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notes et docwments

ETUDE CHIMIQUE DES AGRUMES
DU NORD DE L'INDOCHINE

Les essais culturaux effectués dans les Stations Expérimentales
de Tu-Phap et de Var-Du, ont montré la possibilité d'un grand
développement d'une culture méthodique des citrus dans le
Nord-Annam et au Tenkin.

La production de fruits de table dcit naturellement étre le but
principal de cette culture; cependant il y a lieu de penser que
I'organisation et le développement de cette production entrainera
la création d'industries utilisant ces fruits comme matiére
premiére.

Ces industries permettront en effet :

Io de maintenir et de régulariser le prix des fruits de consom-
mation directe;

20 d'absorber|’excédentdelarécolte dans|esannées de grosse
production;;

30 de ne conserver pour le commerce des fruits de table que
les produits les plus beaux, et de réserver i l'industrie ceux
moins bien conservés ou de qualité inférieure.

Dans ce qui suit nous n'avons pris en considération que les trois
industries suivantes :

fabrication des jus de fruits,
fabrication de I'acide citrigue,
préparation de la pectine,

La pectine pouvant en quelque sorte étre considérée comme
un sous-produit des deux autres industries.

Nous avons cherché principalement 4 nous rendre compte de ce
que l'on peut attendre des différents types de citrus
existant dans le nord de |'Indochine pour ces industries.

I. ANALYSE ET DETERMINATION
DES CARACTERISTIQUES DES FRUITS

| — Oranges et mandarines.

Une série d’enquétes faites dans le Nord-Annam et au Tonkin
a permis de recueillir un certain nombre d'échantillans des
principaux types d’oranges locales. Celles-ci ont été mesurées
et analysées au laboratoire et les chiffres indiqués correspondent
& des échantillons moyens formés par 5 ou 8 fruits prélevés sur
un méme arbre.

Pour les fruits locaux, nous avons adopté la classification anna-
mite Cam-Duong, Cam-Chanh, Cam-$anh, Cam-Ngo, etc... qui

correspond 4 des types morphclogiques de fruits, bien que
sous chacune de ces dénominations il y ait certainement diffé-
rentes variétés culturales.

D'autre part,nous avons analysé les oranges de toute une série
de variétés étrangéres importées et cultivées a la Station de
Van-Du,

Sur les tableaux ci-joint, nous avons comparé la composition
des oranges et mandarines locales 4 celle des oranges étrangéres.
Cependant, nous devons noter que plusieurs variétés de ce
dernier groupe n'étaient pas de véritables oranges: un certain
nombre avait des pépins a amande verditre et avait la peau
trés peu adhérente. Quciqu'il en scit, nous les avons réunis
sous la méme rubrique pour les comparer aux variétés locales.

Dans les différents groupes d'oranges locales deux types
paraissent particuliérement intéressants : Cam Sanh et Cam-
Chanh.

Les Cam-Sanh sont des oranges & peau jaune ou jaune orangé,
lisse et relativement mince, avec peu de zeste; [a chair est jaune
et le jus est faiblement teinté.

Les Cam-Chanh sont des oranges rouges ou rouge orangé i
peau rugueuse et irréguliére, épaisse et présentant & son intérieur
une couche de zeste importante; la chair est rouge orangé et |e
jus est coloré.

Les différents échantillons de chacun de ces groupes présentent
d'assez grandes différences, ce qui laisse supposer qu'ils
comprennent un certain nombre de sous-variétés,

Les Cam-Chanh paraissent en général moins juteux que les
Cam-Sanh et leur jus est plus riche en substances sclubles, plus
sucré et moins acide.

L'analyse met en évidence des différences trés nettes entre les
oranges d'origine étrangére cultivées a la Station de Van-Du et
les variétés locales récoltées.

Les premiéres présentent :

— une proportion de jus par rapport a la chair plus élevée,

— une acidité moindre,

— une plus haute teneur en sucre,

— une teneur plus élevée en substances dissoutes dans le Jus.

