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	QUALITOMFIL : élaboration et valorisation de la qualité organoleptique et nutritionnelle de la tomate tout au long de la filière
Un projet de recherche sur 3 ans

Brigitte Navez Ctifl, Mathilde Causse Inra GAFL


Résumé
Le projet Qualitomfil a regroupé 9 équipes de recherche et des entreprises autour de travaux contribuant à la compréhension des mécanismes impliqués dans l’élaboration de la qualité de la tomate et dans sa valorisation afin de répondre au mieux aux demandes des consommateurs. L’article présente les travaux engagés. Les principaux résultats font l’objet de publications scientifiques ou dans la presse professionnelle. Une journée de restitution a lieu le 4 février 2010.
Chapeau 

Le projet Qualitomfil a été retenu en 2006 dans le cadre de l’appel à projet ANR PNRA, « Programme National de Recherche en Alimentation et Nutrition humaine » et labellisé par le Pole de compétitivité PEIFL. Il arrive à son terme fin 2009. Une journée de restitution des travaux réalisés dans le cadre du projet se tiendra le 4 février 2010 sous forme d’une rencontre technique co-organisée par le Ctifl et l’Inra. Ce projet a mobilisé la complémentarité des savoir-faire et des outils de plusieurs équipes de recherche de l’INRA, du CTIFL et du PEIFL et a permis un travail en réseau. Il contribue à apporter une meilleure connaissance des attentes des consommateurs et des moyens pour y répondre.

Les objectifs du programme

La tomate, premier légume frais consommé en France, est largement confrontée à l’exigence des consommateurs pour une meilleure qualité gustative. C’est aussi un produit qui par sa composition originale en composés antioxydants et par la quantité consommée, liées à sa praticité d’utilisation et à une offre diversifiée, contribue au premier objectif du PNNS (Plan National Nutrition et Santé) : augmenter la consommation de fruits et légumes.

Le projet Qualitomfil, « Elaboration et valorisation de la qualité organoleptique et nutritionnelle de la tomate tout au long de la filière », a suivi une approche focalisée sur l'attente des consommateurs. Il coïncide avec la demande sociétale de produits de qualité, mais répond aussi au besoin de la filière d'une segmentation qualitative qui lui assure une meilleure valorisation, dans un contexte difficile pour la production française.

La coordination du projet et son animation sont assurées par l’unité de recherche INRA de Génétique et Amélioration des Fruits et Légumes d’Avignon. Le projet regroupe neuf équipes de recherche (7 laboratoires INRA, 3 groupes du Ctifl et le laboratoire d’analyse sensorielle du PEIFL) aux compétences complémentaires couvrant l'étendue des thèmes abordés avec des généticiens, des agronomes, des écophysiologistes, des chercheurs spécialisés dans la qualité des produits et les préférences alimentaires, et des économistes. Six partenaires privés participent également à ce projet, représentant les différents maillons de la filière (sélectionneurs, producteurs, commerçants). Les travaux ont été organisés autour de cinq objectifs : 

- Préciser les comportements actuels et les attentes des consommateurs, afin de définir les meilleures cibles pour la segmentation du produit et pour la création variétale (Axe 1) ;
- Analyser l'impact des signaux de qualité pour des caractéristiques sensorielles ou nutritionnelles sur la coordination verticale de la filière (Axe 2) ;
- Développer des outils d'analyse de la qualité organoleptique applicables au sein de la filière (analyse infra rouge), ou permettant de mieux caractériser la texture des fruits (Axe 3) ;
- Evaluer l'impact des conditions de culture (salinité, température, stress hydrique léger) sur la qualité des fruits et modéliser cet effet (Axe 4) ;
- Produire et évaluer des prototypes variétaux aux qualités améliorées, et étudier au niveau moléculaire l'impact de variations génétiques sur la qualité du fruit (Axe 5). 

Axe 1 : Analyse des préférences des consommateurs et de leur comportement. 

