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Les fruits traversent au cours de leur dévelop-
pement une série de phases séparées par des repéres
plus ou moins bien définis ; on peut schématiser 'en-
semble de la maniére suivante, en s’en tenant aux
fruits charnus.

DATES REPERES PERIODES

Naissance du fruit (fécon-

dation)
rage de la croissance
(s’opposant 4 I'avor-
tement)

b) Croissance active du
fruit vert

Véraison (début du virage
de la couleur) ¢) Maturation : virage de
la teinte, différencia-
tion du parfum et de
la saveur

Maturité (couleur, odeur,
saveur caractéristiques)| d) Sénescence : vieillis-

sement du fruit mir,

blettissement, etc...

Mort.

On voit que la maturation est I'une de ces phases
de l'histoire du fruit ; elle commence 4 la fin de la
période de grande croissance et se termine a la matu-

(1) Conférence prononcée au Conservatoire national des Arts
et Métiers (Institut scientifique et technique de l'alimentation),
le 3 mars 1953. g

a) Nouaison ou démar-

rité. Ces limites ne sont pas rigoureuses, car la crois-
sance continue souvent tant que le fruit reste sur
I'arbre. 11 faudrait d’autre part définir la maturité.
Nous admettrons qu'elle correspond au moment ou
le fruit est a4 point pour la consommation.

Ainsi définie, la maturation comprend en parti-
culier la période qui s’étend entre la cueillette et la
vente au consommateur ; c’est ce qui explique l'in-
térét pratique de son étude.

L’allure dans le temps du phénomeéne de matura-
tion varie d'une espéce A une autre : la banane mifrit
progressivement et assez vite, la pomme régulie-
rement et lentement, la poire trés vite dés que 'amor-
cage est réalisé, et la qualité optima n’est conservée
que pendant un temps trés court.

Un lot de fruits en cours de maturation est rarement
homogene ; ce n'est pas surprenant, car il n'y a pas
deux organes vivants identiques ; aussi, lorsque les
fruits d’'un méme lot sont presque tous a point sub-
siste-t-il quelques “retardataires et remarque-t-on
aussi quelques exemplaires « passés ».

Pour progresser dans cette étude de la maturation,
nous nous demanderons successivement en quoi con-
sistent les transformations du fruit qui mdarit, quels
sont les facteurs susceptibles d’accélérer ou de ra-
lentir la maturation, enfin quelles allures patholo-
giques la maturation peut prendre dans certaines
circonstances.

I. LES PRINCIPALES TRANSFORMATIONS
DU FRUIT QUI MURIT

Le fruit en cours de maturation échange des gaz
ou vapeurs avec l'atmosphére et sa composition chi-
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* mique change peu a peu. En méme temps, sa couleur,
sa fermeté, sa saveur, son parfum évoluent progres-
sivement.

Respiration. Au cours de son développement, la
pomme présente de grandes variations de son inten-
sité respiratoire (fig. 1); la maturation est marquée
par un fort accroissement de cette intensité ; on donne
a ce phénoméne le nom de dimactérigue (KIpD et
WEsT). Cet accident se retrouve au cours de la matu-
ration de nombreux autres fruits : poires, prunes,
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Fre. 1. — Variations de I'intensité respiratoire de pommes pendant la
fin de la période de croissance, la maturation et la sénescence; valeurs
rapportées a I'unité de poids frais.

péches, bananes, etc... L'émission de gaz carbonique
respiratoire correspond a4 des combustions qui se
produisent dans les tissus des fruits ; il en résulte un
important dégagement de chaleur.

Le maximum de l'intensité respiratoire est souvent
peu éloigné dans le temps de la pleine maturité. Les
fruits blessés respirent plus encore que les fruits
sains.

Lorsque l'oxygéne tend 2 manquer, la respiration
est remplacée par la fermentation propre, marquée
par un dégagement de gaz carbonique et la production
d’alcool et d’acétaldéhyde. Ce phenoméne apparait
volontiers dans les fruits en tas.