Parmi les variétés locales c’est |'orange de Bo-Ha qui se rap-
proche le plus des oranges étrangéres, exception faite de
I'acidité qui est trop élevée.
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DIMENSIONS FRUIT CHAIR POURCENTAGE DU )US
Hau- | Dia- Poids |Ecorce| Chair In- Jus | Extrait SUCRES ACIDITE Ac.
teur (métre] ", % o, || "huble [ S sec Ré- | Hydro- citrique
cm cm » L % -, diicEatiFs I)f:abies Totale |Volatile
|
VARIETES D’ORANGES LOCALES
CAM-DUONG
Village de Ngoc-Ly (Hai-Duong)....,...... | 4,4 50| 67 | 17,5 | 82,5 4,10 | 95,9 8,72 | 3,12 1,90 15,4 1,74 0,05
Village de Duong-Xa (Thanh-Hoa). wiimea | 43 5,6 60,5| 12,1 | 87,9 6,7 93,6 5,74 3,85 1,30 62,8 8,00 —_
Village de Ngoc-Cuc (Nam-Dinh),......... 3,78 | 5,6 | 78 | 11,7 | 88,3 4,3 | 95,7 | 10,12 | 5,64 3,35 16 5,00 o,
CAM-XANH
Village de Thuan-Vy (Thai-Binh) 5,90 | 7,50 164 | 29,4 | 70,6 5,2 | 94,8 9,6 3,70 3,40 | 162 1,36 0,98
Thua-Thien (Annam).,.......... 7,20 | 5,%0| 181 | 30,0 | 70,0 4,36 | 95,6 4,8 2,29 0,83 71,3 1,83 —
Province Hatinh (Annam)................ 8,0 6,40| 125 20,0 | 80,0 6,7 93,3 6,8 4,04 1,57 102 3,50 —
CAM-NGO
Village de Ben-Phuong (Ha-Déng)......... | 9,13 | 9,30| 367 | 20,0 | 80,0 6,7 | 93,3 3,35 | 1,18 1,0 0 5,00 0,10
CAM-VOI
Province Thua-Thien (Annam)............ 8,40 | 10,5 | 443 23,7 | 75,3 4,1 95,9 5,18 2,24 0,66 77,7 0,54 ==
ORANGE DE XA-DOAI
Village de Xa-Doai (Nghe-An)............ | 7,0 | 7,7 | 215 |20,5 | 79,5 | 47 |953 | 7,369 3,33 | 2,83 | 104 1,06 | 0,60
ORANGE DE BO-HA
Bo-Ha (Tonkin)es s vonnverrnnerninsnnas | 6,6 7,5 | 224 | 34,2 | 65,8 4,7 | 959 | 12,75 | 9,15 0,25 | 125 1,4 0,87
CAM-SANH
LTI T g O R———————— - 7,5 | 207 | 36,5 | 63,5 4,5 | 95,5 6,10 | 3,72 0,78 92 5,4 0,55
Charbonnigre (Y&n Bay),....cvvveae.. e | ER 7,5 | 205 | 41,5 | 58,5 5,6 | 94,4 7,66 | 5,74 0,25 | 118 2,0 .| 0,73
» (Yén Bay)... 4,6 6,0 | 104 | 32,7 | 67,3 4,9 | 95,1 9,42 | 5,80 1,05 | 125 7,6 0,71
Pho Lu (Y&n Bay)... ... 6,2 7,3 | 240 | 27,8 | 72,2 4,9 | 95,1 8,50 | 6,40 0,35 94 1,5 0,39
»  (Yé&n Bay). 8,0 10,0 | 450 | 40,6 | 59,4 4,0 | 96,0 6,70 | 4,15 0,70 80 6,2 0,40
Fho Lu (Y&n Bay). ; 6,5 8,0 | 280 | 36,5 | 63,5 5,4 | 94,6 9,85 | 6,72 0,88 | 126 2,5 0,85
YRR BaY s pcssas || By 7,7 | 240 | 33,3 | 66,7 4,8 | 95,2 6,71 | 4,02 0,90 | 102 4,6 0,70
CAM-CHANH
Village de Long-Chieng Pho Lu (Yé&n Bay)... | 5,8 6,6 | 190 | 23,7 | 75,3 67 | 93,3 | 10,75 | 7,90 1,20 | 105 — 0,36
Village de Long Rang Pho Lu (Yén Bay).... | 6,5 7,0 | 228 | 17,0 | 83,0 5,8 | 94,2 9,3 6,45 0,90 | 108 3,5 0,58
Village de Long Bang Rang Fho Lu (Yén Bay). | 7,1 7,2 | 250 | 20,0 | 80,0 5,7 | 94,5 9,50 | 6,20 1,0 76 2,4 0.;0
vk gt e e m e 68 | 68 RS RY) B W3] | R R | e |8
iniage e an uye inn-6in ] . » 3y » N * -
Village de Coo-Ha (Ki€n An)............. | 5.9 | 67 |is0 | 17,8 | 82,2 | 6.6 | 934 | 911 | 495 | 2,30 | 78,2 1,70 e
Village de Ha Lung (Kien An)............ | 6,4 6,6 | 120 | 16,4 | 88,6 4,8 | 95,2 7,87 | 4,54 2,45 | 113,7 1,44 0,22
