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La definition de la qualité des produits d'érable repose en grande partie sur la connaissance de sa composition,
de I'importance relative des diverses composantes et de leur réle dans le développement de la couleur et de la
saveur du sirop. La connaissance de la composition de I'eau d'érable est & la base d'une meilleure
compréhension de la chimie et de la biochimie de la transformation de I'eau d'érable en sirop et pourrait donc
influencer I'évolution des techniques de transformation.

Déja en 1950, Holgate menait des travaux sur la composition de l'eau d'érable et sur la variation de cette
composition pendant la saison.

On sait alors que l'eau d'érable contient en moyenne 2% de solides solubles (figure 1) et que ces solides sont
principalement du saccharose.

Composition de 1'eau d'érable (Holgate 1950).
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Figure 1. Composition de I’eau d’érable selon Holgate.
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Au début de la saison, jusqu'au moment d'obtenir du sirop de bourgeon, c'est a dire lors de la derniere
semaine de coulée, les solides de I'eau d'érable sont constitués de 99 % de saccharose, de 0,25 % de sucres
réducteurs et de 0,025 % de matiéres organiques azotées. A la fin de la saison, les solides totaux sont
constitués de 97 % de saccharose, de 2,5 % de sucres réducteurs et de 0,25 % de matiéres organiques azotées.
Le pH varie de 6,5 a 7,0 , diminuant vers la fin de la saison et la contamination, principalement de type
pseudomonas varie de 10°a 10°, augmentant a la fin de la saison.

A cette époque, il est aussi connu que I'eau d'érable peut contenir des composés phénoliques mais Holgate ne
les détecte pas.

Vingt ans plus tard, I'équipe du Vermont s'intéresse a nouveaux a la variation de la composition de l'eau
d'érable en fonction de la saison mais aussi pour veérifier I'effet du systeme de vide sur la composition de l'eau
d'érable (Morselli, 1974) :

Les parametres mesurés sont :

- le taux de solides solubles par réfractométrie

- le taux de sucres réducteurs

- I'azote aminé par coloration a la ninhydrine

- les phénols totaux par coloration au Folin

- les principaux minéraux (Ca, K, Mg, P, Na, Fe, Mn)
- le pH.

Les taux de solides solubles varient de 2 a 2,5 % et tendent a diminuer vers la fin de la saison.
Les taux de sucres réducteurs varient de 0 a 0,1% et augmentent vers la fin de la saison.
Les phénols se situent autour de 10 ppm pour augmenter & 15 ppm vers la fin de la saison.

Les minéraux ont des concentrations d'environ 50 ppm, pour le Ca et le K, d'environ 5 ppm pour le Mg, le P
etle Mnetde 1 a2 ppm pour le Fe et le Na.

La méthode utilisee pour détecter les composés azotés n'était pas assez sensible ou était inadéquate.
Le pH se situait entre 6,5 et 7,0 avec une tendance a l'acidification.

Avec les données de Holgate et de I'équipe du Vermont, nous sommes en mesure de dégager un premier
critere de qualité de la seve d'érable soit son taux de sucres invertis, qui est un facteur important de
caramélisation.

Le profil des sucres obtenus jusqu'ici est cependant incomplet. On sait que I'eau d'érable contient des
polysaccharides, un arabinogalactan ayant été identifié par Adams et Bishop en 1959-60. Sa concentration se
situerait a 0,01% dans I'eau d'érable, soit 0,5% des solides.

Jusqu'en 1967, on assume que les monosaccharides sont le glucose et le fructose provenant de l'inversion du
saccharose. En 1967, Stinson et ses collaborateurs isolent et identifient le québrachitol, un polyol cyclique
(1-O-methyl-L-inositol) comme étant le plus important monosaccharide de I'eau d'érable stérile. 1ls en isolent
140 mg dans un gallon de seve, ce qui correspond & 0,15% des solides. En début de saison, il serait donc le
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monosaccharide le plus abondant, avec une tendance a diminuer en fin de saison en plus du fait que le
fructose et le glucose augmentent alors en fonction de la contamination microbienne.