L’offre tomate est présente toute l’année. Préciser le comportement actuel des consommateurs et leurs attentes permet de faire émerger les axes de travail pour la création variétale et pour la segmentation du produit. 
Après une augmentation régulière pendant de nombreuses années, les ventes de tomate tendent à se stabiliser, voire à décroître, sans compter que l'image de la tomate destinée au marché de frais a tendance à se détériorer. Les facteurs d’explication peuvent se trouver dans l’étude d’une longue période des comportements d’achat. Une analyse des résultats du panel Sécodip à l’aide d’un modèle (AIDS) a permis de distinguer une période « avant la segmentation » puis « après la segmentation », et d’étudier l’impact de l’introduction d’une diversification comme les tomates cerise sur les prix et les quantités consommées. Il apparaît que le prix moyen des tomates augmente, mais il correspond à une substitution d’achat de produits classiques basiques par des produits nouveaux mieux valorisés.
Le « baromètre » tomate qui a été réalisé par le Ctifl en 2005 confirmait les tendances d’un produit qui se banalisait et pour lequel une certaine dégradation de l’image était perceptible malgré un statut solide de légume de consommation courante. Toutefois le baromètre ne permettait pas de correctement appréhender l’impact de l’évolution du marché de la tomate qui se caractérise par une segmentation importante, une présence à la vente toute l’année et l’arrivée de produits nouveaux comme les cocktails ou les variétés « anciennes ». Un travail complémentaire au baromètre a alors été engagé dans ce projet. Dans un premier temps, une enquête qualitative destinée à comprendre et expliquer l’évolution de l’image de la gamme tomate et la perception de l’offre élargie et les modes de consommation, a été initiée. Puis une enquête, sur les points de vente (Paris et quatre autres villes) et sur internet, a été menée pour acquérir plus d’éléments sur l’attitude des consommateurs, leur connaissance et leur appréciation face à aux nouvelles références qui ne peuvent pas être étudiées dans le baromètre.

Dans cet axe, l’utilisation de mini-profils (profils simplifiés) a également permis de suivre la qualité sensorielle de l’offre d’une grande surface sur l’année. Enfin un travail réalisé en complémentarité avec une étude sur les préférences des consommateurs européens (EUSOL
) a permis d’identifier les caractéristiques sensorielles des tomates de segments spécifiques comme les tomates de petit calibre Cerise et Cocktail et les types « anciens ». La place des types « anciens » dans l’espace des préférences des consommateurs a été mise en évidence en réalisant des tests hédoniques auprès d’un échantillon de consommateurs.