Village de Con Dien (Lac-Kay)....cvvuvas | 7,0 7,6 | 260 18,5 | 81,5 6,1 93,9 8,70 | 6,10 0,30 110,0 3,0 0,43
VARIETES D'ORANGES ETRANGERES
T T | 5.0 6,5 | 100 | 22,0 | 78,0 4,1 | 959 | 12,4 8,15 1,20 75,0 0,38
Pine e o NS 13 7,4 | 147 | 32,3 | 67,7 3,6 | 96,4 | 11,5 8,50 0,80 75,0 - 0,40
Hamelin......ocvus. S wis s e 5,4 6,6 | 152 | 26,0 | 74,0 4,6 | 95,4 | 12,3 8,60 0,50 82,0 0,55
Calcuttas: oo T e st e s | s 8,5 | ISl | 24,2 | 75,8 4,8 | 952 | 10,5 7,10 0,72 65,0 - 0,35
T D I, - 6,9 | 162 | 26,5 | 73,5 2,7 | 97,3 | 12,2 8,80 1,20 91,0 = 0,51
Pearson Grown .......coveesns fiananae |49 6,5 | 108 | 25,0 | 75,0 2,9 | 97,1 12,4 8,50 0,95 72,0 - 0,43
Californian Excelsior.....v.uvivauuannnns | 5,4 8,5 | 170 | 26,0 | 73,8 4,3 | 95,7 | 10,0 6,60 1,00 65,0 — 0,28
Washington Navel....oovvureeinannans .| 5,5 7,0 | 134 | 25,4 | 74,6 3,5 | 96,5 | 13,0 8,10 0,95 64,0 — 0,35
ValaNeiie o saoisnnsnis sive e e | e 8,4 | 161 | 24,0 | 76,0 5,8 | 94,2 | 11,5 8,05 0,80 75,0 - 0,40
Eildan i GRS REE T TNE TR EER |) e 7,5 | 153 | 29,5 | 70,5 3,4 | 96,6 | 10,4 7,20 0,58 50,0 — 0,30
MANDARINES LOCALES
Village de Vu Lao Phu Lu (Y&n Bay)....... | 5,5 | 7,2 | 16,2] 26,8 | 73,2 9,2 | 90,80, 8,80 | 6,40 0,80 25,0 1,00 0,21
Village de Trai-Ult (Yen-Bay)............ : | 5,3 | 6,0 85 | 32,5 | 67,5 | 17,6 | B2,40| 3,45 1,33 0,25 42,0 | 12,00 0,35
vitts 9 GoeCn AU 1 B 00 | e e TS e B | e | 0E &8 | IR | P
illage de Quan Trung a-Nam).ese oo v v ves 3 f y » i e
Village de Ngoc-Cuc (Nam-Dinh). - ... ... | 32 |43 | 3% | 249|751 | 5.6 | 94.40| 7,14 4,10 r:z; ;;.g ;,’?g =
Village de Bong ngai {Hadong)............ | 3,7 4.4 53 28,3 | 71,7 6,23 | 93,77 9,10 3,62 2,2 ¥ -
Village de Tram Fhuong (Nm!l-Dfnh), ceeeea | 3,4 | 44 35 | 30,0 | 70,0 5,94 | 94,08/ 9,11 5,43 3.;2 gf.g ::g‘; e
Village de An-Mong (Ha-Nam)............ 3,4 | 4,8 45 | 24,5 | 75,5 5,33 | 94,67 8,93 4,2 2, > =
Village de Fhu Coc (Ha-Nam)j. vesnsennses | 3,8 | 5,06 | 51 | 27,6 | 72,3 5,22 | 94,78| 8,93 4,29 2,45 87,5 1,95 =
Village de Thufn-Vy (Thai-Binh)........... | 4,22 | 4,87 | 3% | 25,5 | 74,5 6,00 | 94,00{ 7,70 4,64 0,83 57,6 2,73 =
Village de Vu-Tien (Thai-Binh)........... Tl 422 |58 | 25 | 287 | 7103 | s.60 | s4.40) 800 | 5,33 | 0,71 | 51,7 | 3,14 =
Village de Kim-Thanh (Nam-Dinh)......... | 3,75 | 4,72 | 37 | 26,5 | 73,5 5,92 | 94,08 8,38 5,68 1,72 93,0 6,82 -
Village de Vong-Doanh (MNam-Dinh)........ 3,20 | 4,60 | 32 | 24,7 | 55,3 5,73 | 94,23 8,37 5,63 1,24 69,4 2,35 —
Variété Quyt Day (Yen Bay).......0ovvww. ! 4,70 | 6,10 96 19,0 | 81,0 8,10 | 91,90| 5,44 3,50 0,45 33,3 —_— 0,32
Variété Quyt Day (Yen Bay)....vvvvwo.n. | 3,8 4,6 47 15,8 | 84,2 7,6 92,40| 11,05 7,40 0,80 | 200,0 i 1,35
Variété Quat (Hadong)......... vanaesees | 291 3,25 | 15 | 20,5 | 78,4 4,38 | 95,6°| 8,66 2,40 0,47 7,28 | 2,70 2,
Variété Quyt Thanh Dam (Song Cao)....... | 3,82 | 5,45 62 30,9 | 69,1 5,22 | 94,78 8,26 3,85 8,46 61,8 1,28 —
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2 = Pamplemousses.

