Fraoits o Outre-NMer = Vol 2. n 1. 1047 -2

_ES REPERES DU DEGRE
DE MATURITE DES FRUITS"

par Roger ULRICH

MAITRE DE CONFERENCES
L LA FACULTE DES SCIENCES DE CAEN
SOUS-DIRECTEUR DE LABORATOIRE
\ LA STATION EXPERIMENTALE DU TROID
(G.N.ILS.)

D-1. — TENEUR EN AMIDON APPRECIEE A L'CEIL
NU SUR UNE SECTION DU FRUIT.

On sait de longue date que dans de nombreux fruits
la maturation s’accompagne d'une transformation de
I'amidon en sucres solubles. Or, 'amidon se colore ¢n
bleu plus ou moins foneé an contact de 'eau iodée.
Sur une pomme ou une poire immature, une seclion

pommes destinées a4 Uenlreposage [rigorifique. o la
période de reégression de cette substance : dans nos

transversale badigeoundée d'eau iodée ou de teinture
d'iode se colore effectivement d'une manicére (rés
sensible. Dans les poires Williams, la disparition de
Mamidon s'abserve d'abord au voisinage des faisceaux
puis gagne la périphérie (Murseer). Liemploi de ce
test a ¢lé conseillé par de nombreux auteurs. Pour
d’autres, il est de valeur trés limitée. 11 a é1¢ rejetd
pour les poires par Tixpane, Trovrt el HUELIN @ nous
avons adoplé la mdéme allitude & la suile de nos
nbservations sur les poires Williams. Dans le cas des

essais de 1945, la date oplima de récolte des Calville
destinées o la réfrigération a  coincidé avee  la
disparition presque totale de 'amidon.

D-2. — TENEUR EN SUCRES REDUCTEURS ET EN
SACCHAROSE.

La maturation des fruits est accompagnée de
variations importantes de la Lleneur en sucres solubles.
Les graphiques ci-dessous le montrent sur deux

exemples (fig. 7). L’allure générale des courbes de
variation de la concentration varie notablement d’une
espéce a4 une aulre, mais reste constante pour une
variet¢ donnde. Par contre les valeurs absolues de la
richesse en glucides offrent de grandes fluctuations en
fonction des conditions climatiques. do nombre de

pommes, Harner ot Macyess ont  observé que
certaines variétés mirissent avant d’avoir hyvdrolyvsé
leur amidon. 11 semble cependant que la date de
récolte optima corresponde fréquemment, pour les

(1) Voir * Fruits d"Outre-3Mer "' Vol 1, n® 15, 1916,
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Fig. 7. — Variations de la teneur en sueres réducleurs el en saccharose de pommes el de poires, au cours du développement.

Daprés Kinn et WEST pour les pommes, et d'aprés les chiffres de Macyess pour les poires. A @ disparition de Pamidon; S : disparition
du saccharose : E @ pérviode d'état 3 Cl: elimactérique ; 86 @ sénescence,



fruits portés par un méme arbre, de leur position sur
les branches (HALLER et MaaNEss), ete...

On peut done penser aprés divers auteurs (TiNDALE,
Trout et HueLin, HALLER el MAaGNESS) (ue la Leneur
absolue en glucides solubles est inutilisable pour
apprécier le degré d’évolution des pommes et des
poires. Il n’est pas impossible par contre que les
variations comparées des sucres réducteurs el du
saccharose, ou des glucides el de 1'acidité offrent
quelque intérét. Les pommes trop mires deviennent
trés pauvres en sucres mais renferment de I'aldéhyde
acélique, de 'alcool, aisément dosables (¢f. STEVART).

Pour avoir une idée de la teneur en sucres, on se
conlente parfois de mesurer la densité du jus (raisin)
ou l'indice réfractométrique.

D-3. — ACIDITES TOTALE ET IONIQUE.

L’acidité ionique et surtout 'acidité totale varient
notablement d’une variélé a une autre e¢t, pour une
variété donnée, au cours du développement (fig. 8).

