Journées acéricoles 2006

Bioluminomètre et glucomètre :

outils de mesure de la qualité de l’eau d’érable ?

Par :

Luc Lagacé, M.Sc., microbiologiste, chercheur

Centre Acer inc.
Et

Raymond Nadeau, conseiller acéricole

CQAT et CQACQ
[image: image1.emf]y = 0,0139x + 0,0391

R

2

 = 0,8001

n=126

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Glucose (mmol/L) au glucomètre Profile

Glucose (%p/v) méthode standard


[image: image3.png]Agriculture, Pécheries
et Alimentation

s
Québec




     [image: image4.emf] 

 
Bioluminomètre et glucomètre :
Outils de mesure de la qualité de l’eau d’érable ?
La contamination microbienne de la sève est un des facteurs les plus déterminants de la qualité du sirop d’érable. L’activité métabolique des micro-organismes notamment sur le saccharose, le principal sucre présent dans la sève, contribue à la diminution de la qualité et de la valeur commerciale du sirop. Par leur métabolisme, les micro-organismes de la sève ont la capacité d’hydrolyser le saccharose pour produire des sucres invertis (glucose et fructose) qui favorise des réactions de brunissement lors du traitement thermique d’évaporation. Ces réactions participeront à l’intensification de la couleur du sirop d’érable et aussi à la présence de défauts de saveur caractérisés par une saveur empyreumatique (sucres brûlés) intense qui masque le bon goût caractéristique du sirop d’érable. Des suivis en cours de production de la qualité de la sève pourraient donc permettre de connaître l’origine des problèmes de dégradation à l’intérieur du système de production pour ainsi cibler les actions correctives à adopter.
Depuis quelques années, deux outils simples et rapides ont fait leur apparition afin de mesurer le niveau de dégradation de la sève. Le premier est le glucomètre. Celui-ci est couramment utilisé par les diabétiques afin de mesurer le taux de glucose sanguin et peut également servir à mesurer la quantité de glucose (sucres invertis) de la sève. Un taux de glucose élevé indique une activité métabolique élevée des micro-organismes et une dégradation importante des sucres. Le deuxième outil est le bio-luminomètre. Cet outil est utilisé entre autres en industrie alimentaire afin de mesurer la présence de micro-organismes à la surface des équipements. Le bio-luminomètre mesure la quantité de micro-organismes d’un échantillon en mesurant la quantité d’ATP par bio-luminescence. 
Ces deux outils pourraient permettre de faire un suivi simple et rapide de la qualité de la sève et du concentré d’osmose en cours de production pour ainsi prédire la qualité finale du sirop et aussi identifier les points critiques à l’intérieur du système qui sont responsables des problèmes observés. 
Un projet de recherche a été mené au Centre ACER inc. au cours des deux dernières saisons avec la participation de 6 producteurs acéricoles membres du Club Qualité Acéricole de Thetford(CQAT), de conseillers de clubs acéricole et de conseillers du MAPAQ. Les résultats de cette étude indiquent que ces outils sont très performants afin d’estimer la concentration en sucres invertis (Figure 1) et le niveau de la contamination microbienne de la sève (Figure 2). 
Ces deux outils ont obtenus de niveaux de corrélation très élevés avec les méthodes standards couramment utilisées en laboratoire afin de déterminer la concentration en glucose et le niveau de contamination microbienne de la sève.
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Figure 1. Corrélation entre la concentration en glucose de la sève d’érable mesurée au glucomètre (One Touch profile) et la méthode standard au HPLC
[image: image2.emf]y = 1,4316x - 3,1634

R

2

 = 0,761

N = 249

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

Population microbienne au bio-luminomètre (logRLU/ml)

Population microbienne par 

dénombrements standards (logCFU/ml)


Figure 2. Corrélation entre la population microbienne mesurée au bio-luminomètre et la méthode standard de dénombrement en laboratoire

De plus, ce projet de recherche visait à évaluer parmi une multitudes de variables de production, la ou lesquelles de ces variables avaient la plus grande importance sur la couleur et la saveur du sirop d’érable.
 Parmi ces multiples variables (température de la sève et du concentré, volume de coulée, pH, concentration en sucres de la sève, etc.) seules la concentration en sucres invertis (glucose) et le niveau de contamination de la sève mesurés respectivement à l’aide du glucomètre et du bio-luminomètre, ont été corrélés significativement avec l’intensification de la couleur et l’apparition de défauts de goût empyreumatique intense dans le sirop d’érable. Ces résultats sont notamment mis en évidence par l’analyse en composantes principales (ACP) présentée à la Figure 3. L’ACP est une méthode statistique permettant de mettre en relation plusieurs variables et de constater le niveau de corrélation entre chacune d’elles. La Figure 3 révèle particulièrement l’importance des mesures au glucomètre et au bio-luminomètre sur la couleur du sirop d’érable. 

