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LE DEGAGEMENT DETHYLENE
PAR LES FRUITS

par R. ULRICH

PROFESSEUR
A LA FACULTE DES SCIENCES DE CAEN,

On sait depuis longtemps que les fruits émettent en
quantité trés sensible du gaz carbonique et de la
vapeur d'eau. Il s'en dégage aussi, mais & treés faible
dose, divers gaz de nature organique, notamment de
I'éthyléne et des essences auxquelles les fruits doivent
leur odeur. Plusieurs chercheurs ont apprécié en bloc
ces émissions gazeuses organiques des fruits en dosant

le gaz carbonique provenant de leur oxydation totale.
De plus en plus on tend cependant & séparer ces corps
en deux fractions : I'éthyléne d'une part, les autres
substances d’autre part, celles-ci formées essentielle-
ment de la fraction des essences passée a l'état de
vapeur. Nous ne retiendrons dans cet article que les
travaux .consacrés a I'éthyléne.

FiG. 1. — Epinastie. Pied de Tomate normal (i gauche), et placé pendant 5 h. 3o dans un courant
d’air renfermant environ 1/1.00¢ d'éthyléne (4 droite), (Dessin et expérience de Marcellin et Paulin).
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Fia. 2 (4 gauche). — L'émission d'éthyléne et de gaz carbonique au 2 ] g 1’.
cours de la maturation de pommes Mclntosh, 4 200 D'apres Nelson. :; CO//'\O
FiG. 3 (4 droile). — Variations de l'émission de substances volatiles f P \
odorantes (edor.) et d*éthyléne (éth.) en fonction de la composition de N\ co?
I'atmosphére ambiante, Pommes King Edward 4 15°. Les quantités de 30L % " A ir
gaz carbonique correspondant aux produits odorants ont été multiplides N
par 10. Les fléches correspondent au moment du virage de la conleur des . . &
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Mise en évidence et tests biologiques.

L’historique de cette question offrant un intérét par-
ticulier, nous nous y arréterons quelques instants.
ELMER découvre en 1932 que des pommes ou des poires
mfires émettent une substance capable de retarder la
« germination » des tubercules de Pomme de terre ; les
germes qui se forment dans ces conditions sont courts
et trapus. Dés 1933, HUELIN constate que 1'éthyléne
agit de la méme maniére sur les bourgeons des pommes
de terre. Ces deux observations conduisent a I'hypo-
thése d'une émission d’éthyléne par les fruits.

SmrtH et GANE (1933) observent de leur ctté que
la croissance des germinations de Pois est affectée par
des substances issues de pommes mires et que 1'éthy-
léne a le méme effet ; dans les deux cas, 1'épicotyle
reste court et trapu.

GANE (1934) réussit enfin, en utilisant le brome

comme réactif, & montrer que les fruits dégagent de
I'éthyléne. ELMER (1936) observe que le gaz qui géne
le développement des bourgeons des pommes de terre
est détruit par oxydation, fixé par le brome et par
l'acide sulfurique avec formation d’un ester d’alcool
primaire ; c’est donc bien de I'éthyleéne.

Des données biologiques d'une autre nature viennent
confirmer les faits précédents. BoTJEs plagant sous
une méme cloche une pomme et un plant de Tomate
constate que les pétioles se courbent vers le bas, par
suite d'une plus grande croissance de leur face supé-
rieure (Epinastie; fig. 1); or, plusieurs auteurs ont
antérieurement remarqué la méme réaction en pré-
sence d'éthyléne (). HANSEN et HARTMANN ont re-
trouvé ce dégagement d'éthyléne dans le cas des poires

(1) Crocker et ses collaborateurs ont montré que seuls provoquent
I'épinastie de la Tomate : I'éthyléne, 'acétyléne, le propyléne, le
butyléne et I'oxyde de carbone,
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Frc. 4. — Concentration des produits odorants (odor.) et de 'éthyléne
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(éth.) dans l'atmosphére de chambres a fruits étanches (gas stores).
Pommes emballées dans du papier huilé, D'apres Fidler (1948).

d’Anjou en utilisant comme test 1'épinastie de la To-
mate. Les jeunes pieds de Tomate peuvent d'ailleurs
étre remplacés par des pousses de Pomme de terre
sensibles, selon DENNY et MILLER, 4 une concentra-
tion d’éthyléne de 'ordre d’une partie pour un million.