L’acidité d’un fruit peut rester fixe pendant la matu-
ration tandis que l'acidité par unité de poids diminue ;
il ¥ a en pareil cas simplement dilution du suc cellulaire.
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Crovcnier considére que 'acidité totale fournil
un test passable pour apprécier la maturité de 'orange
et du pamplemousse : ¢ue le rapport sucres acides esl
un bon indice pour Uerange : que le rapport acidite
extrait sec peut étre retenu dans le cas des oranges el
des pamplemousses. Le méme auteur pense que
I'égalité :

extrail sec — A = acidité « B
peut définir la maturité d’une maniere satisfaisante
pour les oranges si A et B ont été convenablement
choisis ; 1a saveur douce due aux sucres qui prédo-
minent dans I'extrait sec compenserail alors 'acidité
du suc.

En ce qui concerne la Vigne, de nombreux auleurs
ont conseillé 1'utilisation du rapport sucres acidité
(en acide tartrique): ce rapport augmente au cours de
la maturation. Dans le cas des raisins de table préts &
étre consommés (chasselas), le rapport doit étre d’au
moins 25 (Hucues et Bourrarp). MAaTHIEU conseille
de récoller les raisins Servan tardifl et Olivette destinés
a4 l'entreposage frigorifique quand le rapport sucre/
acidilé est voisin de 30. L’emploi de ce rapport a été
également envisagé pour les pommes.
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Fig. 8. — Variations de Iacidité en fonction du temps. D'aprés Srxcram et BRamsay pour les oranges Valencia (acides libres), et d'aprés

MacNESS el IDMEHL pour les pommes.

La teneur en acide malique est parfois considérée
comme test de maturité pour le raisin : FERRE a con-
seillé 'utilisation d’un rapport ot figurent plusieurs
acidités (Acidité tartrique x 100/Acid. libre + aleca-
linité des cendres).

D’aprés Cortese le pH diminue pendant la période
de croissance tandis qu’il augmente pendant la période
de maturation et pendant le blettissement (Poires
Beurré d'Arras).

Pour la pomme et la poire, ces deux grandeurs
paraissent inutilisables dans 1’appréciation de la
maturité, 4 cause de leur variabilité en fonction des
conditions extérieures. Par contre, l'acidité comparée
4 la teneur en sucres a été trés éludiée dans le cas des
citrons et de la Vigne.

D-4. — TENEUR EN COMPOSES PECTIQUES.

Il est certain que les changements de consistance
de la pulpe des fruits marissant sont en relation avec
les transformations des composés pectiques. Malgré
les grands progrés récemment enregistrés dans la
connaissance de ces substances, il subsiste encore bien
des imprécisions. Les fruits verls sont riches en proto-
pectine insoluble (ou pectose), les fruits miurs sont
gorgés de pectines aptes a former avec l'eau des
solutions colloidales plus ou moins fermes : les produits
pectiques sont peut-élre 4 1'état de mélanges complexes
dans les tissus ; ils varient certainement de nature
d’une espéce a une autre. Enfin les méthodes de dosage
ne sont pas simples et différent suivant les auleurs
consultés.
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ApPPLEMAN et Coxrap aux Etats-Unis ont constaté
que 'amollissement des péches croit parallélement a la
transformation de la protopectine en pectine. ParcH a
observeé, lui aussi, dans le cas de la poire Curé, une
relation linéaire entre la fermeté des tissus et la teneur
en pectine soluble dans I'acide chlorhydrique (fig. 9).
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Fig. 9, — Evolution des composés pecliques en fonetion de la dureté

des [ruits (d'apriés Paecu ; figure prise dans le livee de Heiss).

La mesure délicate de la leneur en pectine pourrail
alors étre remplacée par 'appréciation beaucoup plus
simple de la dureté.

D-5. — TENEUR DU JUS EN MATIERE SECHE.