Figure 3. Résultats (cercle de corrélation) d’analyse en composantes principales (ACP) mettant en relation les différentes variables de la production du sirop d’érable et indiquant l’importance de la concentration en glucose et du niveau de contamination microbienne de la sève mesurée au glucomètre et au bio-luminomètre respectivement sur la couleur du sirop d’érable. 

La position de ces variables (GLU sève et osmose; ATP sève et osmose) sur le graphique ACP indiquent l’importance de ces variables sur la couleur du sirop puisqu’elles se situent sur le même axe que la variable couleur.
 Le fait qu’elles soient à l’opposé de la variable couleur du sirop indique que lorsque la valeur de ces variables augmente, le sirop devient plus foncé. Les autres variables n’étant pas sur le même axe que celui de la couleur, elles n’ont par conséquent pas ou peu d’influence sur la couleur du sirop selon les résultats obtenus.

Ces résultats mettent donc l’emphase sur le besoin de suivre la qualité de la sève en cours de production à l’aide du glucomètre et du bio-luminomètre afin d’optimiser la qualité et la valeur commerciale du sirop d’érable. 
Un suivi du projet a été réalisé par les producteurs membres du Club Qualité Acéricole de Thetford et leurs conseiller(ière).   Au cours des trois dernières années, lors des visites aux cabanes en saison de production, l’utilisation du bio-luminomètre et du glucomètre a permis de valider la pertinence de la mesure de la qualité de la sève pour diagnostiquer la capacité des systèmes de production.
Ainsi, chez chaque producteur, une analyse de la sève et des équipements permettait d’évaluer :

· La capacité de chaque collecteur du réseau sous vide à transiter la sève sans altérer sa qualité. (qualité d’installation, etc.).
· La qualité de la sève au transvideur. La qualité du concentré à l’entrée de l’évaporateur. 

· L’efficacité de l’entretien du système d’entreposage. (lavage des bassins, gestion adéquate des volumes de coulées, etc.).

· La capacité de l’évaporateur à produire un sirop à son niveau optimum de qualité et permettre le cas échéant de  procéder à  la conversion de l’évaporateur.
· Le seuil optimal de la charge microbienne pour le développement du goût du sirop et ce pour chaque évaporateur.

· L’efficacité de différentes méthodes de lavage de la tubulure en fin de saison.

Il en est ressorti, que l’utilisation du bio-luminomètre permettait un meilleur diagnostique que le glucomètre pour mesurer le taux de dégradation de la sève. Ainsi, le bio-luminomètre permettait de mesurer adéquatement la charge microbienne à toutes les étapes de la production, tandis que le glucomètre donnait une mesure  permettant de prédire l’intensité de caramélisation du sirop produit (ex. cassonade blonde, brune en passant au caramel lactée, acre et puis brûlé jusqu’au goût de mélasse).
La qualité du sirop, goût et couleur, est liée à plusieurs phénomènes en interaction durant la transformation de la sève. La régie de l’entretien des infrastructures, est souvent peu efficace si elle ne peut cibler ses efforts aux sites sensibles à la dégradation de l’eau d’érable. Mais nous pouvons modifier certaines pratiques par une simple analyse de la sève durant la saison, car c’est à partir de ce facteur que découle la qualité du produit final, le sirop!!!
Afin de compléter ces travaux, des essais de terrain seront mis en place à la prochaine saison (2006) pour familiariser les producteurs et les conseillers acéricoles aux principes de ces méthodes ainsi qu’à l’interprétation des résultats.
Variables (axes F1 et F2 : 64,25 %)





JJ





Temp.


sève





Vol. sève





Brix sève





pH sève





GLU sève





ATP sève 





Temp.


osmose





Brix


osmose





Temps


conservation





pH osmose





GLU osmose





ATP osmose





Couleur


sirop





�





-1





-0,5





0





0,5





1





-1





-0,5





0





0,5





1





-- axe F1 (42,99 %) -->





-- axe F2 (21,26 %) -->









































































































































�








