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Pêche Monilia

Résumé
Pour lutter contre les pourritures 

après la récolte, des essais 
d’application d’eau chaude 

menés par le Ctifl  ont permis 
de démontrer l’effi  cacité de 

la technique à plus haute 
température et sur des temps 

très courts. Plusieurs couples de 
traitements intéressants ont été 

identifi és. L’effi  cacité n’est pas 
totale mais une réduction du taux 
de pourritures comprise entre 60 
et 90 % a pu être observée, sans 
altération de la qualité des fruits. 
Pour les expérimentations, l’eau 
a été appliquée par douchage ou 
trempage à l’aide de prototypes 
de laboratoire, et sur plusieurs 
dizaines de variétés de pêches 

et nectarines avec une effi  cacité 
identique. Les essais doivent 

maintenant être validés sur une 
machine de traitement en ligne à 
forte cadence et sur des volumes 

de pêches plus importants.

Post-harvest control 
of Monilia: application 

of hot water for 
peaches

To combat post-harvest rot, trials 
conducted by Ctifl  consisting of appli-

cations of hot water demonstrated 
the eff ectiveness of the technique 

using higher temperatures and shorter 
times. Several promising treatment 
“pairings” were identifi ed. Although 
the technique is not totally eff ective, 

rot was observed to be reduced by 60 
to 90% without altering the quality 
of the fruit. For the trials, water was 

applied by shower or immersion, using 
laboratory prototypes for several dozen 
varieties of peach and nectarine, with 
equal eff ectiveness. The results must 
now be validated on a mechanised, 

fast-paced treatment line and on lar-
ger volumes of peach. D ans le cadre d’un projet associant 

les stations de conditionnement 
de pêches des Pyrénées-Orientales 

et du Gard, la structure Transferts LR à 
Montpellier, et le Ctifl, ont été engagés en 
2007 et 2008, des travaux d’expérimen-
tation, afin d’identifier des techniques 
physiques de lutte contre les pourritures 
affectant les pêches et les nectarines après 
la récolte. Actuellement, les traitements 
chimiques disponibles au verger ne per-
mettent pas toujours d’avoir une protec-
tion suffisante jusqu’au consommateur et 
aucune solution post-récolte n’est autorisée 
ou n’est assez performante pour traiter des 
volumes de pêches importants.

Les travaux ont porté dans un premier 
temps sur l’intérêt d’appliquer de l’eau 
chaude sur les pêches après la récolte 
pour limiter le développement de Monilia. 
Cette technique n’est pas nouvelle, mais 
les temps de traitements étaient jusqu’à 
présent assez longs, et ne permettaient 
pas de traiter des pêches à forte cadence. 
L’objectif des essais mis en place a donc 
été de démontrer la possibilité d’appliquer 
des traitements très courts avec une bonne 
efficacité. Cet article regroupe les prin-
cipaux résultats obtenus au cours des 2 
années sur plusieurs dizaines de variétés 
de pêches et nectarines, traitées par trem-
page ou douchage à l’eau chaude. 

Application d’eau 
chaude sur pêches

Lutte post-récolte contre Monilia

(*) Transfert de technologie et savoir-faire innovants

en Languedoc-Roussillon
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Les traitements thermiques : 
état des recherches 