Cette valeur esl facile & mesurer ; elle croil au cours
de la maturation. On peut 'oblenir correctement en
séchant a I'étuve a vide un papier filtre imbibé d’un
poids connu de jus: une pesée en fin d’opération
donne, par différence avec l2 poids initial du papier,
la matiere seche du suc. Le réfractomeétre fournit plus
rapidement un renseignement qui peut étre suffisant.
KavrovEeRras a conseillé 'utilisation de U'indice de réfrac-
tion du jus pour les raisins, citrons, poeires, pommes,
péches. DELyvAsso el VeNEzzia ont recommandé
I'emploi du réfractomeétre pour 1'étude du degré de
maturité du raisin. La tencur en matiére séche esl
susceptible de warier amplement en fonclion des
conditions extérieures. Au contraire, le rapport de
Uextrait sec a 'acidité titrable parait trés intéressant :
il a été vivemenl recommandé pour apprécier le
degré de maturité des agrumes :

Indice de maturité=——_—— s — = :
Acidité titrable (en acide citrique)

Les oranges sont mures lorsque le rapport matiéres
solubles/acidité = 7 (BricHET).

Brrrran el Roverievx ont fail remarquer que
'extrait sec total renferme surtout des constituants
non dissociés (colloides, sucres, ete...), tandis qu'une
grande partie des substances dissociées est présente
sous forme d'acides organiques, Or, en premicre
approximation, la résistance électrique d'un eylindre
de jus (R) est proportionnelle a la teneur en consli-

tuants non dissociés (C) et inversement propor-
tionnelle 4 la teneur en corps ionisés (I) : d’autre part,
I'ionisation 1 des acides organiques est proportionnelle
aupH ;onadonec: R =k C/let 1= Kk'. pH d'oul'on
tire R. pH = AC. Le produit R. pH varie donc¢ avec
la matiére séche et avec le pH : il doit pouvoir fournir
un indice de maturité : le tableau ci-dessous le prouve
effectivement :

o | 5

ORANGES R | pH "’;;I}"- MATURITI:
Valencialate . . . ‘ 49 3,75 2,264 miires

s o | 48 3,50 2,225 | moins mureas
Blida ... 00040 12,5 1,20 2,251 muares

B momuimsET 41 4,0 2,214 | moins mares

(La résistance ohmique est mesurée entre deux
disques de 15 mm. de diametre distants de 3 mm.).

D-6. — TENEUR DES TISSUS EN SUBSTANCES
VOLATILES OXYDABLES.

KizrMEIER entraine par la vapeur d'eau les
substances volaliles des Llissus et oxyde celles-ci par
le bichromate sulfurique : il apprécie le taux de
substances volatiles oxydables par le nombre de ¢m® de
bichromate N /10 correspondant 4 100 gr. de produit
frais. Les mesures faites sur des fruits cueillis el
conservés 4 -+~ 82 et -+ 14° ont donné les résultats
suivants :

NOMBRES DE JOURS DE STOCKAGE

0| 2 | 4 | 7 | 14 17 22
a-Lgo.|13,5 1,8 5.6 10,4| 11,4 : 17,4
8- 140, 13,0/ 6,0 | 6,0 — | 24,4 | 25,5 | 48,2

[ | | e | 2l | Sl

presque | a point | trop

| omir pour mar
consom-

‘ mation

IZn opérant dans des conditions toujours identiques,
ce test serait peut-étre utilisable.

E-1. — CARACTERES DES PEPINS.

(Vest surtoul le virage de la teinte des pépins des
pommes el des poires qui a retenu l'attention des
observateurs. Dans certaines variétés, le virage a lieu
trés tot (Delicious, Jonathan, d’aprés MarsHaLL el
WarLpo) : pour certaines vari¢tés de pommes d’hiver,
le test pourrait étre retenu. Il semble cependant que
les conditions extérieures agissent différemment sur
I'évolution des pépins et sur la maturation du fruit.
Nos pbservations personnelles sur les poires Williams
el sur les pommes Calville nous laissent supposer
que ce test n'est pas utilisable.



E-2. — ETUDE DE LA LAMELLE MOYENNE INTER-

CELLULAIRE.

La région de contact de deux cellules voisines
change d’aspect et de composition au cours de la
maturation. A certains stades du développement, les
cellules adhérent fortement les unes aux autres et le
broyage fait éclater les cellules : dans les fruits trés
miurs au conlraire, les cellules se dissocient aisément
el s’ écrasent difficilement 4 moins que la membrane
tendue par les sucs ne soit devenue trés fragile. Ces
modifications sont en relation avec des transfor-
mations des substances pectiques du ciment inter-
cellulaire. Elles ont fait 'objet d’observations de
TscareH, RoseENBERG, TeTLEY, CARRE et HoRrNE,
ete.,. Leur utilisation comme test de maturité serait
peu pratique.