Respiration et fermentation sont deux facteurs de
variation de la composition de l'atmosphére des
méats au contact de laquelle vivent la plupart des
cellules d'un fruit.
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Emission de substances volatiles oxydables. Les
fruits dégagent a I'état gazeux diverses substances
organiques volatiles, en particulier des essences
d’odeur spécifique. La production de ces corps est
particuliérement active au cours de la maturation.
11 est probable que la présence dans l'air d'une quan-
tité excessive de substances volatiles issues des fruits
est susceptible de provoquer des accidents dans les
entrepdts. Le papier huilé dont on emballe souvent
les pommes absorberait ces substances en diminuant
le risque de maladies.
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o s i
- WILLIAMS
1951
60|
Produits
S0} volatils oxydables
(exprimés en (0,)
400
301
200
Ethylén
S en n COy)
'0 - __-_ﬁ-"
A \\“
E R < S T 10-x1
F1e. 2. — Variations quantitatives de I'émission de produits volatils

oxydables (essences) et d'éthyléne au cours de la maturation de poires
Williams, dans une expérience 2 + 17° (D'aprés Unmich, Rexac et
MiwaoLT).

Emission d'éthyléne. ELMER découvrit en 1932 que
des pommes ou des poires miirissantes émettent une
substance capable de retarder la germination des
pommes de terre. C'est cette observation qui con-
duisit & la découverte bien imprévue de 1'émission
d’éthyléne ; celle-ci est particuliérement importante
au cours de la maturation. Or nous verrons que 1'é¢thy-
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léne est I'un des meilleurs stimulants de la maturation
que l'on connaisse (fig. 2).

Transpiration. Les fruits transpirent activement,
c’est-a-dire émettent beaucoup de vapeur d’ean. Il
est fréquent que la transpiration devienne trés intense
lors de la maturation (Banane, Papaye).

Transformations des matiéres sucrées (glucides).
Les sucres formés dans les feuilles, puis transportés
aux fruits en croissance s’accumulent d’ordinaire
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Fre. 3. — Variations de la_teneur en pectines solubles et en' proto-

pectines de pommss Calville conservées i 4 10° de la récolte 2 un stade

avance de la sénescence. Valeursexprimées en mg dans 100 g de fruits

pesés 4 la mise en route de l'expérience (D’aprés Urricn, ReNac et
Mm™¢ Laronn).

dans les tissus de ces derniers, pour une part impor-
tante sous la forme d’'amidon. Celui-ci disparait au
cours de la maturation, engendrant des sucres tels

que le saccharose qui jouent un rdle important.

comme facteurs de la saveur. Le fait est particulie-
rement net dans la banane. On considére souvent
I'abondance d’amidon comme un test de préma-
turité des fruits. La maturité est fréquemment mar-
quée par une teneur maxima en saccharose. Au ni-
veau des blessures l'amidon subsiste intact. Une
atmosphére riche en gaz carbonique peut favoriser
l'accumulation du saccharose (chétaignes). Les su-
cres ou certains produits de leur dégradation (acide
pyruvique, acétaldéhyde, etc...) sont a 1'origine

— 429

de corps importants tels que les acides gras, desacides
organiques, certains constituants des essences, etc...

Transformations des composés pectiques. Les com-
posés pectiques constituent une famille chimique ;
ils sont de plusieurs sortes ; les uns, comme les pro-
topectines, sont insolubles dans 1'eau; d’autres,
comme les pectines, s’y dissolvent ou donnent en sa
présence des sortes de gelées. Les pectines contribuent
4 rendre les fruits fondants et jouent un réle important
dans la prise des confitures. La transformation des
protopectines en pectines est l'une des caractéris-
tiques les plus frappantes de la maturation (fig. 3).
C’est surtout le ciment intercellulaire qui est le siége
de ces modifications (fig. 4). D’abord mince et tenace,
il se gonfle en une gelée que l'on observe au micro-
scope au niveau des méats ou elle peut prendre I’as-
pect de verrues; plus tard, cet enduit de pectine se
résorbe. Dans les fruits fondants, dans les pommes
dites farineuses, les cellules se séparent aisément
les unes des autres du fait de cette évolution des mem-
branes.