Chaque année, les pêches et nectarines 
sont attaquées plus ou moins fortement 
par un ensemble de parasites et de cham-
pignons provoquant des pourritures de 
l’épiderme. La majorité d’entre elles sont 
liée au Monilia (Monilia laxa et fructicola, 
là où elle est présente). Ces champignons 
contaminent les fruits au verger, puis  se 
développent avant la récolte, ou après la 
cueillette lorsque la température de stoc-
kage augmente et que la fermeté des fruits 
diminue. Le développement est également 
dépendant des conditions climatiques et 
de la sensibilité des variétés, avec généra-
lement des fruits de plus en plus sensibles 
au fur et à mesure de l’avancée de la cam-
pagne de récolte. D’autres champignons se 
partagent ensuite le reste des pourritures 
observées : le Botrytis, le Penicillium et le 
Rhizopus (agent de contamination redou-
table qui peut s’étendre très rapidement 
par contact sur des fruits sains).
Pour limiter le développement de ces pour-
ritures, les producteurs disposent de peu de 
solutions. Quelques produits phytosanitaires 
appliqués au verger, conservent une action 
protectrice après récolte, mais pas toujours 
suffisante pour garder les fruits sains jus-
qu’au consommateur. De plus, une fois les 
fruits récoltés, aucun traitement chimique 
n’est actuellement autorisé après la récolte 
et les solutions physiques sont encore peu 
adaptées aux traitements de gros volumes de 
pêches pendant la saison. 
Depuis quelques années, du fait de la ré-
duction des solutions de lutte chimiques 
disponibles, les travaux sur les applica-
tions d’eau chaude ou d’air chaud ont été 
relancés, avec de nombreuses recherches 
à l’échelle mondiale. Ces techniques ne 
sont pas récentes et des applications exis-
tent déjà, notamment pour décontaminer 
certains fruits tropicaux comme les man-
gues. Ces dernières sont trempées dans 
des bains d’eau chaude ou placées dans 
des chambres ventilées avec de l’air chaud 
pendant plusieurs dizaines de minutes ou 
plusieurs heures afin d’éliminer les éven-
tuels insectes présents dans les fruits, et 
les pourritures de surface. 
Sur l’espèce pêche, des premiers travaux, 
menés au niveau mondial, ou en France 
par le Grab et le Ctifl, ont montré qu’un 
trempage des fruits de quelques minutes 
dans de l’eau autour de 50 °C permettait 

de réduire fortement le développement de 
Monilia après la récolte. Quelques équipe-
ments de trempage sont d’ailleurs propo-
sés sur le marché et utilisés principalement 
en agriculture biologique (sur pomme et 
pêche). Néanmoins, les configurations ac-
tuelles ne permettent pas toujours de trai-
ter des volumes de fruits à forte cadence et 
leur prix reste encore élevé du fait de leur 
diffusion limitée. En Israël, une méthode 
d’application par douchage et brossage, a 
été développée et est utilisée pour nettoyer 
les melons et les poivrons en quelques 
dizaines de secondes à plus haute tempé-
rature (autour de 55 °C). Quelques brevets 
de machines de traitement par douchage 
ont également été déposés aux États-Unis. 
Cependant, peu de résultats sont dispo-
nibles pour la pêche avec des temps de 
traitements courts et tenant compte des 
particularités (épiderme, sensibilité) pro-
pres aux nombreuses variétés existantes.
De ce constat est née l’idée d’un projet col-
lectif regroupant des stations de condition-
nement de pêches des Pyrénées-Orientales 
et du Gard, Transferts LR à Montpellier, 
l’équipementier Caustier France et le Ctifl, 
afin de mettre en place des travaux d’expéri-
mentation pour répondre à certaines ques-
tions jugées sans réponses. Dès le début, 
l’objectif a été d’aboutir à un équipement 
permettant de traiter rapidement les gros 
volumes de pêches arrivant en station 
pendant la saison. Les techniques à base 
d’application d’eau chaude par trempage 
et douchage se sont avérées dans un 
premier temps les plus efficaces et les 
plus rapidement applicables, même si 
des travaux sur des traitements à base de 
rayonnement lumineux se poursuivent. 
En 2008, le projet a été soutenu par la ré-
gion Languedoc-Roussillon, concernant 
la réalisation des travaux d’expérimenta-
tion et la construction d’un prototype de 
douchage.

Les expérimentations réalisées

Identification des couples temps/
températures optimaux pour la 
pêche
Dans leur publication, Couey et al. regrou-
pent un ensemble de couples temps de trai-
tement/températures de l’eau appliqués sur 
plusieurs espèces de fruits et légumes, et 
définissent des temps d’exposition moyens 
pour lesquels un début d’altération des fruits 
apparaît. Partant de cette base de travail, les 
expérimentations menées en 2007 et 2008 
ont eu pour objectif d’identifier les couples 
temps - température optimaux sur la plage 
de température 50-70 °C, pour plusieurs va-
riétés de pêches et nectarines.
L’eau chaude a été appliquée par trempage 
dans un bac équipé d’un système de chauf-
fage et de régulation de la température ou 
par douchage à l’aide d’un prototype cons-
truit pour l’étude. Ce dernier permet l’appli-
cation d’eau sur des fruits en rotation, afin 
de simuler à petite échelle un traitement en 
ligne des fruits sur une chaine de calibrage. 
Une fois la température régulée à la valeur 
souhaitée, les pêches sont trempées ou 
douchées pendant un temps défini qui dé-
croit avec l’augmentation de la température. 
Après l’application d’eau chaude, les pêches 
sont conditionnées en plateaux alvéolés, pla-
cées pendant quelques jours à 1 °C, puis à 
25 °C avec une forte humidité (> 90 % HR) 
pour accélérer le développement des pour-
ritures.
Une première série d’expérimentations me-
nées en 2007 a mis en évidence qu’un trai-
tement de dix secondes à 60 °C permettait 
d’avoir une réduction du taux de pourritures 
comprise entre 60 et 80 % par rapport à des 
lots de pêches non traitées (Figure 1). Pour 
les quatre variétés étudiées, dont les variétés 
Benedicte® Meydicte cov et August Red® 
conduites en agriculture biologique, les ni-
veaux d’efficacité sont comparables à ceux 