E-3. — CARACTERES DE LA PELLICULE SUPER-

FICIELLE (EPICARPE).

[ épicarpe des pommes jeunes posseéde une cuticule
peu développée el des stomates. Plus tard, celte
cuticule s'épaissit, se reveét de produits cireux et des
lenticelles  apparaissent. Iin  fin  d'évolution, les
lenticelles se ferment et le fruit devient apte & résister
a4 la fanaison pendant un entreposage prolongé
(HaLLeRr et MAGNESS).

Dans le cas des poires Williams, MURNEEK a observeé
au cours de la maturation un amincissement de la
cuticule (5,8 © en aont et 4,2 a maturité) et une
augmentation du nombre des cellules-filles issues d’une
cellule-mére d’épiderme. Le méme auteur a porté
son attention sur les lenticelles : elles sont petites el
profondes au début de la saison, puis elles deviennent
plus grandes et plus plates : d’aolit & septembre le
nombre moyen de lenticelles par em*® passe de 44 a 32.

Selon MagnEss, la date de récolte pourrait étre fixée
par rapport & celle de la fermeture des lenticelles
repérée elle-méme d’aprés la difficulé de pénétration
d'un colorant (Bleu de méthyléne).

L’étude de la cuticule, de l'enduit cireux ct des
lenticelles pourrait peut-étre fournir des tests de
maturité intéressants, mais ces différenciations de la
surface du fruit sont probablement treés notablement
influencées par les facteurs extérieurs, en particulier
par 1'éclairement et la sécheresse.

F-1. — DENSITE DU JUS DE PRESSE.

La densité du jus de presse, apprécice avee un
aréomélre, est utilisée pour repérer le degré de maturité
des raisins. Dans le cas des prunes, la densité du jus
n'a pas élé reconnue comme un test satisfaisant par
ALLEN et ses collaborateurs.

F-2. — POINT DE CONGELATION DU JUS DE PRESSE.

Comme la concentration totale en maticres osmo-
tiquement aclives (sucres, acides) s'accroil au cours
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de la maturation, le point de congélation du jus de
presse doit s’abaisser. C’est en effet ce qu'on observe
pour les poires Williams et les pommes Calville. Nous
examinerons s'il est possible de tirer de ce test des
données intéressantes en le combinant aux résultats
des mesures d’acidité ou 4 la teneur en glucides ou en
matiére séche. Notons & ce propos que 'obtention des
jus de presse n'est pas simple : pour recueillir des
échantillons toujours comparables, il y aurait peut-
étre intérét a broyver les tissus préalablement congelés
a4 basse température (— 10° par exemple).

F-3. — TENSION SUPERFICIELLE DU JUS DE PRESSE.

Worr a étudié¢ au stalagmomeétre de ‘Traube la
tension superficielle du jus de poires Bose plus ou
moins miures, a divers pH. Avee les fruits trés verts,
les valeurs obtenues sont indépendantes du pH. Avec
les fruits vert-jaune, le nombre des gouttes s’éléve
beaucoup aux pH supérieurs a4 6. Les composés
peetiques interviennent sans doute <ans ce phénoméne.

F-4, — VISCOSITE DU JUS DE PRESSE.

Il v aurait intérét aexaminer les variations de cette
grandeur en fonction de la maturation ;les transfor-
mations des composés pectiques seraient peut-étre
plus faciles a déceler par ce procédé que par I'analyse
chimicque.

G-1.— TEMPS ECOULE DEPUIS LA PLEINE FLO-
RAISON.

