢ Dongc, il faut refroidir 565 kg de 1°C pour evaporer
1 kg d’eau ou 28.25 kg de 20°C

¢ Donc si jévapore 1 kg d’eau pour refroidir 28.25
kg de 20°C, je perds 3.5% de ma masse vendable
de fraise pour la refroidir par evapotranspiration

D _’ =Y e




Autre comparaison a 20°C

¢ Chaleur de respiration (50.2 kJ/kg-))

50.2 kJ/kg-j X 1j = 0.022 ou 2.2%

2258 kJ/kg

¢ Donc, si je ne refroidi pas mes fraises, dans la
mesure ou I'air ambiant est capable d’absorber
I’humidité, elles perdront 2.2% de leur masse par
jour pour maintenir leur tempeérature stable a
20°C, sinon, elles vont se réchauffer a partir de
leur chaleur de respiration; et ne perdraient que
0.20% par jour si elles etaient a 0°C




Prerefroidissement et charge refrigérante

e Taux de refroidissement du produit
« Source de chaleur (chaleur du champ, respiration,
conduction, infiltration, humain, équipement)

» Capacite refrigerante (%) : Avec Sans
e chaleur du champ 3 % 69 %
e respiration 28 % 9 %
e conduction 28 % 9%
o Infiltration 13 % 4 %
 humain 3 % 1%
e équipement 25 % 8 %

e Capacité comparative 30 kw 100 kw




Prérefroidissement
o Deéfinition
* Taux de refroidissement
 Meéthodes
e Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)

 Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Taux de refroidissement
e Définition

Temperature sans dimension

e Deéfinition

e temps de 1/2 refroidissement

 Temps total de refroidissement

* Prérefroidissement et charge réfrigérante




Ratio de température sans dimension = X

O 0
( Tproduit actuel — Tmilieu)

X =

(OTproduit initial — OTmiIieu)




Taux de refroidissement

e Definition
 Temps de 1/2 refroidissement (TDR)
e |Indice de refroidissement




Temps de 1/2 refroidissement (TDR)

Temps requis pour atteindre le
ratio de temperature sans
(32 —O) dimension x =1/2, donc la moitié

Initialement

1.0= de I'énergie initiale partie
. (32-0)
\\\ Apres un TDR
0 5 (16 —O) Aprés un temps

(32 O) extrémement long




Dure du refroidissement ou t,, ouy = 1-X

Par exemple, le temps requis pour
extraire 7/8 de I’energie initiale =t 3 ou
3 TDR.

Il reste alors seulement 1/8 de I’énergie
initiale. On utilise généralement le t,,5 0U

On base parfois la duree du traitement
sur une tem




Exemple avec un TDR de 10 minutes et differentes températures
ambiantes (0, 2 et 4°C)

t(l_x) X minutes Temperature,

t, 1 0 30.0, | 30.0, || 30.0,
t,, | 0.5 10 15.0 | 16.0 | 17.0
ta4 0.25 20 7.5 9.0 10.5
t,e | 0.125 30 3.8 5.5 7.3
tieqg || 0.062 40 1.9 3.8 5.6
ty12, | 0.031 50 0.9 2.9 4.8

= température ambiz

D




t1y = temps requis pour atteindre le
ratio de temperature sans dimension X
:(OTp_OTOO)
(°Ti-°T, )
Si ty, = 10 minutes
Température initiale = 30 30 30
Température ambiante = 0 2 4
Température finale = 5 5 5
Temps requis = 25.85 || 32.22 || 47.00

Et si latempérature initiale du produit avait eté 60°C?




Prérefroidissement

o Définition
« Taux de refroidissement
e Méethodes
« Air (en chambre, air force)
 Eau (hydrocooling)
« Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Prérefroidissement

e Définition
« Taux de refroidissement
 Méthodes
« Air (en chambre froide, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
 Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Chambre froide

Air froidg

Evaporateur et ventilateur
< % P
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Alr forcé commercia




Alr forcé mobile

Condenser - <— Evaporator coils
coils




le

Ailr forcé commercia
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Air force




Refroidissement a

air forcé
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Conception

E’spac,e d’'un _systéme a
d'entre air force
e d'air WS =

Espace
EEm d'entrée
d’air

AN

TR, Y

=

™\

Criteres:
/ Durant le préerefroidissement, on devrait

l\\/r > utiliser 85-100 CFM/t (45 a 50 L/t-s) ou 2
Tunnel de changements d’air par unité de volume de
retour d'air produit par minute. La vitesse de I'air dans

les conduits devrait étre entre 800-1000
pi/min (4-5 m/s). Les boites doivent étre
Sa= {res bien alignées et ajustées une sur

B |'qutre pour garantir que tout 'air passe a

travers des boites sinon....