Les analyses des pamplemousses montrent des différences trés
marquées entre les divers échantillons. Il serait nécessaire
d’étudier un nombre d'échantillons beaucoup plus considérable
et de comparer les résultats d’analyse & ceux que donne un essai
de dégustation.

— 59

En associant les résultats de la dégustation et de I'analyse on
peut en effet distinguer :

19 des pamplemousses juteuses acides et plus ou moins
améres,

29 des pamplemousses plus coriaces mais dont le jus est doux
et sucré.

DIMENSIONS FRUIT CHAIR POURCENTAGE DU JUs
Hag-|| Dig- Poids |écorce| Chair In- Jus | Extrait SLICRES ACIDITE Ac.
teur |métre g % % mlou,hle e sec Ré- Hydro- o |eitrigue
i om ) /o ducteurs| lysables | TOtle |Volatile
PAMPLEMOUSSES LOCALES
BUOI TRONG
Peau Jaune, chair blanche (Nam
Dinh) vovvvvssinnannnnan. | 14,20) 12,80 1.073| 27,00| 73,0 7,80 | 92,20 7,46 3,46 0,74 171,5 2,42 -
Piriforme { Peau verte, chair blanche (Tuyén
QuUang) v vviaisnes — - — — — —_ - — — = - — —_
E Peau jaune,chair blanche (Hatinh.) | 16,20] 13,90 1.002| 45,40| 53,6 7,23 | 92,77| 6,18 3,72 1,55 45,0 0,45 .-
Peau verte,chair blanche(Tuy&nQuang) | 14,80] 14,70| 1.041| 42,20| 57,8 9,43 | 90,57 4,56 1,71 1,80 37,0 7,57 —
Peau jaune, chair blanche (Thainguyén) | 8,00 9,50 708| 26,50 73,5 9,00 | 91,00 8,90 4,30 2,89 28,4 1,27 0,16
Peau jaune, chair verditre (Tuyén
o317 17 ER e veves | 11,70) 12,70\ 768| 44,00 56,0 11,40 | 88,60 5,84 1,78 1,75 113,0 | 8,28 —
Forme | Peau jaune, chair verditre (Yen-Bay). 8,50/ 9,00 465 33,50| 66,5 13,50 | 86,50| 8,05 5,75 I,10 97,0 4,00 0,50
ronde § Peau jaune,chalrverditre(Thua-Thién) | 11,30| 10,50 539 24,00| 76,0 12,00 | 88,00| 6,26 3,84 0,56 55,5 1,67 -
Peau jaune, chair blanche (Nam-Dinh). 11,18| 11,80 750| 33,30| 66,7 9,40 | 90,20 7,06 2,93 2,45 17,5 0,65 -
Peau jaune, chair blanche (Nam-Dinh). 10,30| 13,00 730| 32,%0| 57,1 10,60 | 89,40 7,98 2,85 3,10 148,0 8,00 -
Peau jaune,chair blanche(Tuy&n Quang) | 12,20| 11,85 770| 38,00/ 62,0 9,80 | 90,20| 7,06 2,93 2,45 17,5 0,65 —
Peau jaune, chair blanche (Thua-Thign) | 14,30| 13,00| 1.000| 41,30| 58,7 11,40 | B8,56| 4,33 2,47 0,78 97,0 | 6,36 —
BUOI DAO
Peau jaune, chair rosée (Tuyen Quang) | 11,30| 12,44 619| 35,90| 64,1 0,90 | 89,10 6,53 4,07 1,60 53,0 7,80 —_
Formeg Peau jaune, chair rosée (Thanh Ha)... | 11,30] 13,40 935| 34,61 65,4 12,20 | 78,80| 5,03 177 0,85 12,0 2,00 —
ronds Peau jaune, chair rosée (Tuyen Quang) | 17,20 14,70| 1.039| 30,60 69,4 10,50 | 89,48 3,53 1,17 1,30 83,4 1,55 —
Peau Jaune, chair rosée (Hatinh)..... | 13,19] 13,65 963| 39,50| 60,5 8,79 | 91,21 6,12 4,06 1,05 79,0 0,55 —
Peau jaune, chair rosée (Haiduong),.. | 12,20| 12,30/ 00| 27,80| 72,2 0,15 | 89,85 6,87 4,06 1,20 13,0 4,19 0,10
BUOI BONG
Forme aplatie chair légérement rosée (Thai-
Blnh}, v svwenwsnwsnnvenareasnseses | 13,000 17,30] 1.500] 33,30 66,7 8,50 | 91,50 3,54 2,18 1,38 74,8 2,44 0,36
BUQOI PAC
Forme aplatie peau rouge, chair rouge(Ngh&-Any | 14,20| 17,50| 1.674| 45,50 54,5 8,50 | 91,50| 5,45 2,88 0,95 21,5 2,02 0,62
Forme aplatie peau rouge, chair rouge (Thai-
Binh) v iaewime psmeanagen s sy | 1450 10,80{ |:895 43.00] B 12,00 | 88,00 3,22 1,28 1,07 40,6 1,15 0,58

3 — Citrons.

L'étude des citrons locaux a été entreprise principalement en
vue d'examiner les possibilités de la création d'une industrie
de l'acide citrique au Tonkin.

Pour cela nous avons effectué une premiére enquéte dans
différentes régions du Nord-Annam et du Tonkin aussi bien dans
la moyenne et haute région que dans les parties basses
alluvionnaires. '

Les résultats obtenus ont été réunis sur les tableaux ci-joints.

Dans I'ensemble, les différents citrons analysés ont une teneur
relativement faible en acide citrique et il ne semble pas possible
de créer avec ces différents types une industrie de 'acide citrique
réellement rémunératrice.

Les chiffres obtenus mettent cependant en évidence une relation
nette entre |'acidité totale et la teneur en acide citrique du jus.

a) Recherche de sujets d’élite dans les cultures des pro-
vinces de Hai-Duong et de Ha-Dong.

Sur les marchés d’Hanoi, nous avons obtenu des lots de citrons
qui présentaient une richesse en acide citrique bien supérieure
4 celles des échantillons analysés ci-dessus.

Aussi avons-nous poursuivi notre enquéte dans les zones de
culture de citronniers qui alimentent ce marché, c'est-a-dire
dans celles qui se trouvent dans les provinces de Ha-Dong et de
Hai-Duong.

