SI tu veux guelgue chose
gue tu n'as pas,

Fals quelque chose
gue tu ne fals pas
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Canservez la qualite et la fraTcheu'r*

de vos fruits et legumes, du

champ jusqu’a vos clients
Clément Vigneault, Ph.D., Ing.

Ingénierie de la qualité postrécolte, AAC
Producteur acéricole ;: La Folle Aventure

(Canada
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Pourqu0| parler de postrecolte’>

Parcequ Il y a des pertes de la
&\ M recolte a la table

¢ Pays industrialisés 5 a 25%

¢ Pays en voie de développement 20 a 50%

¢ Canada 0 a 100%




Contenu de la présentation

e Qualité

* Aspects physiologiques
e Aspects physigues

e Aspects technigues
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Qualité

e Est une combinaison de tous les caracteristiques
gue le présent observateur requiere

 Change avec observateur, temps, connaissance,
culture, I'objectif de la mesure ....

* Plusieurs facteurs controlables influence sa

conservation



Contenu de la présentation

e Qualité

« Aspects physiologigues
e Aspects physiques

* Aspects technigques
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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 tempeérature ... )

Respiration = diminution de la qualité
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Chaleur de respiration de produits frais a
differentes températures (ASHRAE, 1981)
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e Perte C

r Agriculture et

Transpiration

é naturel de refroidissement des plantes

'eau (dégradation de la qualite)

e Transpiration f (environnement (°T, HR), type de

produit
« Augme

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

nte HR
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Respiration et

transpiration

des produits
horticoles

(un processus
global)
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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

o f(produit, température, durée de I'exposition)
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Legumes sujets a la maladie du froid a
des températures moderément basses
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Legumes sujets a la maladie du froid a
des tempeératures moderement basses




Contenu de la présentation

e Qualité

« Aspects physiologiques
e Aspects physigues

e Aspects techniques



Aspects physiques

 Parametres physiques (T, HR, gaz)
e Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

e Transport



Aspects physiques

 Parametres physiques (T, HR, gaz)
e Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

e Transport



Parametres physiques

e Température
o Humidité relative
e Gaz
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Psychrometrie et controle de ['humidite

 Temperature

 Bulbe sec

 Bulbe humide

¢ 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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condensation -

Temperature a la
surface du produit
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=40
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Température
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Condition de
condensation




Parametres physigues

 Température
o Humidité relative
e Gaz
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Entreposage a atmosphere
modifiee et controlée

« Controle de température, RH et gaz

e Composition gazeuse f(produit)
 Production de condition environnementale
e Controle des conditions environnementales
« Atmosphere modifiée



Relative CO, Release

k
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Production de CO, f( O,)

3 5 7 9 11 13 15
Available O,, %
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Conditions d’entreposage
recommandées pour différents
fruits (Kader 1985)
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Conditions d’entreposage recommandées
pour différents fruits (Kader 1985)




Systeme atmosphere modifiée a volume variable

Vue de dessus

—= {=—6po.

7 po.
r

Détail A

o
it

i

Détail C

3

2 po. X 12 po. X 12 pi.

2 po. X 12po. X 10 pi.

Vue de coté

’/—\/ Toile 0.008 po. d'épais

Détail B

\

Détail D

&

N

Niveau d'eau
2 po. X 4 po. X 12 pi.

NG
2 po. X 4 po. X 12 pi.

(Schemat)

Détail A

Valve CO2

Valve 02 |
Fixateur de CO2
Q

Tuyau 1-1/4 po. dia.

Détail B Détail C

2" X 4"—

Valve de sortie

Compen

sateur,de pression

Détail D

Toile -~
Palette —~

<7 Niveau d'eau 1

R\

B

1po. X 3 po.servanta
ixer la toile sur la palette
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Systeme atmosphere modifiée a volume variable
(Réalite)




Installation
d'un
enveloppe
pour
atmosphere
modifiee sur
palette
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Installation d’un
enveloppe pour
atmosphere
modifiee sur
palette
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T T gystéme de lessivage de
gaz pour produire