Colt de refroidissement 1.18

f (vitesse de I'air) mais cette "' T
vitesse optimale varie aussi .| hoite
avec le diametre du produit, 2 ,,,|
sa porosité globale, ... 2 0.
D 0.3
La majeur partie de cette = o.e |
difference est due au fait S o4
gu’on utilise 2 CFM /pi3 D 0.79-
(1 L/s) de produit quand on 3 °
estenvrac, et4 CFM /pi3 2 *™" En vrac
(2 L/s) en boites. Envrac, = **]
tout I'air doit passer a S o
travers la masse de produit 3 ,,,.
alors gu’en boite peu a S
beaucoup d'air le o o8 1 15 2 25 3

contourne. . | Vitesse de I'air m/s




Systeme au gaz liguide

Thermosta\

T
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Systéeme de \{:I .
controle —
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Ce qui limite I'air force

Capacité frigorifique

_es restrictions a la circulation de l'air
_'hétéerogéneéité de la circulation de lair

_e sur-traitement d’'un produit = assechement

_e sous dimensionnement de I'évaporateur =
condensation excessive

Placement des produits
Mauvaise gestion des systemes
Mauvaise gestion du circuit du produit




Prérefroidissement
e Définition
e Taux de refroidissement

 Méthodes

e Air (en chambre, air force)
 Eau (hydrocooling)
« Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)
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A I'eau, systéme commercial
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A I'eau, systeme commermal
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A I'eau, systéme commercial et
reserve de froid sous forme de glace
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Prérefroidissement

e Définition

« Taux de refroidissement
* Méthodes
e Air (en chambre, air force)
 Eau (hydrocooling)
» Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Glace de surface (petite entreprise)




Glace de surface (petite entreprise)




Glace de surface (petite entreprise)




Glace de surface sur des boites de bois




Glace liquide (principe de base)

Tuyau d’alimeyation

Melangeur
Palette de produit —
o ¢ B CPQ ‘
5 m A Pompe
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Glace liquide (systeme commerciale)
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Glace liquide (systeme
commerciale)



Glace liquide (systemerf
commerciale) [’
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Glace liquide (systeme commerciale)
3600 boites a I’heure
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Glace liquide (resultats
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Glace liquide

(petite oo #- i
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Résultats
Débits
* Glace
« 0.8kg deglace/s
* Taille des particules
e 4,7 mm
« Débit ala pompe
« 3,2kg de mélange /s
Capacite
« 10 kg de glace par boite de 10 kg produits

* 15 a 20 s par boite
180 b0|tes al’ heure




Résultats
Puissance requise

o 2.25 kW pour 180 boites / h (nouveau)
e 11.25 kW pour 200 boites / h (standard)

 80% réduction de puissance requise




Prérefroidissement

 Définition
« Taux de refroidissement
 Méthodes
e Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
 Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)




Systeme sous vide (vacuum)

Pompe a vide

Chambre a vide cylindrique

Produit

Piege a vapeur d’eau
Par expansion directe

Compresseun
de
réfrigération

Réservoir de
—vapeur d’eau
condensée




Température moyenne typique du produit
pendant le procedeé

23 -
20 -
15 +

10 -

Température du produit (°C)

C

4 8 12 16 20 24 28

Temps d’opération de la
pompe a vide (min)




Systeme sous vide




Systeme sous vide (commerciale)

kil




Sélection d’'une méthode de refroidissement

e Proprietés du produit(s)

« Economie

« Talille des produits

 Durée de la production (louer ou acheter)

o Codts relatifs des différents systemes

o Efficacité énergétique des systemes

« Disponibilité des systemes et des sources d’énergie
 Formation de groupe de coopération




Application de ces connaissances en
postrecolte des produits horticoles

« Précaution a la récolte
 Emballage
 Entreposage

e Transport




Conditions de récolte

'y ‘.

« Température éleveée a la

récolte =| temps avant le
refroidissement

» Poste d’emballage }I'effet
des conditions climatiques

Mitcham, E. UC Davis
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Poste d’emballage

enser a cc_)rpmermallser les produits de tres Eviter le soleil /J
bonne qualité seulement, les autres ne pouvant




Contenants

¢ Profondeur des contenants
(3 rangs max)
¢ Angle des parois

¢ Forme et résistance des cartons (Flat)

¢ Ouvertures (forme et position) des
cartons et des contenants individuels

¢ Ajuster les dimensions des flats et des
contenants




Application de ces connaissances en
postrecolte des produits horticoles

» Précaution a la réecolte
 Emballage
 Entreposage
 [Transport




Emballage

 Situation actuel
* Problemes principaux




fr

Produits qui supportent la charge




Problemes
de structure :