Bac de trempage Rampe de douchage
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obtenus avec le couple trois minutes à 50 °C, 
utilisé jusqu’à présent dans les essais anté-
rieurs. Ce couple de 60 °C-10 secondes n’a 
pas engendré d’altération visuelle des fruits. 
En revanche, un traitement plus long de 20 
secondes, réalisé à cette même température, 
n’a pas permis une réduction aussi forte des 
taux de pourriture, même s’ils restent tout de 
même inférieurs à ceux des lots non traités. 
En effet, bien qu’aucune brulure visuelle n’ait 
été observée sur ces lots, le temps de traite-
ment de 20 secondes est vraisemblablement 
trop long et provoque des micro-blessures 
de l’épiderme favorisant le développement 
de pourriture. Cette hypothèse est confirmée 
par la nature des champignons qui se déve-
loppent : Monilia est en grande partie éli-
miné, par contre certains fruits sont atteints 
de manière plus importante par Penicillium, 
parasites de blessures et Rhizopus, pour les-
quels les traitements appliqués ne semblent 
pas avoir une efficacité suffisante.

En 2008, une nouvelle série d’expérimenta-
tions a été mise en place afin de confirmer 
les premières conclusions et balayer une 
gamme de températures plus large, com-
patible avec une application industrielle. 
Sept variétés ont été suivies sur la gamme 
52-64 °C par pas de 4 °C, avec pour chaque 
température deux durées de traitements ap-
pliquées : une durée dite « courte » proche 
de la température de sensibilité évoquée pré-
cédemment (Couey et al.), soit 120 secondes 
à 52 °C, 40 secondes à 56 °C, 10 secondes 
à 60 °C et 2 secondes à 64 °C et une durée 
dite « longue », soit 240 secondes à 52 °C, 60 
secondes à 56 °C, 40 secondes à 60 °C et 10 
secondes à 64 °C.
Les traitements « courts » : 52 °C-120 s, 
56 °C-40 s et 60 °C-10 s, donnent des résul-
tats proches (Figure 2) avec une réduction 
du taux de pourritures comprise entre 70 à 
100 % selon les variétés. Le traitement 64 °C 
pendant deux secondes a une efficacité un 
peu inférieure mais reste toutefois intéres-
sant dans le cas d’un traitement en ligne 
très rapide. Pour les autres traitements, dits 
« longs », les taux de pourritures ont été sys-
tématiquement supérieurs aux taux obtenus 
avec les durées plus « courtes ». Ces résultats 
confirment, l’hypothèse d’une altération non 
visible de l’épiderme des pêches qui devient 
plus fragile et plus sensible aux pourritures.
Dans une autre série d’expérimentations, 
deux modes d’application de l’eau, par dou-
chage et trempage, ont été comparés pour 
un traitement avec de l’eau à 56 °C pendant 
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Figure 1 : Étude d’une gamme de températures pour lutter contre les pourritures - essais 2007 - 4 variétés 
testées (Modalité 60 °C-20 secondes non testée sur la variété September Star cov)
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Figure 2 : Étude d’une gamme de températures pour lutter contre les pourritures - essais 2008 - sept variétés 
testées traitements « courts »
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Figure 3 : Comparaison de l’application d’eau chaude par trempage ou douchage - essais 2008 - cinq variétés 
testées- les lettres différentes indiquent une différence significative au test de Newman-Keuls seuil de 5 %
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40 secondes. Pour le trempage, l’équipement 
présenté précédemment a été réutilisé. Pour 
le douchage, un prototype a été construit 
pour l’étude. Il comprend dix paires de dia-
bolos sur deux axes motorisés, permettant la 
rotation plus ou moins rapide des fruits, un 
bac de 180 L d’eau, une pompe assurant la 
circulation de l’eau en circuit fermé et cinq 
douchettes délivrant chacune un débit d’en-
viron 300 L/h. 
Les fruits ont été traités à l’eau chaude avant 
ou après un court stockage de 1 à 6 jours à 
2 °C, conditionnés en plateaux alvéolés, puis 
placés à 25 °C-95 % d’humidité relative pen-
dant trois à six jours. Les taux de pourritures 
obtenus sont particulièrement élevés du fait 
des conditions climatiques de 2008 favora-
bles au développement de champignons 
et de conditions de stockage choisies pour 
accélérer la maturation des produits. Les 
pourcentages de pourritures observés sur 5 
variétés, sont rassemblés sur la figure 3. Les 
deux modes d’application ont eu une effica-
cité statistiquement identique (sauf pour la 
variété Bellerime® Maillarime cov pour la-
quelle le trempage a été plus efficace), avec 
une réduction du taux de pourriture compris 
entre 60 et 85 % selon les variétés.