Rappelons quelques autres effets de 1’émission
d’éthyléne des fruits. Kipp et WesT, GANE ont montré
que les pommes et les bananes miires, les pommes et
les poires vertes émettent des vapeurs qui font mfrir
les bananes vertes ; or, 'éthyléne posséde aussi cette
propriété. GANE a également observé que les pommes
mires provoquent, tout comme I'éthyléne, le sommeil
et méme la chute des feuilles de la Sensitive, ainsi que
la courbure des feuilles de Ricin. Tous ces effets sont
liés & la vie du fruit ; ils ne s'observent plus avec des
pommes congelées. Enfin, des ceillets épanouis, conser-
vés en chambre froide avec des pommes, ne tardent pas
a se fermer (CROCKER), BOrRGSTRGM a fait récemment
une bonne étude d'ensemble de ces effets physiolo-
giques de I'éthyléne et des émanations des pommes.

Il est intéressant de noter que les fruits (pommes,
poires, tomates, bananes, melons, aubergines, avocats,
péches, prunes (1) ne sont pas les seuls organes végétaux
capables de libérer de l'éthyléne ; ainsi, les fleurs de
Pissenlit, les graines de Haricot de Lima non mfires,
les feuilles de Pivoine (DENNY et MILLER), la levure
en aérobiose, et de trés nombreux autres végétaux en
dégagent également.

(1) On remarquera que les agrumes ne figurent pas sur cette liste.
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Ce sont donc des observations biologiques diverses
qui ont conduit & la découverte de I’émission d’éthy-
Iéne par les fruits, mais les méthodes chimiques pa-
raissent actuellement plus indiquées pour apprécier
quantitativement 'importance du phénomeéne.

Dosage.

On sait que le brome fixe 'éthyléne. Certains auteurs
ont utilisé ce fait avec succés. NIEDERL, BRENNER et
KELLEY convertissent I'éthyléne aprés bromuration
en acétyléne et font réagir ce gaz avec un sel d'ar-
gent (formation d'acétylure). CHRISTENSEN, HANSEN
et CHELDELIN ajoutent au milieu renfermant le bro-
mure d'éthyléne et le brome résiduel de l'iodure de
potassium ; le dosage d’éthyléne se raméne alors & un
dosage d'iode. :

WarLLs constate que l'acide sulfurique activé par
addition de sulfate d’argent arréte I'éthyléne ; le sul-
fate acide d’éthyle formé peut étre hydrolysé et I'al-
cool titré par oxydation chromique. FIDLER a modifié
la méthode en oxydant totalement en gaz carbonique
le radical éthyle, grice 4 un mélange oxydant trés
énergique.

Enfin, une appréciation volumétrique a l'état ga-
zeux de I'éthyléne produit par les fruits a été proposée
par YOUNG, PRATT et BIALE.

Résultats numériques,

Etudions d’abord 1'ordre de grandeur des quantités
émises, HANSEN et CHRISTENSEN ont mesuré sur di-
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Fi1. 5. — Production d’¢thyléne et de substances volatiles odorantes

par des pommes King Edward VII, en atmosphére controlée (cos:
8 1f2°/,50% 1 13 °/), vers 4 4° La courbe 1 correspond 4 une cellule
4 fruits comportant un filtre & charbon actif ; les courbes 3 concernent
des fruits emballés dans du papier huilé, les courbes 4, des fruits non
" emballés, D'aprés Fidler (1950).
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Fie. 6. — Variations de I'émission d’éthyléne et de gaz carbonique au

cours de la maturation des poires Williams, sans entreposage préalable
& 0° (i gauche) ou aprés trois mois de conservation 4 o° (A droite).
D'aprés Hansen.

verses variétés de pommes et de poires des dégage-
ments d’éthyléne de l'ordre de 0,001 4 0,280 cc par kg
et par heure. Au cours de la maturation, des valeurs
croissant de 0,003 4 0,030 ont été trouvées dans le cas
des poires d’Anjou & 180, de 0,113 4 0,135 pour les
Williams & 5%, de 0,100 & 0,280 pour les pommes
Gravensteiner 4 18°, D'une maniére générale, on ob-
serve des valeurs croissantes au cours de la matura-

tion ; avant la montée climatérique, le fruit élabore -

peu d’éthyléne.