Mauvails
alignement des



Mauvaise palettisation de boites non-standards et
mauvals allgnement des coins
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Systeme de coins renforcis pour aider a régler
des probleme de surcharge

[ - - < - -




Film plastique stabilisateur raffermit la charge mais
empéche lacirculation de I'air a travers les produits




Surcharge,
vibration et
humidité peuvent
détruire n’importe
guelle boite de
carton avec le
temps

(probleme de
gestion)
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remplissage est un probl
commun en horticulture ...
un bonne gestion est tres importante

Sur




ppopeect oF S04

FRESH

VEGETABLES

Effet de
I"humidité
(Risque pour
les travailleurs) |
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Mauvais
alignement

Dommages aux
produits et
risques pour la
vie des
travailleurs



Surcharge, humidité et vibration
détruisent les boites avec le temps




Protection individuel est importante
pour les produits fragiles ...




et doit étre
efficace tout au
long de la
chaine de froid :
un probleme
d’humidité
Important peut
annuler son effet
bénéfique
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L’emballage individuel apporte une tres bonne

protection mécanique mais est dispendieux, et

requiere temps, espace et matériel
4 "




Coupures

Probleme
d’écoulement de

7 . I,".'l‘{. -
Tw s jus

- Formation de
Sur-rempliss _condensation

- ,,.?




Palette de bois (tres peu de support
latéral et de protection)




Les boites de |

bois mal
entretenues

sont un risque

de perte de
gualité pour
les produits
(coupures et
perforations)

-




Charges mixes : sources de problemes
avec des contenants non-standard




Epaisseur maximale de fruit




Larges volumes avec peu d’ouverture =
refroidissement tres difficiles

5 = -




Hygiene est tres
iImportante lors
de la
reutilisation de
contenants
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Matelassage des produits protege
bien si ...
¢ 0.4




utilisé correctement
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Les deux principales considerations

 Conservation de la qualite

e Economie




Solutions

e Force du matériel utilisé
e Standardisation de taille
 Méthode d’empilement

e Murs verticaux

« Methode de remplissage

e Matériel inerte a I'humidité




Solutions

 Taille et distribution des ouvertures

 Perte de pression minimale a travers les parois
des contenants

 Matériel stable dans le temps

 Configuration des surfaces internes

 Propriétés du matériel utilise, technique
de lavage et de salubrite
 Louer ou acheter le contenant




La méethode d’empilement peut apporter
une solution




Uniformite
du produit
alde au
placement



Emballage carton léger
pour transport aérien
| - N




Mais ce n’est pas parce que c’est du plastique
gue c’est bon: Accumulation éventuelle de
I’eau au fond du contenant

(aucun ouverture au fond)
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Support insuffisant
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Voyons certains chiffres

Importants pour la
conception d’un
contenant




Développement
d’'un nouveau
contenant

(largeur des
ouvertures,
circulation de
I’air et glace
liquide)




Développement

d’un nouveau
contenant (perte

de pression d’

4

©
=
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ouvertures)




Vitesse moyenne de l'air
f(perte de pression et largeur d’ouverture)

Vitesse vs Pression pour différentes largeurs de fente
14 —
Vitesse=e”0.6*Pression”0.5577*Largeur”0.0213
Largeur de fente
12 +
& fente:3.175 mm
fente: 3.175 mm, calculé
Iy fente: 6.35 mm
& 10 —+ .
g - fente: 6.35 mm, calculé
e X fente: 9.525 mm
Q
‘a&; fente: 9.525 mm, calculé
‘» -+ fente: 12.7 mm
o 8 +
o fente: 12.7 mm, calculé
Q
-
©
T
— 6 —+
[
k=l
[} X
c <
c
Q
>
g j!
© 4 +
"
"
2
>
2 +
0 . . . . . |
0 5 10 15 20 25 30
Pression (mm d'eau,négative)




Développement d’un nouveau contenant

Taille des particules vs largeur des
ouvertures




Développement d’'un nouveau contenant
Uniformite de la distribution de la glace




Développement d'un
nouveau contenant

(murs verticaux)



Débit d’air en fonction de la forme du canal
f(pression statique)

& 2°mesuré
2°calculé
0.18 T 4°mesuré
4°calculé
Mo X 6°mesuré
6°calculé
o + 8°mesuré
8°calculé
g "1 = 10°mesuré
§ 0,1+ 10°calculé
= O 12°mesuré
E 0,08 + —— 12°calculé
5 X l4°mesuré
a 0,06 + 14°calculé
16°mesuré
0047 —— 16°calculé
= 18°mesuré
T 18°calculé
0 | ! | ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘ ¢ 20°mesuré
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 |~ 20%alculé
Pression (mm d'eau,
négative)