I’atmosphere voulue







Aspects physiques

 Parametres physiques (T, HR, gaz)
o Prérefroidissement

 Emballage

 Entreposage

 Transport
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Prérefroidissement
e Deéefinition
e Taux de refroidissement

 Méthodes (air, eau, glace, sous vide)
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Prérefroidissement
o Deéfinition
* Taux de refroidissement
 Meéthodes
e Air (en chambre, air force)
 Eau (hydrocooling)
« Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)
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Prérefroidissement
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Pourquoi : Prérefroidir

- Rapidement réduire le taux de respiration

 Eviter le mélange de produits de différentes
températures

o Accélérer la manutention des produits

 Rencontrer le taux de récolte

e Décroitre la charge réfrigérante des chambres

o Ajuster le procédé de refroidissement aux
besoins des prodults
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Prérefroidissement
o Définition
* 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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Taux de refroidissement
e Définition

Tempeérature sans dimension
e Définition
e temps de 1/2 refroidissement

* Indice de refroidissement
* Prérefroidissement et charge réfrigérante
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Ratio de température sans dimension

(OTP_OToo)
(-1,

X =
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Taux de refroidissement

o Deéfinition

e Temps de 1/2 refroidissement

e Indice de refroidissement

* Prérefroidissement et charge
refrigérante
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T @B i

L1, = temps requis pour atteindre le
ratio de température sans dimension X
(OTp_OTOO)

X =
(°Ti-°T, )
Si t1/2 = 10 minutes
Tempétarure initiale = 30 30 30
Température ambiante = 0 2 4
Température finale = 5 5 5
Temps requis = 25.85 | 32.22 || 47.00
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Temps de 1/2 refroidissement (TDR)

[
Agriculture and
Agri-Food Canada

X

minutes

0.5

0.25

0.125

0.0625

0.0313

Temperature (C)

Temperature f(time)

Time (minutes)

Temperatureremp ain
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Taux de refroidissement

o Deéfinition
* Indice du taux de refroidissement
 Temps de refroidissement = 3-4 TDR
ou T7gR et Ty56R
* Prérefroidissement et charge refrigerante



l71ey= lax = lLaws

Temps requis pour atteindre le ratio de
température sans dimension x =1/8
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Prérefroidissement
e Définition
« Taux de refroidissement
e Méethodes
o Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
« Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)
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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)



Evaporateur et ventilateur

Air froid
Produit —
Air chaud
_—Palettes
Air froid /~ Ouvertures pour

les chariots élévateurs
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Refroidissement
é I’alr Air Froid . Biche

Type tunnel

Air chaud Ventilateur Air Frond

d'extraction
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Alr forcé commercilale




Air forcé mobile



A|r force commerc:lale
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X

Conception d'un systeme
a air forcé commerciale

Espace
d’'entré
e d'air

A

—e=|\\/5 |=-

Espace
d’'entrée
Lo d’air

701
| /,/
Tunnel de retour
d'air
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Prérefroidissement
e Définition
« Taux de refroidissement
 Méthodes
« Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
« Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)
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Nozzles — I I I I U I

Water Spfay//4zﬁ§ 4%N> 4%N> 4%§§
[&] o o [&] o [&] (@] o
[&] o o [&] o [&] (@] o
— — — — — —
o [e] (e} o (e} o Q (e}
o [e] (e} o (e} o Q (e}
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Produce -
] ] o ] o ] o o
O o o O o O o o
— — — — — —

<)<l\\\ Water Pump

Fvaporation Coils Water Reservoir



ulture and -
m:oodCd Ag?th

A 'eau, systéme commerual




~ Agriculture and Agriculture et
Agri-Food Canada ~ Agroalimentaire Canada

A I'eau, systeme commermal
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A 'eau, systéme
commercial
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Prérefroidissement
e Définition
« Taux de refroidissement
 Méthodes
« Air (en chambre, air forcé)
 Eau (hydrocooling)
» Glace (Surfacage et glace liquide)

e Sous vide (vacuum et hydrovac)



e Ll
Agriculture and Agriculture et
Agri-Food Canada ~ Agroalimentaire Canada

Glace de surface (petite
entreprise)
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Glace de surface (petite entreprise)

£
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Glace de surface (petite entreprise)
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Glace de surface sur des boites de bois