NELsON a constaté que dans le cas de la pomme
McIntosh, la production d’éthyléne croit d'abord,
puis décroit, tout comme l'intensité respiratoire, pen-
dant la période climatérique (Fig. 2). L'auteur pense
que l'éthyléne est utilisé dans la respiration. Aprés
neuf mois d’entreposage, les pommes McIntosh con-
tiendraient 0,12 mg d’éthyléne par kg, Les variétés de
pommes les plus capables de supporter une longue
conservation seraient celles qui produisent le moins
d’éthyléne.

PorTER et GRIFFITHS ont comparé la production de
substances odoranies et d’éthyléne par les pommes
King Edward a4 59 et }-15°2; la quantité d’éthyléne
émise prédomine jusqu’au moment du maximum res-
piratoire, aprés quoi le dégagement de ce carbure di-
minue tandis que celui des constituants volatils
augmente.

L’intensité de la production d’éthyléne par les
pommes dépend notamment de la variété considérée,
de la température et de la composition de I'atmosphére.

HANSEN a observé que les variétés précoces pro-
duisent plus de gaz que les variétés tardives. Ainsi, a
200, Astrakan libérerait 11,38 cc d'éthyléne par kg et
par jour, Gravensteiner 5,16, Newton 1,78; a oo,
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Delicious dégagerait
0,211 c¢; Newton 0,071
et Jonmathan o,185.
Selon POTTER et
GrirriTHs, la réduc-
tion de la concentra-
tion d'oxygéne dans
Iair de 20 & 5 9 &
15° entraine une aug-
mentation marquée de
I'émission d'éthyléne
pendant 40 jours, sui-
vie d'une chute (pom-
mes King Edward).
Lorsque la concentra-
tion du gaz carbonique
de I'atmosphere est
portée a 10 9 et celle
de l'oxygéne ramenée

a 59, l'émission d’é-.

thyléne s’abaisse trés
fortement au départ
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Fig. 7. — L'émission d’éthyléne et
de gaz carbonique, en aérobiose et
en anaérobiose (dans l'azote).
Poires Williams. D’aprés Hansen.

et augmente tardive-
ment d'une maniére
continue, Le virage de la couleur des pommes du
vert au jaune a lieu pendant la diminution du déga-
gement d’éthyléne (Fig. 3).

FIpLER a dosé I'éthyléne dans les chambres étanches
ol I'on conserve industriellement des pommes en at-
mosphére de composition différente de celle de Vair ;
on trouvera plus haut des graphiques exprimant les
variations de la teneur en éthyléne de I'atmosphére de
ces locaux pendant toute la durée de l'entreposage ;
les teneurs en éthyléne correspondent, en carbone, a
des valeurs de 'ordre de 10 & 60 mg pour roo0 litres de

Fie. 8. — Influence de la tempérarure sur I'émission d'é¢thylene et la
respiration des poires Comice. D’aprés Hansen.
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gaz; cette concentration peut étre vingt fois plus
grande que celle des autres produits volatils oxy-
dables (Fig. 4).

Dans un mémoire plus récent (1950), FIDLER a mon-
tré que vers - 4°, dans une atmosphére comportant
8,59, de gaz carbonique et 13 % d'oxygeéne, les
pommes King Edward VII dégagent de plus en plus
d’éthyléne au cours de la conservation (Fig. 5), mais
moins toutefois que lorsqu'elles sont placées dans
I'air. '

Rapportons maintenant quelques données relatives
aux poires. HANSEN a comparé la production d’éthy-
Iéne au dégagement de gaz carbonique respiratoire :

Ex. : Poires Williams (Bartlett). Mesures 4 20°.