Positionnement des traitements 
après la récolte 
Au cours des différents essais mis en 
place, les traitements à l’eau chaude 
ont été appliqués avant ou après une 
courte période de stockage à 1 ou 2 °C, 
afin de simuler un traitement en en-
trée de station ou après une période 
de stockage au froid. Des études pré-
cédentes ont montré que ce passage 
au froid permettait de réduire le déve-
loppement de rhizopus et contribuait 
à enclencher la maturation des fruits, 
notamment pour les variétés tardives 
qui évoluent lentement après la ré-
colte. La figure 4 regroupe les résultats 
pour quatre variétés traitées avant ou 
après stockage au froid. Pour les deux 
modalités, les fruits ont subi le même 
itinéraire de stockage, l’entreposage au 
froid ayant été réalisé avant ou après 
le traitement. Après un entreposage 
de quelques jours à 25 °C, les pourcen-
tages de fruits pourris n’apparaissent 
pas significativement différents entre 
les deux positions de l’application ou 
alternativement en faveur ou défaveur 
de l’une par rapport à l’autre. 

Influence de la température initiale 
des fruits
Sur les deux variétés Beryl® Monrose cov 
et White Red cov, un trempage a été réa-
lisé sur un lot de fruits, soit directement 
en sortie de chambre froide (surface des 
fruits à 5 °C), soit après réchauffement 
pendant quelques heures à température 
ambiante (surface des fruits à 24 °C). Le 
pourcentage de pourriture observé est le 
même pour les fruits, froids ou chauds, 
trempés 40 secondes à 56 °C. En revan-
che, pour un trempage de dix secondes à 
60 °C, les fruits froids au départ, présen-
tent au final un taux de pourriture légère-
ment supérieur. L’explication est fournie 
en partie par le suivi de la température 
de l’épiderme des fruits avant et immé-
diatement après trempage (Tableau 1). 
Pour les traitements 40 secondes à 56 °C 
sur fruits froids ou chauds et dix secon-
des à 60 °C sur fruits chauds, la tem-
pérature moyenne des fruits en sortie 
est proche de 40 °C. Par contre pour le 
traitement de dix secondes à 60 °C sur 
fruits froids, cette température est plus 
basse (32 °C), expliquant en partie la 
moins bonne efficacité observée. Aussi, 
lors de l’application pratique en station, 
la durée de traitement sera à adapter lé-
gèrement en fonction de la température 
moyenne des fruits traités, du couple de 
traitement choisi et du positionnement 
du traitement.