Q = 812.4P 045+ ( 118

Q = débit d'air, m3sec

P = différence de pression dans le canal

o = ouverture de I'angle du canal




Pourcentage de 'air passant a travers le
produit en fonction de I'angle du canal

120% -

100%

80%

% d'air qui passe dans la boite

0%

60% -

40% -

20% -

25

—e— Féve de Lima 25mm d'eau
0.7l/s*kg

—— Haricot 25mmd'eau, 2.0
I/s*kg
Pois en gousse 25mm
d'eau, 1.8l/s*kg

Orange 25mm d'eau,
3.0l/s*kg

—¥— Pomme de terre 1.25mm
d'eau, 0.6l/s*kg

—@— Patate sucrée 1.25mm
d'eau, 0.9l/s*kg

—+— Piment vert 1.25mm d'eau
1.2l/s*kg




Développement
d’'un nouveau
contenant

(effet % des
ouvertures sur la

Distribution de







Développement d’'un nouveau
contenant (essals commerciaux)




Description du projet pour I'étude
d’écoulement de I'air en milieu poreux

 Recherche d’'un produit stable et universel
 Choix des composantes et montage
 Etalonnage du systéme

* Réduction de la variabilité du materiel

« Evaluation de la précision

e Construction d’'un systeme de mesure

e Automatisation et controle

« Standardisation de la méthode de mesure




Construction de la sphere

e “«_ ] y . .




Nombre de sphére

N
o
\

0,15 0,20

Taux de refroidissement (min'l)

0,25



Etablir une relation entre
le débit d’air et le taux de
refroidissement de
chaque balle

polystyrene foam
plastic wrap

o2e%
eSeSesel:
o%e%e%e9:0 8%,
Segeges g Tetet
“ege .

aluminum plate

ball matrix

Oe

s
&4
e

static pressure

pitot tube

/outlet tube

/ measuring device

arflow ————

|
/ﬂ 10
mobile heat exchanger

N\

mobile fan setup — |

i

air flow

=, plywood box

mobile plastic tunnel |
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! Le systéme




& EEl Main

Les entrées = L

-

< 4.0inch
< 15inch =

G

[Fan_Select==0 AND Pipa_D==0

F glect
M ran_gg|gﬂ==1 AND Pipe_D==0

[Fan_Select==1 AND Pipe_D==1

Pipe_D [Fan_Select==1 AND Pipe_D==3
Else

| ‘|_

= w

s




| -I AC FPressure : ir
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Le systeme de controle du ventilateur -
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_____________________________________________________ Vitesse Desire {mis) = ielle {m Heure Actuelle
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118 4.027 144
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bbo 4 308 —| Fan Selection | 2943
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a: 4,598 : 0 1000 2000 2500
P9 4.453 RoorT .
B0y 459 - - =piE N o
=kd enviro simple et facile a utiliser




Exemples
d’ouvertures
evaluées

O

0.67%

o )

o o O
0.67% .
! !
oo O O

0000
s 0.5%
o OO O
OO0

o000

elelole




Procédure

e Rechauffement de la matrice de balles
 |nstallation des plagues perforées

* Refroidissement le la matrice et prise de
donnees

o Arrét du systeme




Temps demi de refroidissement f ( Débit d’air
pour chaque sphere a sa position dans la matrice)

130
1207
110 Ball #
-0,359 5
1001 % m{ HTC=8,9504V R° =0,9672
‘I
| ' -0,6876
90 . 421 HTC =8,9431V R % =0,9968
80 -0,7098 )
©39 HTC =9,1245V R? =0,9921

-0,7578 )
*56 HTC =10,285V R® =0,9907




TDR global en fonction du deébit d’air

120 -
¢ Experimental results
100 -
Experimental result tendency
80 -
IL_) 60
il -0.6595
T y = 25.898x
40 R’ = 0.9897
20 -
~0
O I I I |
0 1 2 3 4

Flow rate (L-s'lokg'l)

Cette erreur semble petite mais elle produit une erreur de 15%

Elle correspond a la zone transitoire (Iamlnalre turbulent)
== , J : —-‘ﬁ \ ‘3\ ™ K - :y

|
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Division du phénomene en 3 parties

100 -
90 -
80 -
70 -
60
50 -
40 |
30 -
20 -
10 -

DTR (min™)

s Ecoulement laminaire
s Ecoulement transitoire
¢ Ecoulement turbulent
Model




Conclusion

Le TDR peut étre utilisé pour mesurer la vitesse de l'air

L’outil de recherche produit de meilleurs résultats que ce gu’on
retrouve dans la littérature.