Les basses températures, ’enrobage en paraffine;
'enrichissement de l’atmosphére en gaz carbonigue
ralentissent la métamorphose pectique. La dureté
du fruit, aisément mesurable avec un dynamométre
(pénétrometre), est en relation étroite avec la méta-
morphose pectique. Dans certaines maladies, celle-ci
est profondément troublée. :

Evolution de acide ascorbigue. L'acide ascorbique
ou vitamine C croit ou décroit suivant les fruits au
cours de la maturation.

Métabolisme des acides orgamiques. La jeunesse du
fruit est le plus souvent une phase d’acidification,
tandis que 1’Age miir et la vieillesse sont généralement
caractérisés par un appauvrissement en acides orga-
niques (malique, citrique, tartrique...). La régression
w’affecte pas également tous les acides présents. Dans
les pommes, c’est essentiellement I’acide malique qui

Fie. 4. — La métamorphose pectique dans les groscilles.

1 : parenchyme jenne (fin avril) avec cellules 4 oursins d'oxalate

de chaux et amidon. 2 et 3 : méats i revétement pectique
(D’aprés ROSENBERG-HEIN).

amidon
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est touché. Dans
les raisins, l'a-
cide malique et
l’acide tartrique
sont briilés, mais

70 _N (% de I'azote total )

60 i '-l-—-u
/,
-r'/'\N proléique

o
50 [~ 1,{ Tacide citrique
A, subsiste. Ce der-
400 pirion nier résiste par-

ticuliérement a
la respiration, ce
qui explique sa
20 persistance a
maturité dans
certains fruits
acides tels que
les agrumes, les
groseilles, etc...
Les transforma-
tions des acides
organiques dans
les tissus se font
d’une maniére
assez complexe
trés étudiée actuellement. Une partie se transforme en
sels (formation de bitartrate de potassium dans les
raisins), une autre peut-étre en sucres, etc... GERBER
a montré que la combustion des acides n’apparait,
dans le cas des fruits 4 acide citrique (oranges), qu'a
des températures sensiblement plus élevées que dans
celui des fruits a acide malique (pommes).

Evolution des tanins. On observe souvent une
résorption des tanins au cours de la maturation ; il
en résulte une diminution de I'astringence. On pense
que, dans certains cas au moins, les tanins ne dispa-
raissent pas réellement, mais se fixent sur des sub-
stances colloidales du fruit en complexes insolubles
et par conséquent incapables d’agir sur nos papilles
gustatives (LLovyD). On trouve en fait dans divers
fruits mfrs ou blets des inclusions insolubles offrant
divers caractéres des tanins.

Origine des pigments. Au cours de la maturation,
la matiére verte ou chlorophylle des fruits (la
méme que celle des feuilles) disparait. Les pigments
jaunes ou rouges (caroténoides), d’abord masqués
par la chlorophylle, ne wvarient guére ou aug-
mentent suivant les cas. Une température élevée,
la présence d’éthyléne favorisent la résorption de la
chlorophylle. Il apparait parfois aussi des pigments
rouges ou bleus dits anthocyaniques, dont la for-
mation peut étre activée en irradiation ultraviolette
(pommes).

30L N dellasparagine

10 N residuel

umﬁcidwg
0 10 20 30 40jours

Frc. 5. — Modifications de I'importance
relative des diverses fractions azotées de la
pomme pendant la crise climactérique, & 12°
(pomme Bramley's Seedling ; d'aprés HuLme),

Lipides. Dans certains fruits oléagineux comme
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T'avocat ou l'olive, la maturation est marquée par un
enrichissement sensible en lipides.

Les substances azotées présentent des variations qui
ont été étudiées (fig. 5). ;

Les essences enfin se forment d'une fagon encore
imparfaitement connue. .

Le graphique ci-joint (fig. 6) groupe ’ensemble des
modifications observées & notre laboratoire au cours
de la maturation des pommes Calville.