La recherche de pieds d’élite s’est effectuée :

lo d'une part a 'aide d'un premier choix fait sur place dans
les villages producteurs eux-mémes,

2¢ d'autre part sur l'analyse au laboratoire des échantillons
recueillis d'aprés le choix précédent.
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ANALYSE DES CITRONS LOCAUX

‘ Poids | | CHAIR | % DU Jus
| moyen [£ 2|, 3
. - 4
| des (EoiE || 2 l2eles
l fruits 8% & | 8 |Ge EE
| e = l:‘,; < =
TERRES HAUTES ‘
{ 45,0 |72,0] 7,3(92,7/4,50/51,7|2,60
Chapa.....oevuvieeannna.aa) 40,5 |67,0] 7,0/93,0/5,00/50,0(2 52
zl 25,0 |74.0(19,0|81,0/4,05|40,5|2 08
135,0 |88,5| 6,0(94,0(7,16(80,5/3,78
LigKa: 65,0 (86,5 6,0|94,0/8,50 83,5 3,93
Yoorrvenreeeenineny 63's5 182’0 6,0(94,0(6, 10(67,5]2.35
22,5 |73,5(11,9|88,1/5,00|36,0(2,10
| 50,0 [66,7] 5,0]95,5/4,50(31,2] 1,82
91,0 |80,0| 8,0|92,0(7,20|68,1|3.64
102,0 (83,5 5,5/94,5 :,?; :g,g 3,50
26,0 |76,5| 7.0/93,0(6, 2,30
Pho-Lu (Yen Bay).......v.voud 7570 |a2’0| 6.0]94.007.62|78,2|3 76
126,0 |76.5| 9.0(91,0(5,57|56,5|2.70
82,0 |82,0| 4,0|96,0(7,70/63,913,10
48,0 |73.0(12,0(88,0(5,90/37,4/1.92
b 74,0 |78,0| 5,8]94,2]5,30|48,0/2,40
PrrA=T 60,0 |88,0| 5,5|94,5|5,60(67,0(3,22
srereseeeeceeeeend 4370 |50l 4.8/95.2(5,05(48,0(2.48
75,0 |80,0| 6,0(94,0/5,48/58,5|3.35
"' 25,0 90,0] 7,5(92,5/4,90|45,1{2,40
o7 8 T cvae) 41,0 [86,0] 5,4/94,6/5,60(54,1|2.72
[ 39,0 |74,0/11,0|89,013,80(26,5|1,80
|
76,0 [84,0| 6,0|94,0(5,70/60,5|3,80
BaeKay o saninn A “*r*) 6,0 [81,0] 7,0[93.06,00(66,0|3.45
TERRES BASSES ALLUVIONNAIRES
Kien-An...  Dong-Nghia....| 31,0 [69,9]5,3|94,7/6,00/59,5 —
) ‘ Tranh-Phuong ..| 69,0 [79,6 3,9/96,1|5,10(73,6|2,95
Nam-Dinh . Dai-De........| 62,0 |B5,0| 4,0/96,0/6,20|52,6(2,28
{ Vang-Doanh....| 00 81,4 3.9/96.1(6.40/72.2|2 87
{ Thun-Vy..... 61,0 |88,0| 4,3(95,7/6,10(62,9(2,77
Thai-Binh.. | Thin-Vy.......| 290,0 |75,8! 3,8/96,2/6.10/62.9|3.90
( Bong-Tién.....| 61,0 |79.0] 5.5|94,5[5.30/48.4|2.45
; { Kim Dueng....| 73,0 |77,3| 3,9|96,2|5,50/54,5|3,45
Haiduong . | Nam-Hi.... .| 100j0 |82]6| 3)3[95.7/6.10/73 6|3 68
{ Do-Luong......| 136,0 (77,2 2,8/97,216,50 61,2|3,03
Ngh&-An.. ] Nghi-loc......| 74,0 |68.5| 2.8|97,2|5.70|58)0/3 08
( Nghi-Loc......| 60,0 [81.2] 5.8]|94.2/4.60|65.4|2.52

) Choix sur place dans les villages producteurs.

Ce choix a été basé sur deux caractéres principaux : la grosseur
moyenne du fruit par arbre et I'acidité totale du jus. Cette seconde
détermination a été simplifiée de la fagon suivante pour permettre
d'opérer avec un matériel réduit et d'effectuer un grand nombre
de dosages en peu de temps.

On prélevait sur un pied un certain nombre de fruits qui
étaient pressés de fagon i obtenir un échantillon moyen de jus.

Le jus obtenu était filtré puis, dans trois tubes 3 essai, on
plagait :

19 Tube : lo cc jus filtré + 8 cc NaOH normale - 3 gouttes
de phénol phtaléine.

20 Tube ; loccjusfiltré + lo cc NaOH normale + 3 gouttes
de phénol phtaléine,

39 Tube : lo ccjus filtré - 12 cc NaOH normale - 3 gouttes
de phénol phtaléine.

On observait si le virage avait lieu et seuls étaient rapportés
au laboratoire les échantillons qui donnaient un virage au rose
dans les tubes | et 2.
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Les échantillons rapportés se trouvaient distingués en deux
groupes suivant qu'il y avait ou non un virage au rose dans |2
troisiéme tube.

B) Etude de laboratoire.

Les échantillons de citrons, généralement une dizaine de fruits
par arbre, provenant du choix précédent étaient alors étudiés
au laboratoire olt on déterminait :

lo e poids moyen du fruit,

29 la quantité de jus par fruit,

30 le teneur du jus en acide citrique,

40 |'acidité totale du jus.

A l'aide de ces chiffres il a été possible de calculer d'une part
la teneur en acide citrique par fruit, d’autre part I'acidité non
citrique du jus (représentée par A sur le tableau ci-aprés).