Glace liquide (principe de base)
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Glace liquide (systeme
commerciale)
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Glace liquide (systéme Wi
commerciale) é& o '-'
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Glace liguide (systéme commerciale)
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Glace liquide
(petite
entreprise)

ST 8T
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Prérefroidissement
e Définition

« Taux de refroidissement
e Méthodes

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

e Sous vide (vacuum et hydrovac)



e Ll
Agriculture and Agriculture et
Agri-Food Canada ~ Agroalimentaire Canada

Systeme sous vide (vacuum)

Pompe a vide

Chambre a vide cylindrique

Produit

Piége a vapeur d’eau
Par expansion directe

Compresseun
de
réfrigération

Réservoir de
T—vapeur d’eau
condensée
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Température moyenne typique du produit
pendant le procedeé
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Systeme sous vide
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Systeme sous vide (commerciale)
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Sélection d’une méthode de refroidissement

* Propriétés du produit(s)

« Economie

e Talille des produits

 Durée de la production (louer ou acheter)

o Codts relatifs des différents systemes

o Efficacité energétique des systemes

* Disponibilite des systemes et des sources d’énergie
 Formation de groupe de coopération
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Aspects physiques

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

 Emballage

 Entreposage

e Transport



Emballage

e Situation actuel
e Problemes principaux
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Produits qui supportent la charge
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Problemes
de structure :

Mauvalis
alignement des
coins
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Mauvaise palettisation de boites non-standards et
mauvais alignement des coins
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Systeme de coins renforcis pour aider a régler
des probleme de surcharge

e [
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Structure rigide individuelle et efficace
mais dispendieuse

i Fal a rey -
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Film plastique stabilisateur raffermit la charge mais
empéche la circulation de I'air a travers les produits
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Surcharge,
vibration et
humidité peuvent
détruire n’importe
guelle boite de
carton avec le
temps

(probleme de
gestion)
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Stabilitée durant le transport
(Probleme de glissement)
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Sur-remplissage est un probleme
commun en horticulture ...
un bonne gestion est tres importante
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Effet de

_ . Little Bedr
I"humidité > i ﬂm \

...wJ lilul:'..;;.ul

(Risque pour | — - s
les travailleurs) Li
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Mauvais
alignement

Dommages aux
produits et
risques pour la
vie des
travailleurs
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Surcharge humidite et vibration
détruisent les boites avec le temps
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Protection individuel est importante
pour les produits fragiles ...
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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

v
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Coupures
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b NS Probleme
'Q-*L ¥ f découlement
Yt de jus
= Formation de
SUr-remplssag€  condensation
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Palette de bois (tres peu de support
latéral et de protection)
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Charges mixes : sources de problemes
avec des contenants non-standard
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Epaisseur maximale de fruit

Mauvaise orientation des
contenants
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Larges
volumes
avec peu

d’ouverture

refroidisseme
nt tres
difficiles
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Planche mouillé + débris organique =
Cocktall parfait pour les blessures
(travailleurs ou acheteurs)
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Matelassage des produits protege
bien si ...
o4
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Les deux principales considerations

 Conservation de la qualité

e Economie


Présentateur
Commentaires de présentation
s
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Solutions

 Force du materiel utilisé
e Standardisation de taille
« Methode d’empilement
e Murs verticaux

« Methode de remplissage
e Matériel inerte a I'humidité
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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 salubrité
 Louer ou acheter le contenant
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La méethode d’empilement peut apporter
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Emballage carton léger
pour transport aérien
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1997 = premiere
utilisation
commerciale des #i]
boites de
plastiqgue (RPC)
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Aspects physiques

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

 Emballage

 Entreposage

 [ransport
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Position des thermostats et systeme
d’humidification
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Acces direct entre la chambre froide a I'extérieur




Porte a jet ou a rideau
pour décroitre I'entree
d’air chaud
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Entretient journalier
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L’hygiene, c’est
Important
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Aspects physiques

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

 Emballage

 Entreposage

 Transport
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Maintient de la chaine de froid