II. LES FACTEURS SUSCEPTIBLES
D’ACCELERER OU DE RALENTIR
LA MATURATION

Déja lorsqu'il est sur pied, le fruit subit certaines
influences capables de modifier le cours de la matu-
ration. Ainsi, la nutrition intervient. En effet, une
incision annulaire du rameau fructifére qui provoque
une accumulation locale de glucides hate la matu-
ration des péches ; plus les fruits sont nombreux sur
un cerisier, plus la maturation est tardive et irrégu-
liére ; la maturation est plus satisfaisante lorsque le
feuillage est abondant que lorsqu'il est rare. D’autre

32

MATURITE SENESCENCE
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50/ e z Datgd
BX 20 7 X0 % 29 - 81 81 .10
Fig. 6. — Variations de la dureté et de la composition de pommes

Calville pendant la fin de la maturation et la sénescence & + 10°
Dureté mesurée au pénétrometre (en kg); sucres (en g) et composés
pectiques (en mg) rapportés a 100 g originels de fruits frais, Acidité en
milliéquivalents dans 100 ce de jus de presse, Azote protéique exprimé
en pourcentage de 'azote total (D'aprés Urrich, Renac et M™ Laronp).
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part, COMBES
a montré qu'un
éclairement
intense des
plantes est fa-
vorable 4 la
maturation des
fruits. En Ca-
lifornie, il
existe, d'aprés
MooORE, une
relation directe
entre les maxi-
ma de tempé-
rature de prin-
temps et d’au-
tomne et la
date de maturi-
té des oranges.
L’hydrazide
maléique, uti-
lisé par les
physiologistes
comme inhibi-
teur de la
croissance (a
la suite de ScHENE et HOFFMANN), est capable,
d’aprés KENNARD et ses collaborateurs, de retarder
de quelques jours la maturation des framboises. Di-
verses substances de croissance synthétiques telles
que l'acide 2-4-5 trichlorophénoxyacétique peuvent
activer la maturation des fruits sur I'arbre (MARTH et
collab.). Il faut bien avouer cependant qu’on connait
encore mal ce qui se passe tant que le fruit est sur
I'arbre. Nous étudierons donc surtout le fruit cueilli.

Le degré de maturité au départ est trés important.
Certains fruits cueillis longtemps avant d’avoir
atteint le maximum de taille marissent dans des
conditions convenables (Bananes) alors que d’autres
cueillis déja gros mais verts mdrissent mal (poires ;
fig. 7) ou pas du tout (fraises, tomates).

FiG. 7. — Poire Passe Crassane fortement ridée

en entrepdt pour avoir é1é mise au froid in-

suffisamment mire (Cliché des Laboratoires de
Bellevue).

A. Les inhibiteurs de la maturation.

a) Le froid est I'un des plus importants. Ainsi,
les poires Williams mirissent particuliérement bien
de 15 et 20°, mais mal au-dessous de 12° et aun-dessus
de 24° (fig. 8). D'aprés Kipp et WEST (1936), la matu-
ration des poires Doyenné du Comice et Conférence
est normale entre 3 et 80. D’aprés nos propres obser-
vations, les pommes Calville et Canada mifirissent
plus complétement & 7° qu'a o ou + 4°. Krums-
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HOLZ a désigné sous le nom de flempérature critique
celle au-dessous de laquelle les fruits ne mdrissent
plus ; elle serait de l'ordre de 0° pour les pommes,
de + 10° pour la poire Williams, de 4+ 10° pour la
Louise Bonne, de -- 3° pour la poire Comice, etc.

D’aprés FIDLER, les prunes mifrissent bien vers
18° mais anormalement & 7°. D’aprés TINDALE et
ses collaborateurs, les péches ne mdrissent bien qu’'a
partir de 7 & 13° Les bananes ne mirissent plus nor-
malement 4 12° ou au-dessous.

Beaucoup de fruits des régions chaudes redoutent
les basses températures.