Sur le tableau nous avons réuni les résultats les meilleurs,
correspondant a4 des citronniers d'élite que nous comptions
multiplier par greffage et par marcottage i la Station de Tu-Phap.

Les sujets retenus étaient ceux qui, en moyenne, contenaient
plus de |,5 g d'acide citrique par fruit, mais on peut voir que
certains individus donnaient plusde 2 g .

b) Estimation de la production d'acide citrique d’une
plantation de Citronniers, rapportée a I’'hectare.

Les citronniers du Tonkin et du Nord-Annam sont trés fructi-
féres, si bien que pour une plantation d'arbres greffés sur pample-
moussiers, rationnellement fumée, et en pratiquant une taille
et surtout l'incision annulaire de fagon méthodique, on peut sans
exagération compter sur une récolte de 800 fruits par pied,
chiffre souvent obtenu dans les cultures de village. Considérons
les trois cas suivants :

A. — I,5 g d'acide citrique par fruit. Ceci donne |,200 kg
d’acide citrique par arbre et, en comptant 450 arbres a I'hectare,
450 kg d’acide citrique.

B. — 2 g d'acide citrique par fruit, on a 1,600 kg 2 I'arbre et
720 kg d'acide citrique a I'hectare.

C. — 2,5 g d'acide citrique par fruit, soit 2 kg par arbre et
900 kg d'acide citrique a I'hectare.

On voit ainsi la grosse importance de la recherche de pieds
donnant une haute teneur en acide citrique en méme temps
qu'une grande production fruitiére,

c) Différents types de citronniers.

Cette enquéte nous a permis de mettre en évidence un certain
nombre de types intéressants.

Tout d’abord, on distingue dans la pratique le citronnier d’une
saison, et le citronnier des quatre saisons dont la production se
trouve répartie sur une période beaucoup plus longue de I'année.

C'est parmi les citronniers d'une saison que nous avons trouvé
les types les plus riches en acide citrique.