CO, (en cefkg/h) |Ethyigne (en cefkgfi)
e e e =,

initia- . initia-
maximum

maximum
lement lement :

Sans traitement .
parle froid . ...} 11,61 | 33,03 0.49 | 3,25
Aprés 3 mois a 0°.| 25,90 | 39.89 | 4,39 | 4,48

Les diverses variétés de poires dégagent plus ou
moins d’éthyleéne ; I'émission est six 4 sept fois plus
importante avec les Williams qu’avec la variété d'An-
jou. Le maximum d'émission d’éthyléne se produit a
peu prés en méme temps que le maximum respira-
toire (Fig. 6). En l'absence d’air, le dégagement
d’éthyléne est fortement diminué (Fig. 7) ; il s'arréte
aussi & 400 tandis que l'activité respiratoire continue
encore A croitre (Fig. 8). A 409, les gaz internes des
poires sont dépourvus d’éthyléne. A cette tempéra-
ture, l'apport extérieur d’éthyléne ne fait plus mirir
les fruits. Peut-étre la production de ce gaz est-elle
liée & un systéme oxydant inhibé aux températures
élevées. Dans 'ensemble, selon HANSEN, il n'y a pas
de relation directe entre le dégagement de gaz carbo-
nique et 1'émission d’éthyléne.

Ajoutons que les bananes, les péches, les avocats et
les prunes dégagent aussi de 1'éthyléne.

En ce qui concerne les bananes, NIEDERL et ses col-
laborateurs ont fixé a 0,1 & 0,2 cc la quantité d'éthy-
léne émise par Too livres de bananes pendant toute
la période de maturation ; ces fruits dégagent donc
trés peu d’éthyléne.

Au sujet des avocats, PraTT et ses collaborateurs
ont observé que la montée climactérique est accom-
pagnée d'un dégagement d’éthyléne et que le maximum
respiratoire coincide dans le temps avec le maximum
d’éthyléne.
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CHRISTENSEN, HANSEN et CHELDELIN ont étudié non
seulement I'émission d’éthyléne des fruits, mais aussi
la concentration de cet hydrocarbure dans les tissus.
Le tableau ci-dessous est emprunté & leur travail :

Teneurs exprimées
en cc dans 100 g de fruits miirs.

Pomme Gravensteiner entiére. . . 0,038 (moyenne)

Pomme Red June = 0,012 —
Poire Bartlett — .. 0,015 -
Péche Hale — . 0,037 =
Tomate — .. 0,0I0
Pomme de terre. . ............ < 0,001
Banane . ..............0.u... <7 0,001

Intérét de I’émission d’éthyléne.

Les faits que nous venons d’étudier offrent un grand
intérét théorique et pratique. La formation d’éthyléne
au sein des tissus vivants est un phénomeéne surpre-
nant qu'on peut rapprocher de la naissance des car-
bures terpéniques et des carbures caroténoides égale-
ment non saturés, et engendrés pendant la maturation
tout comme I'éthyléne. Cet hydrocarbure pourrait
prendre naissance 4 partir de certains corps en C*
nés du métabolisme des glucides.

L’étude de 1'émission d’éthyleéne par les fruits offre
aussi un intérét pratique, car ce corps est un éner-
gique stimulant de la maturation ou au moins de cer-
tains phénoménes caractéristiques de la maturation,
le changement de couleur principalement. Lorsqu’on
entrepose des fruits dans un local peu aéré, 1'éthyléne
tend a s'y accumuler ; les fruits vont donc évoluer vite
et leur durée de conservation sera courte. Il est pos-
sible en outre que l'éthyléne issu de pommes mires
provoque l'apparition de taches sur des fruits moins
évolués. Pour éviter tous ces inconvénients, deux re-
medes peuvent étre envisagés :

— Réduire 1'émission d’éthyléne le plus possible
en éliminant de 'entrep6t les fruits les plus mirs.

— Absorber I'éthyléne qui subsiste a faible dose dans
I’atmosphére en utilisant des substances convenables.
Les charbons actifs souvent préconisés sont malheu-
reusement sans effet, et le brome qui fixe 1'éthyléne
reste d'un emploi fort peu pratique malgré les tenta-
tives d'utilisation industrielle de SouTHWICK et de
SMmock. Le probléme de l'absorption de 1'éthyléne
n’est donc pas encore résolu en dépit de travaux déja
trés nombreux.
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