Une autre famille de composés organiques en assez grande proportion dans lI'eau d'érable n'a pas fait I'objet de
plusieurs publications : les acides organiques (Mollica et Morselli, 1984) . Elle aurait pourtant un certain
intérét puisque le profil des acides organiques peut étre modifié par la contamination microbiologique et que
leur présence est liée aux réactions métaboliques. La précipitation de l'acide malique sous forme de malate de
calcium a été identifié comme étant la composante principale du précipité qui se forme au moment de
I'évaporation.

D'apres les données énumérées jusqu'ici, la composition typique des solides de I'eau d'érable serait la suivante

Composés Selon la littérature Selon D(ngg)t et coll.
(% p/p) (% plp)

Saccharose 98,00 96,00

Polysaccharides 0,50 Donnés non disponibles

Québrachitol 0,15 Non détecté

Sucre inconnu 0,67
glucose 0,025 0,15
Fructose 0,025 0,10
acide malique 0,15 1,60
acide succinique 0,01 0,05
acide fumarique 0,01 0,003
COMPOSEs azotés 0,05 0,10
composés phénoliques 0,05 0,04
Ca 0,25 0,40
K 0,25 0,25
Mg 0,025 0,03

Mn 0,025 Données non disponibles

P 0,025 Données non disponibles

Na 0,01 Données non disponibles

Fe 0,01 Données non disponibles

En ce qui concerne les sucres, le profil est assez bien connu. 11y a de bonne probabilité que le sucre inconnu
soit le québrachitol duquel on ne connait pas la chimie du brunissement, ni la variation de sa concentration en
fonction de la saison.

On sait que le glucose et le fructose proviennent de l'inversion du saccharose mais il faudra confirmer la
provenance de cette activité invertasique. La contamination microbiologique serait la meilleure hypothése.

Il 'y a un écart assez grand entre les concentrations d'acide malique de la littérature et celles que nous avons
mesurées. L'origine de cet écart peut étre liée a I'échantillonnage : les échantillons de I'équipe du VVermont,
provenait d'un seul arbre avec cing récoltes au cours d'une seule saison. Nos résultats proviennent d'un
échantillon composite d'une saison de coulée pour toute I'érabliére et de trois échantillons de la saison
suivante. Pour tous nos échantillons, les résultats sont semblables.
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Deux familles restent encore a examiner de plus pres, les composés azoteés et les composes phénoliques.

Rappelons que Holgate avait déduit de ses résultats que ces composés n'étaient ni des nitrates, ni
majoritairement des protéines. Si on retient qu'une eau d'érable de qualité a un taux de contamination de 10°-
10%c.p.u./ml et qu'un compte de 10’ devient inacceptable, en reprenant le calcul de Holgate, ces taux de
contamination méme inacceptable ne représentent pas un apport de protéines mesurable (10 représenterait
0,001% des solides). L'augmentation du taux de composés azotés en fin de saison serait donc plutét liée a
I'augmentation de l'activité métabolique de l'arbre.

Dautre part, Findlay (1935), Bois et Nadeau (1938) et Meeuse (1949) ont détecté des activités enzymatiques
dans I'eau d'érable, donc des protéines. Plus récemment, Goulet (1988) a détecté sur du retentant d'eau
d'érable plusieurs bandes électrophorétiques. L'analyse compositionnelle du retentant confirme la présence de
composés macromoléculaires azotés (des protéines, slrement) qui correspondrait a 0,025 % des matieres
séches de l'eau d'érable. Malheureusement, I'étude de Goulet ne spécifie pas comment ces teneurs et ces
activités varient en fonction de la saison.

Par contre, Pollard (1954) confirme que 17% des matiéres azotées de l'eau d'érable sont des protéines. |l
détecte aussi la présence de peptides et d'acides aminés libres. Ses résultats sont le fruit de l'analyse d'un seul
échantillon d'eau d'érable.