L’outil permet d’évaluer les effets des différentes configurations
des ouvertures en fonction des debits d’air utilisés.

Ouverture optimal est de 10% de la surface

Plus la distribution des ouvertures est uniforme plus le
refroidissement est rapide

Ecoulement optimal est turbulent

La surface total des ouvertures au fond des contenants devrait
étre de 5%




1997 = premiere
utilisation
commerciale des
boites de
plastique (RPC)

2010 = 34% des
produits
horticoles nord
americains sont

transigés dans
les RPC
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RPC pour les produits horticoles:

30 millions de contenants en circulation en A.N.
2400 000 t., de carton de moins dans les sites
d’enfouissement/a en A.N.;

15% de moins de pertes de qualité
Manutention de 34% des P.H. en A.N.
Baisse 15 a 80% des $ manutention = f (systeme)
Réduction de 15 % de I'énergie de refroidissement
(;a dewent le standard allleurs USA Inde

et presque rien au Québec...
c’est quoi le probleme?



Application de ces connaissances en
postrecolte des produits horticoles

« Précaution a la récolte
 Emballage
 Entreposage
 [Transport




Conditions d’entreposage recommandées

pour différents fruits (Kader 1985)




Conditions d’entreposage recommandées

pour difféerents fruits (Kader 1985)




Conditions d’entreposage et propriétés des

produits périssables




Point a respecter pour améeliorer les conditions
d’entreposage des produits horticoles

« Maintenir les température de I'entrepots avec
une précision de £1°C

* Se maintenir le plus pres de la température
limite du produit (sans entrer dans la zone de
maladie du froid ou de congélation)

o Utiliser des eévaporateurs de grande surface
pour y diminuer les écarts de températures et
maintenir un HR éleve.




Points a respecter pour améeliorer les conditions
d’entreposage des produits horticoles

o Garder un large espace libre autour de I'évaporateur
(melange de I'air froid et sec avant d’entrer en contact
avec les produits

o Utiliser 45 a 52 L tonne! s (85a 100 CFM tonne?)
de produit (charge maximale) pour pouvoir refroidir les
produits.

e Réduire le débit entre 10 et 20 L tonne1 s'1 (20 a 40
CFM tonne1) lorsque les produits sont froids a l'aide
de moteur a variable




Points a respecter pour améeliorer les conditions
d’entreposage des produits horticoles

 Former des rangees de palettes paralleles a
I’écoulement de 'air dans I'entrep0t

* Distancer les rangées de palettes (10-15 cm)
e Garder une distance libre le long des murs (10-15 cm)

* De grands espaces vides nuisent a l'uniformité de la
distribution de l'air

* Ne laisser pas les ventilateurs fonctionner inutilement

 Placer les thermostats a 1,3 m du sol, loin des murs,
des sources de chaleur et de froid




Points a respecter pour améeliorer les conditions
d’entreposage des produits horticoles

o Controler I'humidité en fonction des produits

* Plus de 95% HR = endommage certains produits

e Certains produits demandent de basse humidité
(oignon 65-75%)

* Trop bas provogue des pertes d’'eau

e Les evaporateurs ne devraient pas réduire le
température de plus de 3°C

« Attention les systemes d’humidification augmentent le
besoin en dégivrage et la condensation)




Acces direct entre la chambre froide a I'extérieur




Porte a jet ou a rideau
pour décroitre I'entree
d’air chaud




Entretient périodique




Un systeme de controle adeguat

DO 7 i 7 YYYY

Control Settings

Temperature Setpoint :
Humidity Setpoint :

48.0
93.5

Use Outside Air for cooling when

difference from SETPOINT

Set Clock Previous | | Next

F
%

-2.0

DAYSON AGRICULTURAL VENTILATION LTD.

10520 Yonge Street, Unit 35B, Suite 240, Richmond Hill, Ontario L4C 3C7
(905) 770-6662 Fax:(905) 770-3383



Capacité de controle a distance

T TR T b o (o imie

56.4 °F O5H &6.8 %

I...'|
WINSLE F |. i

[
e

Gellert AgriStar Project - Communications — As Wired

Lm'/f; Office Router N

“Small Dryer”
Control Room LAN : WAN J

Agristar
© Display 0 i el e S
=Y LAN
é “Fridge” ) “Big Dryer”
: Control Room Wireless control Room
Agristar Display
Agristar
: Controller
Switch
— CAT 5 Cable : Agristar 5 § :
: Controller : : Agristar