 Duree de vie des produits perissables |

« Durée de I'exposition a des hautes T |

» Dommages |

« EXxposition aux conditions de stress T
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Transport
terrestre et
maritime
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Circulation de I'air a I'intérieur de la charge
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Systeme de réfrigération mecanigue installée
a l'avant d’'un semi-remorque
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Position d’un chargement pour le transport




Intérieur de la
semi-remorque

Planche a rainures
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Procédure de chargement d’'un camion

« Commande d’'un camion

e Préparation du chargement
e Préparation du camion

« Chargement

* Apres le chargement
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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
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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
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Procedure de chargement d’un camion
e Preparation du camion

Prérefroidir ou préchauffer laremorque au besoin
Arréter le systeme de réfrigération et ouvrir les portes
Reculer le camion ala porte du quai de chargement

Nettoyer les rainures du plancher et ouvertures de drainage
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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
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Procédure de chargement d’'un camion

e Apres le chargement

Eloigner le camion de la porte de chargement
Fermer les portes immédiatement
Remettre en marche le systeme de réfrigération

Ajuster la température a la valeur recommandée
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Refroidissement de la semi-remorque
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Chargement du
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Chargement du camion
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Calage de la
charge sur les cotés
a I’aide de ballons
de stabilisation
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Systeme de gonflage des ballons

1.
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Calagedela |
charge a I’arriere ||
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Les systemes doivent étre adaptés pour chaque
production, producteur et en fonction de
considérations humaines et économigues
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clement.vigneault@agr.gc.ca