Dautre part, Morselli et Whalen (1986) ont rapporté des concentrations d'acides aminés libres variant de 0,24
a 125 nanomole par milligramme de matiére seche d'eau d'érable. En fin de saison, elles ont observé une
tendance & la diversification des acides et a une augmentation de la concentration totale. Les résultats partiels
d'un de nos projets sont du méme ordre (en nanomol/mg de matiére séche d'eau d'érable) ce qui
correspondrait a 0,1% de la matiere séche ( Dumont, 1994 ) :

Acides aminés Teneur en acides aminés libres en nanomol/mg de matiére seche d’eau d’érable
Date| 08-04 10-04 15-04 16-04 17-04 19-04
acide aspartique 0,13 n.d. 0,11 0,13 n.d. n.d.
Acide glutamique 0,03 n.d 0,05 0,05 n.d. n.d.
hydroxy-proline n.d. 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
thréonine 0,16 n.d. 0,09 n.d. n.d. 0,11
arginine 453 4,28 491 8,61 n.d. 7,61
amino-butyrique 0,55 0,55 1,8 1,5 1,45 1,15
methionine 1,65 2,00 3,45 3,20 3,80 2,70
total 7,05 6,91 10,47 13,55 53 11,62

Il semble qu'il y ait une tendance a l'augmentation de la concentration et une modification du profil au cours
de la saison.

D'autres composés organiques azotés ont eté détecté dans I'eau d'érable (cytokinines), mais on en connait pas
la teneur. Leur concentration peut étre de l'ordre de celle de I'acide abscissique, un inhibiteur de croissance
détecté dans I'eau d'érable, dont la teneur représente environ 0,0001% des matieres séches de I'eau d'érable
(Bertrand et coll., 1994).
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Ou en sommes-nous avec la famille des composés phénoliques ?

Sur le tableau suivant on peut observer les concentrations de ces composés dans l'eau d'érable d'un
producteur, en nanogramme par millilitre normalisé a 1 degré Brix (Kermasha et coll.)

Date du AV | ASY | AH |[COH | V AC S ASI AF CA | Total des
prélévement phénols

93-03-29 6,80 | 6,29 | 507 | 153 | 10,33 | 12,29 | 13,86 | 2527 | 0,9 | 531 87,71

93-03-30 933 | 197 | 812 | 1,16 | 1262 | 11,20 | 13,50 | 23,44 | 2,28 | 11,53 95,15

93-03-31 1189 | 293 [ 1183 | 188 | 7,63 | 1527 | 1340 | 3438 | 1,33 | 11,00 | 111,54

93-03-04 24,86 | 7,59 | 23,26 | 6,36 | 23,99 | 42,61 | 41,49 | 9290 | 6,21 | 4556 | 314,84

93-03-05 13555 | 8,33 | 1570 | 2,97 | 15,72 | 20,82 | 13,03 | 49,23 | 4,09 | 17,23 | 160,67

93-03-06 164 1 019 | 1,74 | 048 | 402 | 747 | 445 | 189 | 0,00 | 345 25,33

93-04-07 1293 | 563 |1185] 1,93 | 10,77 | 15,88 | 13,46 | 40,05 | 3,25 | 12,73 | 128,48

93-04-08 517 | 121 | 3,75 | 0,83 | 514 | 12,08 | 10,74 | 1413 | 0,36 |5,69 59,10

93-04-09 251 | 023 | 148 | 0,24 | 483 | 694 | 539 | 1,34 | 0,00 | 533 28,29

93-04-10 1092 | 182 | 7,89 | 211 | 497 | 17,04 | 11,03 | 34,59 | 2,37 | 10,95 | 103,69

93-04-11 7,73 | 235 | 201 | 092 | 914 | 1286 | 1504 | 52,67 | 3,65 | 1019 | 116,56

93-04-12 8,25 | 205 | 1041 | 152 | 7,41 | 1460 | 16,30 | 27,05 | 3,04 | 13,02 | 103,65

93-04-13 1121 | 521 | 1262 | 1,65 | 955 | 17,65 | 18,19 | 64,63 | 3,32 | 1395 | 157,98