Influence sur la qualité
Des recherches, menées au niveau mon-
dial, ont montré que les traitements 
thermiques appliqués sur les fruits et 
légumes pouvaient avoir une influence 
sur leur aspect visuel et leur qualité or-
ganoleptique, notamment dans le cas de 
traitements de longue durée (plusieurs 
minutes à plusieurs heures). La consé-
quence la plus néfaste est une brulure 
du fruit, se caractérisant par un change-
ment de couleur de l’épiderme, accompa-
gné parfois de blessures plus ou moins 
importantes, voire d’un ramollissement 
de la chair en fonction de l’intensité du 
traitement. Le choix du couple de traite-
ment est donc primordial : une tempéra-
ture ou une durée trop faible ne permet 
pas d’avoir une bonne efficacité sur les 
pourritures, à l’inverse une température 
trop haute peut provoquer une altération 
irréversible de l’épiderme.
D’autres effets sur la physiologie des 
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Figure 4 : Comparaison d’une application d’eau chaude par trempage avant ou après le stockage à 2  °C 
- essais 2008 - quatre variétés testées - les lettres différentes indiquent une différence significative au test de 
Newman-Keuls seuil de 5 %

T °C de l’eau/durée du trempage T °C avant le trempage T °C après le trempage

56 °C/40 s 24 °C 41 °C

60 °C/10 s 24 °C 39 °C

56 °C/40 s 5 °C 38 °C

60 °C/10 s 5 °C 32 °C

Tableau 1 : températures moyennes mesurées en surface sur des pêches White Red cov  
traitées à différentes températures
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Pêche Monilia

fruits ont également été observés. Des 
travaux ont démontré que lors d’un trai-
tement thermique, les fruits pouvaient 
sécréter des protéines dites de « stress 
thermique » (heat shock proteins) ini-
tiant une réaction de défense protégeant 
le fruit face à une future « agression ». 
Ainsi, des fruits ayant subi un premier 
traitement acquièrent une thermotolé-
rance et deviennent plus résistants face à 
un second traitement à la chaleur, parfois 
plus sévère. De la même façon, des fruits 
traités avec de l’eau ou de l’air chaud peu-
vent devenir moins sensibles à des dégâts 
liés au froid lors d’un stockage en cham-
bre froide postérieur au traitement à la 
chaleur. Enfin, les traitements thermiques 
peuvent avoir une action inhibitrice sur 
l’éthylène et provoquer un ralentissement 
plus ou moins important de la vitesse de 
maturation des fruits et légumes.
À partir de ces conclusions, l’objectif des 
essais a été de vérifier si les traitements 
identifiés précédemment pouvaient avoir 
un impact négatif sur la qualité. Les para-
mètres physico-chimiques et visuels ont 
été suivis sur plusieurs variétés en 2007 
et 2008. Les mesures réalisées après trai-
tement, puis après quelques jours à 25 °C, 
sont rassemblées dans le Tableau 2. 
Sur les critères fermeté, taux de sucres, 
acidité, aspect visuel et vitesse de matura-
tion, les différences ne sont pas significa-
tives entre les modalités. Les traitements 
très courts appliqués n’ont pas affecté la 
qualité des fruits sur le plan visuel et phy-
sico-chimique. r
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Variété Conquise cov Variété Maura® Zaifisan cov

NT 56 °C-40 s 60 °C-10 s NT 50 °C-3 
min

60 °C-30 s 70 °C-5 s

Fermeté 
(kg/ 

0,5cm )

0,6 ns 0,6 ns 0,6 ns 0,6 ns 0,7 ns 0,8 ns 0,7 ns

Taux de 
sucres  

(% Brix)

10,4 ns 11,0 ns 10,7 ns 10,5 ns 10,2 ns 10,7 ns 10,3 ns

Acidité 
(meq/ 
100 g)

9,8 ns 9,1 ns 9,5 ns 11,5 ns 11,6 ns 11,5 ns 11,1 ns

Tableau 2 : Comparaison des mesures physico-chimiques (fermeté, taux de sucres, acidité) entre les pêches 
non traitées et traitées à l’eau chaude - variété Conquise cov (2008) et Maura® Zaifisan cov (2007) - ns : non 
significatif après test de Newman-Keuls au seuil de 5 %
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Ce guide est destiné à tous les acteurs 
de la filière pêche et abricot : produc-
teurs, metteurs
en marché, distributeurs et techniciens 
qui souhaitent utiliser les outils pra-
tiques d’élaboration, de maintien et 
de mesure de la qualité sur ces deux 
espèces.
Dans un format de cahier de labora-
toire, ce guide se veut l’outil pratique de 
tous les jours,
où l’opérateur trouvera des informa-
tions sur la récolte, le stockage, le con-
ditionnement,
les outils de mesure de la qualité sous 
forme simple et didactique.