Equipment Connected : : H Controller :
Location - -




L’hygiene, c’est
iImportant
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L’humidité et les
débris organiques
(feuilles, sol...)
forment une soupe
parfaite pour la
croissance des
microorganismes
augmentant la
contamination des
produits et les
risques de
blessures pour les
travailleurs




Circulation de I'air entre les palettes

B e s e e g

Ouveture verticale dans le plenum entre les rangées de boites

Plenum au plafond avec ouvertures calibrées

Circulation de l'air a travers la ouverture prévu pour les fourches d'un chariot élévateur

oo

— - — | —
T

Ouverture bloguée ———

-«

e

Ouveture horizontale dans le plenum entre les rangees de boites

Circulation d’'air
avec ouvertures
en quinconse
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L a circulation de 'air a travers la
masse de produits




La protection des produits




Subdivision des entrepots

Hypothese : Plusieurs petits entrepot est meilleur qu’un gros
Programme de simulation

2 systemes : 4 entrepOts de 450t VS un de 1800 t

Les 4 petits sauvent 8.3% d’énergie

0 ¢nergie est sauvee lors de la mise en entrepot

Demande maximale de réfrigération inchangée

Gestion des petits entrepots AC = + facile




Importance relative des charges sur le systeme
de refrigération mécanique pour un entrepot de 1
800 t de carottes. Les calculs de charge ont éte
effectués lors de I'entrée des derniers
chargements de carottes.

Transmission

Autres 6.2%

3.3% Infiltration

2.1%

Refroidissement
34.2%

Respiration
54.3%



Distribution temporelle de la demande en
refrigération mecanique pour I'entrepot a carottes

de 1 800 t.
80 |

70-
60
50 -
40 -
30
20

Refroidissement

Réfrigération, tonnes
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Application de ces connaissances en
postrecolte des produits horticoles

» Précaution a la réecolte
 Emballage
 Entreposage
 [ransport




Maintient de la chaine de froid

* Duree de vie des produits perissables | :
» Durée de I'exposition & des hautes T |

» Dommages |

e EXxposition aux conditions de stress T




Transport terrestre
et maritime



Circulation de I'air a I'intérieur de la charge

Ventilateur Conduit d'air

Condenseur

pr——— — J—— prm——— - —— ——

I/’n;/f"—{"_f“"f““‘f

f
.
4
v

-
-

Evaporateur -

X

—————
——
E\ R

{ _
Ecran frontal il e ol el el easegle— el l—rsr—

TR pd . e

‘\.

! Ei’ Plancher a conduit d'air—/ l@)@)ﬂ




Systeme de réfrigération mécanique installée
a |’avant d’'un semi-remorque

51 |

L

——




Position d’'un chargement pour le transport

A) Chargement contre les parois latérales

i Conduit de distribution d'air

2.46m

Ecran frontal 14.63m 16.15m

i
— 246m _|

Ecran frontal 14.63m 16.15m

B) Chargement décalé

| - : T S W} Conduit de distribution d'air
=

2.46m

Q/ Paire précédente de palettes

Ecran frontal 1463 m 16.156m

C) Chargement en couches croisées & cheminées

Eama

Conduit de distribution d'air

— 246m __]
4




Intérieur de la
semi-remorque



Procédure de chargement d’un camion

« Commande d’un camion
e Préparation du chargement
e Préparation du camion

« Chargement

* Apres le chargement




Procédure de chargement d’'un camion

e Commande d’un camion

Veérifier que le camion est en bonnes conditions

Camion avec conduit d’air de retour, un écran frontal,
et un planché a rainures

Camion avec systeme de suspension a l’air




Procédure de chargement d’'un camion

 Préparation du chargement

S’assurer que le produit est bien refroidi

Garder les produits au froid jusqu’au chargement

Traiter les produits a I’AM immeédiatement avant
le chargement, si requis




Procedure de chargement d’un camion

e Preparation du camion

Prérefroidir ou préchauffer la remorque au besoin
Arréter le systeme de réfrigération et ouvrir les portes

Reculer le camion a la porte du quai de chargement

Nettoyer les rainures du plancher et ouvertures de
drainage




Procédure de chargement d’'un camion

 Chargement

Eviter de secouer les palettes pendant le chargement

Eviter de perforer les sacs a AM

Charger des produits qui sont compatibles

Charger les produits selon un alignement central

Utiliser des calages entre les produits et les murs de
coté du camion

Utiliser des calages pour stabiliser la charge a
I'arriere du camion




Procédure de chargement d’'un camion

e Apres le chargement

Eloigner le camion de la porte de chargement
Fermer les portes immediatement

Remettre en marche le systeme de réfrigération

Ajuster la température a la valeur recommandee




Refroidissement de la semi-remorque
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Chargement du camion