Si I'on repére la pleine floraison par la chute des
premiers pétales, la période qui s’étend jusqu'a la
pleine maturité est de durée constante pour de
nombreuses variétés de pommier : d'aprés HavLLeER el
MaanEss, ce serait par exemple 145 a 150 jours pour
la variét¢ Délicious (fig. 10). Ce test a été vivement
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TEMPS ECOULE DEDUIS LA FLORAISON

IFig. 10, — Temps s'écoulant de la Norsison a la maturité, en jours.
Le rectangle noir correspond & la période de malurité (d'apres
HALLER el MAGNESS).

recommandé par divers auteurs. pour les pommes, les
poires, les cerises et les péches. Il faul cependant
noler qu'il est d'utilisation difficile dans le cas oo Ia
floraison est frés prolongée, ¢e que 'on observe dans
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certaines variétés ; d’autre part I'apport d’engrais
azolés peut retarder la fructification, au moins chez
le Pécher, et l'abondance des fruits sur un méme
arbre peut retarder la maturation (HairLer el
MacNEss sur les pommes). Ce test ne pourra étre
utilisé pratiquement que lorsqu’on disposera d’obser-
vations phénologiques abondantes sur la floraison et la
fructification.

On a parfois conseillé de récolter & une date fixe,
mais cette pratique n'est pas & encourager car de trop
nombreux facteurs extérieurs, variables d'une année a
une autre, peuvent activer ou ralentir les phénoménes
chimiques de la maturation.

G-2. — INTENSITE RESPIRATOIRE.

C’est semble-t-il Burrouvcus (1922) qui attira
I'attention sur le fait qu’a une température donnée, la
respiration des pommes dépend de leur degré de
développement.

A la suile des observalions de Harpine et des
beaux travaux de Kipp et Wesrt, l'intensité respi-
raloire est apparue comme un test de maturité du plus
haut intérél. L'activité respiratoire des pommes varic
en effet en fonction duo temps conformément a la
courbe ci-dessous (fig. 11). A 150 C, 'activité respi-

deg:;e] Récoite

frigorifique, ils ne supportent le froid que s’ils y sont
placés assez tot. Le maximum climactérique est
atteint dans le cas des pommes, avant la pleine
maturité ; il coincide aun contraire avec elle dans le
cas des poires. La mise au frigorifique offrirait le
maximum de danger pour les fruits lorsqu'ils en sont
au stade de l'ascension de la courbe de l'activité
respiratoire. Cependant d’aprés ALLEN, les pommes
Mc Intosh du Canada devraient étre récoltées aprés
la crise climactérique.

TrovuTt, TINDALE et HUELIN pensent que l'intensité
respiratoire fournit 'indice de maturité le plus sdr
pour- les pommes - Jonathan d’Australie ; ils placent
au deuxiéme rang seulement la couleur de fond et le
rapport sucre/acidité.

Les fruils a4 novau ont été moins étudiés et le
maximum climactérique ne parait pas fournir pour
cux un repére utilisable lorsqu’on songe & I'entre-
posage.

G-3. — EMISSION D'ETHYLENE ET DE PRODUITS
VOLATILS.

ErLver le premier a signalé que les pommes qui
mirissent dégagent un gaz rappelant I'éthyléne. Ce gaz

Hydrolyse amidon 240 jﬁ;&:‘m
I pale
| AHydrolyse bdréb"‘ oe
I : cch. Chm. wussement
| : W
) :
[ d I = L
! i !5 © | Recolte
b b 80
b I | lv vert pie BANANE
P i —
1o | POMME M
by b 40 Jjours (a 29°4¢)
Juil. Aocdr Sept Oct. Now. Déc. 0 2 4 6 8 10 12
IFig. 11. — Variations de Uinlensité respiraloire (C0* dégagé), aprés la réeolle, en fonction du temps,

pour les pommes (d'aprés Kion) et les bananes (d'apres Wanpraw el LEoNarp). Clim. : maximum

dit elimactérique ; sacch.

ratoire maxima des poires Williams est 7 fois plus
grande qu'au minimum préclimactérique. Pour certaines
variélés, le maximum est a peine perceptible. Il est
d'ailleurs fonetion de conditions multiples et notamment
de la température : il est particuliérement net aux
températures élevées. Ces importantes variations
sont liées aux modifications de la teinte et de la
consistance des fruils. Enfin, Kmp el WesT onl
observé que si les fruits sont destinés a I'entreposage

saccharose 3 valeurs en milligrammes de CO* par kilo el par heure,

est effectivement libéré par de nombreux fruits en fin
de développement : il s’agit d’ailleurs de trés faibles
quantités. Dans le cas des pommes Mc Intosh,
I'émission d’éthyléne passe par un maximum 5 jours
aprés le point elimactérique a 2009 C ; dans le cas des
poires, les deux maxima coincident &4 peu prés. On sait
que ce dégagement d’éthyléne est important : il active
en effet la maturation des fruits verts et peut, a forte
dose, provoquer 'altération des tissus.
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Des produits volatils sont libérés par les fruits,
notamment des essences odorantes, (mélanges d’'esters,
d'aldéhydes, d’alcools...).