Axe 2 : Stratégie de label de qualité 
Ce travail s’est intéressé à la prise en compte de la qualité organoleptique comme base de segmentation du marché et aux améliorations possibles pour aboutir à une offre de tomates de meilleure qualité gustative. La première étape a été un état des lieux de la segmentation du marché actuel. Des enquêtes ont été réalisées auprès des acteurs professionnels, sélectionneurs, sociétés agricoles, distributeurs et auprès d’organismes officiels non commerciaux. Il apparaît que la notion de qualité organoleptique n’est pas définie de la même manière par tous. Cependant, tous les interlocuteurs s’entendent sur la complexité de la notion et sa subjectivité. L’analyse du fonctionnement actuel de la filière amène à plusieurs constats. Selon les types de tomates, la prise en compte de la qualité organoleptique est fortement variable et l’aspect visuel se révèle être un indicateur non fiable pour juger de la qualité gustative des tomates. Dans les segments « standards », les techniques culturales favorisent le rendement et la qualité visuelle des tomates. Les conditions de stockage et de transport restent un critère à optimiser pour maintenir la qualité. La qualité organoleptique des produits est mieux valorisée dans des segments de « niche » comme les Cocktail et les Cerises, mais dont le rendement est plus faible. Les marques privées de la production sont des marques « parapluie » qui englobent des produits de qualité organoleptique très différente. Enfin, les rémunérations à la fois des producteurs par les sociétés agricoles et des sociétés agricoles par les distributeurs ne tiennent pas compte de la qualité gustative des tomates. Cette étude a permis d’identifier des facteurs limitants et fait des propositions pour l’amélioration de la valorisation de la qualité gustative. Elle s’est placée dans une perspective de recherche scientifique pour faire des propositions sur l’étude des filières et des circuits de distribution, et en termes de signalisation des produits.
Axe 3 : Analyse de la qualité : mise au point d’outils d’analyse et de maintien de la qualité 
Un des verrous de l’étude de la qualité organoleptique aux différentes étapes de la filière est la réalisation d’un grand nombre d’analyses pour caractériser le produit dans un temps restreint et à un coût satisfaisant. Les méthodes de spectrométrie infra rouge, proche infra rouge (PIR) non destructif et moyen infra rouge (MIR) sur broyat (méthode destructive), répondent en partie à cette attente. Les deux méthodes permettent une bonne prédiction de la matière sèche soluble (indice réfractométrique) et de l’acidité titrable. La composition plus précise en sucres (glucose et fructose) et en acides (malate et citrate) n’est bien prédite qu’avec la méthode destructive de mesure MIR. Un fort effet des conditions de production annuelle est identifié et impose de refaire le calibrage des données chaque année. Toutefois les équations de prédiction en MIR établies en 2007 ont été utilisées en 2008 avec des résultats satisfaisant sur la matière sèche soluble et l’acidité titrable. Ce travail a abouti à une méthode utilisable en routine. 
La texture est un critère de qualité qui est apparu comme deuxième axe de segmentation des préférences des consommateurs, il est d’ailleurs dans les segments standards le paramètre déterminant dans la satisfaction des consommateurs. Les critères de texture sont aussi déterminants dans les causes de rejet de produit lié à sa dégradation ou aux mauvaises conditions de stockage. Dans ce projet les travaux concernent la compréhension des mécanismes, afin de donner les outils aux généticiens pour caractériser leur matériel au cours du processus de sélection. Les travaux ont portés sur des génotypes avec des textures contrastées et permettant de mettre en relation les résultats de la caractérisation sensorielle, histologique et biochimique, l’objectif étant de caractériser des QTL
 . Parallèlement des tests mécaniques donnant des résultats corrélés à la perception sensorielle pour caractériser la texture sont menés. A la fermeté globale de la tomate s’ajoutent des tests permettant de caractériser le péricarpe. Il s’agit de pouvoir réaliser des mesures reproductibles et fiables qui permettent l’étude d’échantillons importants et disponibles sur une période longue de récolte.
Un des points de dégradation identifié de la qualité des tomates se situe en aval de la filière (distribution, consommateur) où les tomates sont parfois stockées à des températures trop faibles. Le travail mené dans ce projet sur l’impact des basses températures sur les arômes et sur la texture a eu pour but la compréhension des phénomènes induisant les dégradations.
Axe 4 : Impact des conditions agronomiques sur la qualité
Les axes 1 et 2 mettent en évidence que les produits ciblés sur la qualité sont obtenus dans des segments spécifiques correspondant à des variétés et des types différents des segments classiques. Dans l’axe 4, l’objectif était d’évaluer l’impact des conditions de culture sur la qualité des fruits. Deux approches complémentaires ont été menées. D’une part une expérimentation appliquée sur un matériel végétal et des cycles de production représentatifs des stratégies des entreprises, et d’autre part, des travaux plus fondamentaux utilisant des génotypes caractérisés finement au niveau moléculaire combinés à des conditions environnementales précises permettant d’évaluer leur impact et de contribuer à la modélisation des interactions entre le génotype et son environnement. Les travaux se sont orientés sur les conduites avec des solutions nutritives à forte conductivité électrique et sur l’influence du greffage dans ces conditions. L’augmentation de la salinité permet d’améliorer les critères gustatifs des tomates avec cependant une forte réduction de la productivité liée notamment à la diminution du calibre. Le greffage n’a pas d’influence négative sur la perception des améliorations gustatives. Toutefois pour obtenir une amélioration perceptible en bouche, les niveaux de conductivité au drainage doivent être très élevés et le recyclage des solutions est alors un impératif environnemental et économique. Ce type d’étude est confronté à de multiples facteurs influençant les critères de qualité, ces facteurs interagissant entre eux. 
L’autre volet de cet axe consistait en l’élaboration d’un modèle de croissance et de composition du fruit de tomate. Les modèles sont des outils de recherche permettant de simuler les conditions environnementales et ils sont des moyens de mieux cibler les essais en recherche et en expérimentation appliquée. Le modèle développé s’attache à décrire les processus de division et d’expansion cellulaire (croissance du fruit) et d’accumulation de la matière sèche au cours du développement du fruit. Le modèle inclus également des paramètres permettant de décrire des variables de qualité du fruit comme sa taille, sa teneur en matière sèche et sa composition en sucres solubles. Dans le cadre du projet le modèle a été ajusté pour prendre en compte les effets d’une conduite à forte salinité  et également l’effet de la charge en fruit.
Des travaux ont également été orientés vers des stratégies de production moins intensives avec l’étude du matériel végétal adapté à des cultures en sol avec de faibles intrants. En relation avec l’axe 5 un matériel végétal spécifique pour ce type de culture peut être proposé.
Axe 5 : Impact du progrès génétique sur la qualité