La zone des températures favorables s’éléve len-
tement en fonction de la durée de conservation au
frigorifique (KruMBHOLZ).

b) L'appanvrissement de Iatwosphéve ambiante en
oxygéne et son enrichissement en gaz carbonigue sont
également capables de ralentir la maturation des
fruits, Des pommes Calville s’amollissent tardivement,
restent plus ou moins vertes, acides et pauvres en
essences dans une atmosphére a 5 9%, d’oxygéne,
5 % de gaz carbodique et go %, d’azote tandis que
dans l'air, 4 la méme température (+ 49), elles de-
viennent plus vite tendres, plus jaunes et de meil-
leure qualité. Ce sont des faits de ce genre qui ont
conduit les physiologistes anglais Kipp et WesT a
la découverte d'une nouvelle méthode de conser-
vation des fruits, procédé dit «en atmosphére con-
trolée » (gas storage). Les fortes doses de gaz carbo-
nique ralentissent la maturation du fruit méme a la
température ordinaire (40 9, par exemple); le fait
trouve son application dans le transport des fruits
aux Etats-Unis.

Nous avons vu que la plupart des cellules d’un
fruit ne vivent pas au contact direct de l'atmosphére
ambiante mais baignent dans l’atmosphére interne
intercellulaire dont la composition peut étre sensi-
blement difiérente. Or des chercheurs australiens ont
montré que les pommes restent vertes lorsque cette
atmosphére interne renferme moins de 3 % d’oxy-
géne (HALr). L'excés de gaz carbonique interne
intervient d’autre part dans les modifications des
composés pectiques. Le gaz carbonique doit bloquer
des diastases, et le métabolisme des sucres, inachevé,
se raméne 3 une accumulation dangereuse d’acétal-
déhyde (FIDLER).:

c) L'envobage des fruits dans un produit cireux
produit le méme effet que la conservation en atmo-
sphére controlée; il géne les échanges de gaz avec
I'extérieur, ce qui entraine un enrichissement de
I’'atmosphére des lacunes en gaz carbonique. Les pro-
duits utilisés sont des émulsions ou des solutions de
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Durete (kg)
76

66
56
46
361
280

FiG. 8, — Influence de la température sur la duretg,
la couleur et la saveur de poires Williams placées
aprés la récolte 4 1z, 15, 20 et 25° v : vert pile;
vvj i vert avec trace de jaune; vj
ijv : jaune avec trace de vert ; j : jaune ; or : orangé;

xc. : excellent; p : saveur passée (D'aprés Urnrica,
Renac et M™ LAFOND).
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diminuer les chances d’infection.
Une maturation accélérée (3-4
jours) peut étre obtenue par
chauffage de la chambre a 21°
(x jour) puis a 2o° jusqu'a début
de coloration (H. R. = 0,95) puis
4 19° (H. R.=0,85). On ne
ventile pas tant que les premiers
signes de coloration ne sont pas
apparus.

: vert jaune;

Joexc. v L’expérience a montré que la

1,61 ‘ \\“—-—-.l]v maturation est plus rapide i
. v_]j_'_‘———-—. JP P\] i température variable qu'a tem-
) PR l.'I . Dates > pérature constante pour une

19.VI 23 26 30 2-IX §  méme valeur moyenne (Banane;

paraffine, de cires ou d’autres produits en mélange
avec divers corps et souvent appliqués sur les fruits
par pulvérisation.

d) Emploi de substances chimiques diverses. MAR-
SHALL, HAMNER et KREMER ont pu retarder la matu-
ration des péches et des poires Williams en les
emballant dans du papier imprégné de I’ester méthy-
lique de l'acide naphtaléneacétique et en emballant
le tout en carton passablement étanche.

Indiquons pour terminer que l'ozone a été signalé
comme inhibiteur de la maturation des bananes
(GANE) et que Corisarow a étudié les propriétés
inhibitrices de 'acide maléique a l'égard de la matu-
ration des pommes.