Les citronniers des quatre saisons ont, dans |'ensemble, une
teneur moindre en acide citrique comme on peut le voir sur le
tableau ci-joint. Les fruits sont généralement plus petits et la
relation entre l'acidité totale et |'acidité citrique est beaucoup
moins réguliére. En particulier, les acides organiques autres
que |'acide citrique, sont en plus forte proportion dans le jus.
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RECHERCHE DE CITRONNIERS A HAUTE PRODUCTION EN ACIDE CITRIQUE
9% DE JUS (VOLUME) Par fruit
Poids Acidité en cc. de ‘:i.'?.: H o
PROVENANCE TYPE DE CITRONNIER moyen NaOH normale §=,§ r]::‘é ﬁ.;é;:
o
frd:it totale|citrig. | A | 8% Pcc. “% =
PROYINCE DE HAI-DUONG
He-Vinh - Thanh-Ha.....oovruuvvaunnnnans i +ou| Citron | saison.......... wassrsassssess| 53,0] 105,0) 96,22| 9,78| 6,158| 28,0 | |,750
He-Yinh = Thanh-Ha (ioivinnssaiueienssses i Citron & pointe,........... veweweessas| 75,0| 107,5|104,30( 3,47| 6,658 37,0 | 2,460
He-Vinh = Thanh-Ha ...0oveuiiiinrsioneasnsrneses| Citron 1 salSon.,.vivsenenesens sessssss| 48,0| 109,0/101,25| 7,75| 6,480| 24,0 | 1,550
Thy-Lam = ThanheHa......000nunnearssnrsssnsnens Citron | $2iS0N.. . 0iuinssiiinannnnas 46,0| 115,0]114,28| 0,72 7,314| 25,5 | 1,865
Tap-La = Thanh-Ha ,..... B A R WA R wwi| CHEPRN | BRI v woscicvniniiiae v s 45,0 115,0/110,95| 4,05 7,101| 21,5 | 1,526
Tap-La - Thanh-Ha ..,,..... visssisnsinssasssvaes| Citron | saison...cevveininrveneesans| 48,01 110,0|119,84| 0,16| 7,050| 26,0 | 1,827
Thuy-Lam « Thanh-Ha............. PR 1 i Citron | saison. .uuveiuvs v vansneanes | 57,5 112,5(110,90| 1,05 7,010| 33,0 | 2,340
Thuy-Lam - Thanh-Ha......... i weveeesrsaras| Citron | sais0n. ... ..uuvvniaannaaae..| 67,5 110,0/107,90| 2,10( 6,905| 39,0 | 2,692
Thuy-Lam « Thanh-Ha .....vvuen, .. e A Citron chinois, . .u.vvsveravenssensaa,.| 226,00 90,0 82,65 7,35| 5,290 93,0 | 4,919
He-Vinh « Thanh-Ha ... .onvviins cnrivnsesss g Citron | $2iSon.. ... vevvuvivunsriaass| 48,5 120,0(117,90| 2,04| 7,549| 26,0 | 1,962
He-Yinh - Thanh-Ha .....ioivviviiiiveedvasineas| Cliron Lsalson,, ioivoisisis vessaesss| 55,0| 110,0{110,50; 0,50| 7,070 24,0 | 1,696
He-Vinh - Thanh-Ha ... ..oiviinuevinionnenenenns Citron | S3iS0N. .. v0uunenerrnrsvneany.| 44,00 106,0| 95,13| 10,95 6,080 26,5 | 1,611
He-Yinh - Thanh-Ha .....covvvvvieennnnnnenrrnnns| Citron | saison.....oovveen.. . 49,0| l10,0!100,40| 9,60| 6,428) 25,0 | 1,607
Thuy-Lam - Thanh-Ha....... TP I o= . T [ 1 T FEpm— s R i 57,5/ 110,5/109,77| 0,23| 7,026| 33,5 | 2,450
PROVINCE DE HA-DONG
Tay-Tuu - Hodi-Due, oo oo veiviniienneenrinnnnnnen Citronnier | saison......ovuuvvvansnenns| 47,00 97,6| 97,65 0,00| 6,250 25,0 | 2,560
e L L B T —— Citronnier | saison.........ovvevnanaaa| 43,0( 125,0(123,67| 1,33] 7,910 19,5 | 1,540
Ngoc-Rieu = Hodi-DUC, oo v vivueunninneninnes Citronnier | saison. ........... TR 4 62,0/ 85,0| 82,68| 2,52| 5,390| 29,0 | 1,560
Tay-Tuu - Hodi-Duc........... Galive s il Cierannter T saison i cveveeena.| 47,00 97,5| 97,00| 0,50| 6,250 25,0 | 1,560
Tay-Tuu - Hoii-Duc.,.,..... Werreraaaersressinss| Citronnier | saison...... . s . 43,0( 125,0(123,40| 1,60 7,915| 19,5 | 1,550
Di-Trach - Hoai-Duc....... — trvveessien.| Citronnier | saison......eovvvieerea...| 70,00 98,0( 95,39 2,91| 6,118) 33,0 | 2,018
Yen-50 - Dang-PhUONE. .« «ovuuseseeeenrscvsnrarsns| Cltronnier | smiSON. . ...uuevesenseanas.| 52,00 101,0| 99,27 1,73| 6,353| 24,0 | 1,524
Yen-So - Dang-PRuong....iveuvieivn s innnas ...| Citronnier Rampant ................... 76,0/ 95,0/ 86,06 8,94| 5,503| 40,0 | 2,223
Yen-So - Dang-PRUONE. ..\ . cvereassernsnnsn ; ... | Citronnier | saison.......... 'l 60,0| 92,0/ 90,60 1,40 5,800/ 31,0 | 1,79
Yen-So - Dang-Phuong. .. ...ovvvuunerarnnsrunann.n | Citronnier | SaiSON. . ....vvveenevnnn ...; 60,0 95,0/ 93,64 1,35 6,000/ 32,0 | 1,920
Hai-Duong |
T { Phuy-Lam oes oo s oons s Citronnier 4 saisons ... .. 4 A ce..| 27,0) 97,5 93,4 | 4,1 | 5,98 11,6[ 0,697
T Thplama s —_ Ceeeieaveiieseasase.| 54,0 105,5| 86,87 18,13| 5,51 17,5| 0,973
Ha-Dong
Di-Trach. .o cuwy vessssreses| Clitronnier 4 saisons ... .... ... . - 26,00 90,0| 71,87| 18,13| 4,60| 12,5 0,575
2 T T PRSI, —_ R SN 50,0/ 93,5| 85,71 7,79 5,48| 15,5/ 0,830
Holi-Due . . vvnvnss Ty s s S —_ Ciieaveeseenessaens| 50,0] 107,5| 92,89| 14,60 5,94 25,0/ 1,486
Co-NRt2 .7 v ivrompsnvnsnns = PR S e s 35,0 10,0/ 87,34 29,65| 5,59 14,0| 0,782
Lo 10 T — - e e ..| 28,0| 106,0| 93,62| 12,33| 5,99| 14,0 0,658
Xuan-Tao...... S T e — R W 3 22,0( 122,5/112,50| 10,08| 7,18 12,0/ 0,862

Citronnier rampant.

3 leur sujet. Pour les deux types étudiés au laboratoire nous

avons obtenu les résultats suivants :

Dans le village de Yen-So, Province de Ha-Dong, il existe

un type de citronnier branchant trés bas qui donne beaucoup
de fruits relativement gros et assez riches en acide citrique.
C’est la un type qui mérite d’étre étudié au point de vue cultural.

Citronnier chinois.

Le citronnier chinocis donne un gros fruit pesant environ
200 g dont la peau est lisse et jaune, mais son jus est assez
pauvre en acide citrique. Cependant, certains arbres paraissent
plus intéressants et une enquéte spéciale mériterait d'étre faite

I 1]

Polds moyen dufruit en € ...ovvvuuvnnn 185 226
Acidité en cc de NaOH/N 9% de Jus

7 7.0 L 82 2

Cltrlque. o s i eanini 6l 81,6

e R 21 7,40

Acide citrique % du jus...oueuiuainn v 4,2 5,29
Par fruit - Volume de jus en cc........ 93

Acide citrique en § ........ | 2,9 4,91




Citronnier a fruits verts et 3 chair rouge.