Transport

Calagedela |
charge sur les cotés | ===
a I’aide de ballons | | & % i & =i coic

de stabilisation | S ¥ fooo ot

lr‘-’i:



Systeme de gonflage des ballons




Calage de la
charge a I’arriere




Transport sous atmosphere contrblee




Systeme unitaire pour le
transport sous atmosphere
modifiée



Intégration des
principes a 2 familles de
produits




HARVEST

(manual)
o N
PACKINGHOUSE
FIELD PACKING HANDLING

Cut, trim, sort, and size Load into bulk bins
manually, either by or trailers -

~ h t k
Systeme de mobie packing platforms 1

| Traqsport to
m an u te n t I O n Wrap indi\lidual units packlnlghouse
t A I t Pack into Unload
p O S reC O e shipping containers T'l
l rim
pour les palletize !
| Wash
- !
I eg u m eS ct;rgalrr:g??citl?ty Sort and grade
- |
feuillus tels la . Pack
l
. e . N .
laitue, célerl, Palletize
A e _
échalote Cool
Temporary cold storage
_ !
Load for transport and distribution
l
Top-ice (some products)
|

Transport to market



Préparation et
iIrrigation pour la
production de
laitue



Controle des
mauvaises
herbes et

application de
fertilisants




Récolte,
parage,
classification
et emballage
de la laitue




Classification

de la laitue







Besoins des
travailleurs




Transport du

champ au poste
de traitement




Prérefroidissement
sous vide
(vacuum)



Chargement
d’'un camion
pour transport
longue
distance L




Systeme de
manutention
postrecolte
pour les petits
fruits

Picker harvests, sorts, and packs

l

Field inspector grades for quality
and defects, and checks filling

!
Field stacking of filled boxes
|
Patietization and transportation

!

Shipper inspection
!

Forced-air cooling
- !

Modified atmosphere

Install plastic pallet cover |

and inject CO, gas

e Loading into
refrigerated trucks
! S
Transfer to airliner
l !
Local truck
l transportation
Unloading at <~
«  terminal market
Recooling |
and holding —

Retail distribution
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Préparation
pour larecolte
des fraises




Récolte des



Emballage au
champ en
contenant a
double coque
(clamshell)




Emballage au
champ en
chopines
ouvertes



Systeme de
stabilisation
pour
I’empilement
en colonne

Evaluation de la
qualité



Déchargement et
refroidissement du
produit




Systeme a l’air
forcé
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Les systemes doivent étre adaptées pour chaque
production, producteur et en fonction de
considéerations humaines et économiques




Contenu de la présentation

* Theorie et principes de base
« Application de ces connaissances en

postrecolte des produits horticoles
 Recherches en cours




Traltements physigques
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Systeme permettant de traiter
seulement une moitié des tomates
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Diminution de la sensibilité a la maladie du froid




Controle de Botrytis a 'aide d’un
traitement thermique




La méme tomate

Coté traité Coté non traité




Remarques

La postrécolte est encore plus importante en
agriculture biologigue

Des traitements physiques existent pour maintenir et
méme ameliorer la qualité des produits horticoles
apres la recolte

Il existe encore bien des avenues a explorer tout en
restant bio et en protégeant I'environnement

On a besoin de vous pour nous aider a repondre a vos
besoins ...




Nouveau traitement physique prometteur

La pression et 'augmentation de la valeur nutritive

Contrble
2 atm
4 atm
6 atm
8 atm

Probleme a la décompression



Nouveau traitement physique prometteur




La pression:
une folie ou une idée geéniale, qui sait?

£NNIS BUALL -9
CHARGER -

:I"EHHI'S BALL CHARGERS
pressurized contalners that hold
I:I-nnl Ralls to maintain pressure in the

balls after play and extend the playing
life of the ball.
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Mesure d’hygiéne dans les
entrepots a fruits et légumes

Vicky Tomssaine, M. 5e., Annie Ouimet, M. Se.. Odile Carizsze. Ph D1,
Jennifer DeEll, Ph. D. et Clément Vigneault, Ph. D, ing.