Notre étude montre qu’il est possible d’orienter les techniques culturales pour un gain de qualité, mais les différences variétales sont toujours plus importantes que les différences induites par la conduite des plantes. Dans cet axe, un premier objectif impliquait à la fois l’Inra et les sélectionneurs privés. Il portait sur la création de prototypes hybrides adaptés à la culture en sol dans des abris simples ou en plein air. L’originalité est de chercher à associer des qualités gustatives à des critères favorables de conservation permettant une récolte à maturité et à des critères agronomiques, notamment la résistance au corky root. Un progrès génétique significatif à été obtenu, l’inscription au catalogue de certains hybrides est envisagée.

Les autres volets concernent la compréhension des mécanismes déterminant la qualité au niveau des gènes et des protéines par l’intermédiaire desquelles ils s’expriment. Le matériel végétal support des études avait des caractéristiques très contrastées pour les critères étudiés de texture et de teneur en vitamine C, dans des fonds génétiques très proches ; ceci afin de pouvoir mettre en relation les caractères étudiés du fruit avec les gènes ou l’expression des protéines différenciant les génotypes. La taille et la densité des cellules qui composent le péricarpe ainsi que la composition biochimique de leur paroi jouent un rôle important dans les caractéristiques de la texture. L’analyse d’image des tissus du péricarpe ainsi que l’analyse des protéines et des polysaccharides  composant la paroi font ressortir la complexité des facteurs impliqués dans les propriétés mécaniques des tissus.  Des différences d’expression des protéines liées à la capacité du fruit à résister au stress froid ont été identifiées en relation avec les températures de conservation des produits (20°C et 4°C).

L’étude des lignées contrastées pour la teneur en vitamine C a permis l’analyse fonctionnelle des gènes impliqués dans son métabolisme. Elle s’est aussi orientée sur la compréhension des mécanismes qui expliquent le rôle de l’acide ascorbique dans la conservation des fruits, en particulier une moindre sensibilité aux dégradations liées au froid.

En conclusion, ce projet de recherche de 3 ans, en regroupant des compétences très diverses autour d’une question commune complexe, a permis d’identifier plusieurs verrous limitant les possibilités de progrès nécessaire à la satisfaction des consommateurs. Il a également permis de proposer des outils et des stratégies d’innovation permettant de répondre à leurs attentes.

************************************
Encart

Le projet Qualitomfil fait l’objet de nombreuses diffusions, scientifiques à travers les articles dans les journaux spécialisés à comité de lecture, des communications ou des posters dans les congrès internationaux, des articles dans la presse professionnelle et des travaux d’étudiants. L’ensemble de ces documents seront présentés dans le rapport final. Ici nous citons quelques publications qui permettent d’illustrer les travaux de chaque axe.
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 Les laboratoires impliqués dans le projet :
INRA Centre de Recherche d'Avignon
UR Génétique et Amélioration des Fruits et Légumes

UMR Sécurité et Qualité des Produits d'Origine Végétale

UR Plantes et Systèmes de Cultures Horticole

UE Alenya

INRA Centre de Recherche de Nantes
Unité Biopolymères, Interactions, Assemblages


INRA AgroParisTech Centre de Recherche de Paris
UMR SADAPT


INRA – Université de Toulouse

Groupe de Recherche en Economie Mathématique et Quantitative

 

CTIFL Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes, 
Centres de Saint Rémy, Balandran et Paris


 

PEIFL Laboratoire d'Evaluation sensorielle, Avignon


 Partenaires privés :

Sélection : Gautier Semences,  Vilmorin Clause et Cie
Production : Rougeline,  SAVEOL
Commercialisation : Groupe Casino, Sodexho
 

********

� Projet européen financé dans le cadre du 6ième PCRD portant sur les bases génétiques et génomiques des qualités de la tomate et de la pomme de terre


� "Un QTL (Quantitative Trait Locus) est une région d’un chromosome regroupant éventuellement plusieurs gènes et contrôlant la variation d'un caractère quantitatif."
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