Canada




	Si tu veux quelque chose�que tu n’as pas,��Fais quelque chose�que tu ne fais pas
	Sources d’information
	Sources d’information
	Sources d’information
	Conservez la qualité et la fraîcheur de vos fruits et légumes, du champ jusqu’à vos clients
	Pourquoi parler de postrécolte?
	•  Qualité �•  Aspects physiologiques �•  Aspects physiques�•  Aspects techniques 	
	•  Qualité �•  Aspects physiologiques �•  Aspects physiques�•  Aspects techniques 	
	�      • 	Est une combinaison de tous les caractéristiques�	que le présent observateur requière�     •  	Change avec observateur, temps, connaissance,�	culture, l’objectif de la mesure ….�      •  	Plusieurs facteurs contrôlables influence sa�	conservation
	•  Qualité �•  Aspects physiologiques �•  Aspects physiques�•  Aspects techniques 	
	•   Utilisation  de O2  et d’énergie�•   Production de CO2, d’énergie et d’humidité�•   Taux de respiration varie f(produit, sa maturité, �    sa nature, son age, la température … ) �•   Respiration = diminution de la qualité
	Diapositive numéro 12
	• Procédé naturel de refroidissement des plantes�• Perte d’eau (dégradation de la qualité) �• Transpiration f (environnement (oT, HR), type de	produit, taille, forme, ration surface/volume...)�• Augmente HR
	Diapositive numéro 14
	•   Désordre physiologique associé aux basses�    température (mais supérieures à 0 oC)�•   Complètement différent des problèmes de gel�    dus aux températures sous 0 oC �•   Relatif à la nature du produit �•   f(produit, température, durée de l’exposition) �
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	•  Qualité �•  Aspects physiologiques �•  Aspects physiques�•  Aspects techniques 	
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz) �•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz) �•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	•  Température �•  Humidité relative�•  Gaz  
	•   Température�•   Bulbe sec�•   Bulbe humide�•   HR�•   Contenu en eau�•   Effet sur le chauffage et le refroidissement�•   Système de contrôle de l’humidité �•   Problème de givrage à l’évaporateur�•   Problème de condensation (point de rosée)
	Charte Psychrométrique
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	•  Température �•  Humidité relative�•  Gaz  
	•   Contrôle de température, RH et gaz�•   Composition gazeuse f(produit)�•   Production de condition environnementale�•   Contrôle des conditions environnementales �•   Atmosphère modifiée 
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz) �•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	Diapositive numéro 39
	Prérefroidissement
	Définition:�Refroidissement rapide des produit immédiatement après la récolte
	•   Rapidement réduire le taux de respiration�•   Éviter le mélange de produits de différentes�    températures�•   Accélérer la manutention des produits�•   Rencontrer le taux de récolte�•   Décroître la charge réfrigérante des chambres �•   Ajuster le procédé de refroidissement aux�	besoins des produits
	Prérefroidissement
	•   Définition�•   temps de 1/2 refroidissement �•   Indice de refroidissement�•   Prérefroidissement et charge réfrigérante
	Diapositive numéro 45
	•   Définition�•   Temps de 1/2 refroidissement �•   Indice de refroidissement�•   Prérefroidissement et charge�    réfrigérante
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	•  Définition�•  Indice du taux de refroidissement�•  Temps de refroidissement = 3-4 TDR �                   ou T7/8R et T15/16R �•  Prérefroidissement et charge réfrigérante
	Diapositive numéro 50
	Prérefroidissement
	Prérefroidissement
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Refroidissement�   à l’air�      forcé
	Diapositive numéro 56
	Air forcé mobile
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Diapositive numéro 61
	Refroidissement à air forcé
	Diapositive numéro 63
	Diapositive numéro 64
	Prérefroidissement
	Diapositive numéro 66
	Diapositive numéro 67
	Diapositive numéro 68
	Diapositive numéro 69
	Diapositive numéro 70
	Prérefroidissement
	Diapositive numéro 72
	Diapositive numéro 73
	Diapositive numéro 74
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	Diapositive numéro 77
	Diapositive numéro 78
	Diapositive numéro 79
	Diapositive numéro 80
	Diapositive numéro 81
	Diapositive numéro 82
	Prérefroidissement
	Diapositive numéro 84
	Diapositive numéro 85
	Diapositive numéro 86
	Diapositive numéro 87
	•   Propriétés du produit(s)�•   Économie�•   Taille des produits�•   Durée de la production (louer ou acheter)�•   Coûts relatifs des différents systèmes�•   Efficacité énergétique des systèmes�•   Disponibilité des systèmes et des sources d’énergie�•   Formation de groupe de coopération
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz)�•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	Emballage
	Diapositive numéro 91
	Diapositive numéro 92
	Diapositive numéro 93
	Diapositive numéro 94
	Diapositive numéro 95
	Diapositive numéro 96
	Diapositive numéro 97
	Diapositive numéro 98
	Diapositive numéro 99
	Diapositive numéro 100
	Diapositive numéro 101
	Diapositive numéro 102
	Diapositive numéro 103
	Diapositive numéro 104
	Diapositive numéro 105
	Diapositive numéro 106
	Diapositive numéro 107
	Diapositive numéro 108
	Diapositive numéro 109
	Diapositive numéro 110
	Diapositive numéro 111
	Diapositive numéro 112
	Diapositive numéro 113
	Diapositive numéro 114
	Diapositive numéro 115
	Diapositive numéro 116
	Diapositive numéro 117
	Diapositive numéro 118
	Emballage carton léger �pour transport aérien
	Diapositive numéro 120
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz)�•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	Position des thermostats et système d’humidification
	Diapositive numéro 123
	Porte à jet ou à rideau pour décroître l’entrée d’air chaud
	Entretient journalier
	Diapositive numéro 126
	•  Paramètres physiques (T, HR, gaz)�•  Prérefroidissement �•  Emballage �•  Entreposage�•  Transport 	
	•   Durée de vie des produits périssables       :�	•  Durée de l’exposition à des hautes T �	•  Dommages �	•  Exposition aux conditions de stress
	Diapositive numéro 129
	Diapositive numéro 130
	Diapositive numéro 131
	Diapositive numéro 132
	Diapositive numéro 133
	Diapositive numéro 134
	Diapositive numéro 135
	Diapositive numéro 136
	Diapositive numéro 137
	Diapositive numéro 138
	Diapositive numéro 139
	Diapositive numéro 140
	Diapositive numéro 141
	Diapositive numéro 142
	Diapositive numéro 143
	Diapositive numéro 144
	Diapositive numéro 145
	Diapositive numéro 146
	Conclusion
	Les systèmes doivent être adaptés pour chaque production, producteur et en fonction de considérations humaines et économiques
	Fin�Pour rejoindre ce conférencier:�Clément Vigneault�450-515-2106�clement.vigneault@agr.gc.ca