Les sources de contamination an entreptt
sont nombreuses ; les prodults frals pewvent
&fre contamings par des champignons et
des bacteries pendant |a salson de
CIOissance, ainsl que fout au long du
processus, de |3 recolte Jusqu'a
l'entreposage. Les contenants Lilises lors
de |3 recoite et de I'entreposage, les
apparells de rallement et da
condiionnemart alnsl que Ialk et les panis
des enfrepds sont aussl des sources de
contamination (Moras, 1983,

D plis, |3 présence de 0eors vegetaum
0ans 126 SNepts pEmmet aux
miroarganismes de 52 multiplier en grand
nombre et de devenlr une Impartants source
02 CONtaminaton pour ies produts
enfreposss. Lacoumulation de subsiances
voiatles provenant des produfts frals est une
sours sUMsants de Carbane paur SUpporter
la crolssance de molslssures &t possiblement
o2 cartaines bacténes. Enin, I'eau utilsas
dans =6 rataments postracotes ou pour 2
nemoyage 026 ENEDLS P2t &8 Sgalement
une soUE de contamination.

LES MICROOGAMISMES
RESPOMNSABLES

Il existe diferents ypes o2
microonganismes qul peuvent &fre 3 ogine
de 13 dégradation des prodults en enapat
Cependant, 28 Dacleres causant des
pourmitures et les champlgnons causant des
molslssuras sont les plus communs.

Les bactéries

Responsables des pourTiures, o6 bacténes
50Nt d8s MICFIOManiEmes UNIcEILares qul
52 reproduisent par dhislon. 51 les condiions
environnanies sont oplimaes, la popuiation
bacterienns peut doubisr en 20 3 30
minuizs. Les bactsrles sont gensralement
prOpagess par contact arect enie les
produts frals ou aves des surhces
contaminses, ou encore par I'eau ullksae lors
de Faitements avant ou aprés lentreposage.
Cerfaines de ces baclérles peuvent &res
pathogénas pour Homme comme par
exemple Listers monocytogenes qul peut
parils s& retrouver sUr cerains ikgumes.

Les champignons
Responsables des molsiSEUES,

15 Champignons pelrant 52 Plafond d'entrepot réfrigéré contaming 3 cause
Oevelopger SUF Un suDstal wes  o'une accumulation de poussiére et de
paLVTE 2n &dments nuiitls; condensation.

contrakremant aux bachenas, los
champignons sont visiles a

I'essl ML 11§ £2 reprodissant habfusbament
Par i@ farmation de NoMDMeUsEes Spofes qul
sont faclement dissémindes parlas CANELE
de lavage, par contact direet ot
particulligrement par I'al. Les spores des
champignons peuvant 52 fxer auUx MUrs des
chambees Tentreposags et sur ke matensd
utiis2 en entrepdt (Moras, 1353). Le
develuppement das molslssures sur les
mus ou plafonds peut Sire un Indice dune
Isoiation InsuMsante ou d'un CoUpe-vapeur
FIEﬂ'["E ou mal Installé. Dans o2 ©3s, mame
5 une desinfection chimique parvent 3
ditruire I3 majorite de ces champignons, I3
solution a K]I'ﬂ erme demeuns de
rempilacer ou de raparer Felment
defeciusu,

Moisissure grise sur ['oignon,
causée par Botrytis cinersa

Bsaucoup de ces organismas 58
noumissent des prodults rais e de la
matigre organique. En I'a0sence de s0UNCes
rutriives, s peuvent survivie sur d'autres
materiaux tels 2 bois o1 le plastigue. En
'attaquant 3 la matiére organkque, ks
bactéries et les champignans peuvent
dégager des ndeurs naussabondes
{eTyiene &1 autres prodults wolatis) pouant
alerer 2 qodt ou acceiérsr |3 maturaton
des fruits et det Iequmes entreposes. Mama
51l est dificlle Teiminer compigtement ces
ITI|B1'EICI'QH'IEI'I'ES, 025 MEesUres PIE\'EI'I"'ES
&t un pian Tassairissament adequats
permetient de conirdier leur proliferation at
de raguire de baaucoup |e tEux Firaction
des produlis frals en entrepat.

LASSAINISSEMENT DE
LENTREPOT

Lorsqu'ls sont présents dans Nentrepdt, les
microonganismes causant des pauriures st
des molsisswres sur les fruts ou légumes
(Tableau 1) peuvent ire &IimINes pas un
plan d'assainissement adéquat La
présence de 13 moindre source de materiel
peut permedire aux spores de
champignons e aux backéres de sure
ENirE el penodes denireposage. Les
mizroonganismes peuvent ensuils 2
développer et engendrer des partas
Importantss lorsque les prodults frals seront
entreposés. |l est donc Important de
TESpecier 8t TappIgqUer 185 NoMmes

dhygiéne appropriees pour diminuer les
pertas.

Pour quiun plan d'assainissament solt
efMcace, | Doit fespacter cenaines etapes
dans un ondre précls. Ces étapes sont ; e
netioyage, la désinfaction, ke ringage &t le
sechage. Les iechniques ef les produits
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