93-04-14 784 | 023 | 769 | 059 | 1426|1286 | 2297 | 245 | 416 | 2151 94,56

93-04-15 464 | 0,25 | 092 | 0,20 | 1223 | 3,31 | 1544 | 048 | 194 | 1941 58,82

93-04-16 13,16 | 1583 | 9,66 | 1,31 | 3,08 | 1745 | 955 | 4490 | 1,85 | 8,64 125,43

Moyenne 953 | 3,88 | 838 | 161 | 9,73 | 1502 | 14,87 | 31,84 | 2,43 | 1347 | 110,74

Ecart type 534 | 405 | 583 | 142 | 519 | 834 | 813 | 2490 | 1,65 | 9,65 64,97

AV=acide vanillique, ASY=acide syringique, AH=acide homovanilliqgue, COH=coniférol, V=vanilline,
AC=acide p-coumarique, S=syringaldéhyde, ASI=acide sinapinique, AF=acide férulique et
CA=coniféraldéhyde.

D'aprés les moyennes de la saison, les plus importants sont dans l'ordre, l'acide sinapinique, l'acide p-
coumarique, la syringaldéhyde, la coniférylaldéhyde, la vanilline, l'acide vanillique, I'acide homovanillique
puis en moins grandes concentrations, I'acide syringique, I'acide férulique, et le coniférol.

La figure 2 illustre un chromatogramme d'un échantillon d'eau d'érable. On remarque la présence de 5 pics
non-identifiés qui semblent étre majoritaires en concentration d'aprés la hauteur des pics (Kermasha, 1994).
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Figure 2. Analyse chromatographique d'une séve d'érable de ML du 11 avril 1993 utilisant

des détecteurs (A) ultraviolet &4 280 nm (- ) et 2 320 nm (e ) et (B)
électrochimique 4 200mV ¢ ) et & 600 mV (). Pics 1: 5-hydroxyméthyl-2-
furaldéhyde, 2: acide vanillique, 3: acide syringique, 4: acide homovanillique,

5: coniférylalcool, 6: vanilline, 7: syringaldéhyde, 8: acide p-coumarique, 9: acide
sinapinique, 10: acide férulique et 11: coniférylaldéhyde; pics inconnus: I1-15.
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Figure 5: Evolution de la teneur en composés phénoliques totaux des eaux, concentres
et sirops d'érable de ML au cours de la saison de récolte 1993

La figure suivante (Kermasha, 1994) montre la variation des phénols totaux (addition des phénols mesurés,
donc n'incluant pas les inconnus) au cours de la saison pour I'eau d'érable, le concentré d’osmose inversée et
le sirop d'un producteur. On peut remarquer que la variation n'est pas la méme pour les trois produits.
Sachant que ces composés sont sensibles a I'oxygéne, on peut penser que chaque étape de la production
pourra amener une modification du profil des composés phénoligues, notamment lorsqu'il y a incorporation
d'air, modification du pH ou chauffage. Ces composés étant parmi les principaux responsables de la saveur

typique d'érable, il serait certainement souhaitable d'étudier plus & fond leur chimie et les transformations
gu'ils subissent lors du procédé de transformation de I'eau d'érable en sirop.
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Conclusion :

Ainsi dans I'état actuel des connaissances concernant la composition de I'eau d'érable et dans un souci de
définir la qualité des produits d'érable et d'améliorer cette qualité par Il'optimisation du procédé de
transformation, nous nous posons les questions suivantes :

- le québrachitol, le monosaccharide le plus abondant de I'eau d'érable d'apres Stinson, joue-t-
il un réle important dans les réactions de caramélisation ?

- y a-t-il un taux de contamination optimum et un type de contamination souhaitable qui
permettent d'optimiser la couleur et le godt du sirop (inversion du saccharose, modification
du pH, du profil des acides organiques et des composes phénoliques) ?

- concernant la chimie et la biochimie des composés phénoliques, quels seraient les
paramétres qui permettraient d'optimiser le go(t du sirop dérable (condition oxydante,
traitement thermique, modification du pH) ?
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