Divers auteurs ont cherché 4 doser en bloc ces
substances volatiles en les oxyvdant par combustion
ou sous I'action de divers réactifs.

D’aprés Geruarpt et Ezern (1939) le maximum
de sensibilité au froid ne coincide pas nécessairement
avec le maximum climactérique. Ces auteurs pensent
qu'il est plutot en relation avee une émission massive
de produits volatils oxydables (fig. 12). Ainsi que le
fait remarquer Krumsuowrz, il est possible que les
trois périodes critiques correspondant aux maxima

RESPIRATION
.—”I- s

- - -
Clim. s

POMME
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G-5. — DEGAGEMENT DE CHALEUR.

Praxk et Gerracn onl mesuré la différence de
température qui persiste entre les fruits stockés dans
une enceinte refroidie et 1'air environnant. Cette
différence est due aux oxydations inévitables dans les
Lissus vivants ; elle est élevée 4 la mise au froid, puis
elle décroil, se maintient constante un certain temps
¢t remonte ensuite légérement.

Iixemples :

Cerises acides A t = 00535 (passsanl aprés 4 sem. a 1)
Myrtilles = 1°1 (montant apreés 3 seni. a 193)
Abricots = 097 (montant aprés 4-5 sem. 4 19)

85%
PRODWITS

Jours

0 S

Fig. 12. — Emission de gaz carbonique (respiration) et de produits volatils oxydables en fonetion du temps
i 185 (Pommes Golden Delicious); 85 et 92 %, représenlent les pourcentages de fruils allérés dans
les lols stockés a 00 aux stades 10 et 15 jours ; les pourcentages correspondant aux enlreposages
effectués plus tot et plus tard ont été trés faibles. D'aprés GErRAARDT et EzELL, pris dans Krumbholz,

de l'activité respiratoire, de 1'émission de produits
volatils el & la dale optima de récolte aux fins
d’entreposage, coincident pour certaines wvariétés.
De nouvelles recherches sonl en tout cas nécessaires.

G-4. — TRANSPIRATION.

De trés nombreuses observations ont prouvé cue
les fruits verts ont tendance plus que les fruils mars &
se rider en milieu sec. Citons comme exemple les
mesures suivantes d'OvERHOLSER et LATiMER sur les

poires Comice :
Récolles successives Pourcentages d’cau perdue

(en 20 jours)

ire 11,4 %
20 9,7 %
3e 912 l?l)
qe 7,2 %

Ces wvariations de la perte d'eau paraissent dues
principalement au fait que la perméabilité de I'épicarpe
diminue au cours du développement,

Cette différence de température, variable avec
I'activité respiratoire, correspond donc a un test de
maturité, mais il ne parait pas d'un emploi tres
pratique.

CONCLUSIONS

Une conclusion se dégage de cette longue énu-
mération de tests de prématurité ou de maturité :
aucun des caracteres proposés ne mérite actuellement
une confiance totale. Il est trés douteux qu'un seul
indice puisse jamais suffire ; plusieurs devronl sans
doule étre utilisés conjointement. De nouvelles
recherches sont donc nécessaires. Elles nécessiteront
de longues années si 'on veul pouvoir affirmer la
fidélité des indices conseillés. C'est seulement lorsque
nous serons en possession de tels moyens que nous
pourrons avec sécurité résoudre les problémes posés
au début de cet article : quand faut-il cueillir pour
conserver longtemps ? Quand faut-il sortir les fruits
de D'entrepéot pour la vente ? Comment définir la
maturité dans I'appréciation de la valeur des produits
commerciaux 7

FIN
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