Dans la province de Hai-Duong un autre type de citronnier
mérite de retenir 'attention. |l donne un citron i écorce verte
dont la chair est rouge orangé. Le jus posséde cette teinte si
bien que ce citron peut présenter un intérét pratique pour
hausser le taux d'acidité des jus d'orange trop doux sans influer
sur la coloration,

Les caractéristiques obtenues pour ce citron sont les suivantes

Poids moyen du fruit en g....ovvvnivnninnnn 5 28
Acidité en ce de NaOH/N 9 de Jus |
Totale cuvvun.n, 115
G s s v e 100,7
7 O R e REFOTEFRPA e | 14,2
Acide citrique % du JUS. . cu.vranrennrnnses | 6,4
Par fruit : |
Volume de jus en cCuvvvuvvurvininnneninnes
Allde cRriqueien g voiiawie i day o3 0,789

d) Fabrication de I'acide citrique.

Cette fabrication ne présente pas de difficulté, et ce qu'il
convient surtout d'examiner ici c'est l'adaptation de cette
fabrication aux conditions de la culture.

Ainsi que nous I'avons indiqué plus haut, la culture des
agrumes, surtout quand on cherche une haute production en
fruits, doit &tre trés soignée et bien fumée. En Indochine, elle
sera faite par chaque exploitant sur une surface relativement
faible : 1/2 4 | hectare.

Aussi serait-il intéressant de voir grouper ces petites plan-
tations autour d’un centre coopératif ol se ferait I'extraction du
jus, sa filtration et la précipitation du citrate de calcium.

Le citrate de calcium obtenu pourrait alors &tre envoyé dans
une usine centrale ol l'acide citrique serait séparé, mis a cristal-
liser et raffiné,

Au point de vue de la technologie agricole, c'est donc les
conditions de précipitation du citrate de calcium aux dépens des
jus qui nous intéressent plus particuliérement.

Généralement, cette précipitation a lieu en neutralisant 2 la
soude le jus filtré, en ajoutant la quantité correspondante de
chlorure de calcium et en provoquant par chauffage la préci-
pitation.

Ce traitement nécessite, pour étre bien fait, un contréle
chimique :

dosage de l'acidité totale,

dosage de I'acidité citrique.

L'utilisation de I'acétate de calcium permet d'obtenir par
chauffage, & |'ébullition, directement cette précipitation et dans
ces conditions le citrate de calcium précipite seul.

Cette derniére méthode est beaucoup plus simple, et seul le
prix de I'acétate de chaux d'une part, de la soude et du chlorure
de calcium d'autre part, doivent fixer le choix de la méthode 2
envisager.

Les conditions d’extraction du jus et de séparation du citrate
seront étudiées plus complétement du point de vue techno-
logique quand nous disposerons de récoltes suffisantes de citrons.
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e) Fabrication de la pectine,

Nous avons plus spécialement étudié la fabrication de la pectine
en partant de la pulpe du citron (partie insoluble de la chair), de
I’écorce de citron et du zeste de pamplemousse.

La méthode utilisée consistait & épuiser a I'eau la substance 2
extraire, Cette matiére était ensuite pressée pour extraire le
plus d’eau possible, puis attaquée sans &tre séchée.

Cette attaque consistait en une ébullition de quatre heures
avec de |'acide chlorhydrique 4 0,15 9,; on comptait quatre
parties de la solution HCI 4 0,15 9, pour une partie de pulpe
pressée,

Aprés refroidissement, la masse imprégnée de liquide visqueux
a été pressée dans une toile de fagon & séparer le liquide contenant
la pectine.

En ajoutant un égal volume d'alcool, la pectine se sépare sous
forme d'un précipité gélatineux volumineux. Celui-ci est pressé
sur une toile pour en extraire le plus d'eau possible et |'on
reprend deux ou trois fois & l'alcool au cours de ce lavage. La
pectine est maintenue en contact avec l'alcool pendant |2 heures.
On desséche ensuite a 60-70° C. Dans ces conditions on obtient,
avec la pulpe de citron, une pectine trés blanche qui se redissout
complétement dans |'eau chaude et, par refroidissement, donne
une belle gelée trés ferme.

La quantité de pectine obtenue représente 1,54 3 9, de la
matiére premiére employée.

C'est la pulpe de citron qui donne la pectine la plus
blanche.

En séparant dans ['écorce le zeste de la partie verte, on obtient
une pectine presqu'aussi belle.

Le zeste de pamplemousse ou d'orange donne toujours une
pectine grise. Mais, de toute fagon, il faut opérer sur la substance
fraiche car, aprés séchage, le zeste aussi bien que la pulpe
donneront toujours un produit grisatre.

CONCLUSION

Il résulte de cette étude :

19 Que, d'une fagon générale, les variétés commerciales
d'oranges étrangéres cultivées dans le Nord de I'Indochine ont
une valeur supérieure aux variétés locales. Il y aurait donc
avantage A baser la culture sur des types étrangers dont la valeur
commerciale est nettement établie. Seuls les types de Bo-Ha et
de Xa-Doai peuvent, dans une certaine mesure, leur étre
comparés.

20 La fabrication de ['acide citrique parait intéressante &
condition de partir d’un matériel végétal choisi dans les cultures
locales. Ce choix peut &tre basé sur |'acidité totale du jus des
fruits. Les sujets intéressants que |'on a pu ainsi déterminer
seront ensuite multipliés par greffage.

3¢ La fabrication d'une pectine de belle qualité parait surtout
liége & la culture des citronniers et a la fabrication de l'acide
citrique.

L. M. CASTAGNOL,

Directeur de I'Institut
des Recherches Agronomiques de I'lIndochine.
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