B. Les stimulants de la maturation.

a) La chalewr. Nous avons déjd signalé plus haut
I'action favorable des températures élevées, mais
nous devons ajouter quelques précisions & leur sujet.
Il existe du coté des hautes températures une zone
critique qui ne permet plus une maturation normale ;
elle commence vers 30° pour les poires Williams
(OvERHOLSER et TAYLOR). Finalement, la maturation
n'est possible qu'entre deux températures limites
plus ou moins éloignées : proches dans le cas de la

banane (18-219), plus éloignées dans le cas des poires-

et des prunes (5-25° env.) et plus encore pour les
pommes. C'est dans cette zone qu’'on doit se placer
dans la pratique; on utilise des chambres a paroi
isolée oti I'on peut régler la température, I’hygro-
métrie et l'aération. Dans une chambre 4 bananes
par exemple, on peut réaliser les conditions suivantes :
température : 20°, humidité relative : 0,90 ; lorsque
les fruits commencent 4 jaunir, on réduit ’humidité
relative (H. R. = 0,80) pour affermir la surface et

WarDLAW et LEONARD, I040).

11 faut enfin noter que lorsqu'une élévation de tem-
pérature a déclenché le départ de la maturation,
celle-ci continue méme si les fruits sont reportés au
froid (fig. 9). Cette remarque a son importance dans
la pratique; on peut amorcer la maturation puis
transporter et vendre les fruits pendant qu'ils sont
encore fermes (prunes ; FIDLER).

L’action de la chaleur sur la chute de l'acidité est
particulierement intéressante dans le cas du raisin.
PeyNaUuD a montré la désacidification rapide du
raisin chauffé a4 35°; une partie de l'acide malique
disparait, l'acide tartrique est bri{ilé, mais l’acide
citrique résiste. Ce traitement dit passerillage permet
d’achever la maturation des fruits aprés un été froid.
On a parfois conseillé dans le méme but l'utilisation
de l'infra-rouge (OURNAC).

b) L'enrichissement en oxygéne de latmasphere est
capable de stimuler nettement la maturation des
tomates et des bananes.

c) Substances organiques volatiles diverses. Les
Chinois hétaient, parait-il, la maturation des poires
trop fermes en les placant dans des chambres ol ils
faisaient briler de 1'encens (KALTENBACH).

SIEVERS et TRUE ont montré que les produits de
la combustion incompléte des huiles minérales sont
capables de donner aux oranges et aux citrons les

F16. 9. — Modifications observées sur des poires Williams maintenues
constamment & o° [----) on portées 3 un certain moment 2 + 15° A
gauche, le séjour 3 + 15° n’a duré que du 15 au 19 octobre; a droite,
les poires ont été maintenues 4 -+ 15° 4 la sortie du froid, le 15 novembre.
La dureté de la chair est exprimée en kg. Les concentrations en sucres
réducteurs, en saccharose, en composés pectiques, en alcool sont expri-
mées en grammes et rapportées 4 100 g de fruits frais dépourvus de
calice, de pédoncule et de graines, Les teneursen aldéhyde sont exprimées
en milligrammes. Couleurs : mémes abréviations que sur la figure 8;
en plus, jo: jaune orangé (d"aprés Urnich, Renac et MinauLT),
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aspiration
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Fi6. 10. — Schéma du montage d'une expérience montrant l'action

stimulante de certaines émanations volatiles des poires sur la matu-

ration des bananes. L’air est privé de gaz carbonique par barbotage dans
de la soude ; ce gaz n'est donc pas le produit actif.

couleurs de la maturité. Les gaz des moteurs 4 explo-
sion, le gaz de ville peuvent avoir une action analogue.

Les fruits eux-mémes émettent des produits
volatils qui activent la maturation des fruits verts ;
le fait a été observé dés 1910 4 la Jamaique a4 propos
d’oranges agissant sur des bananes. Si l'on place des
poires dans un exsiccateur traversé par un courant
d’air et si I'on envoie cet air dans un autre exsic-
cateur renfermant des bananes, le tout a3 4- 159, ces
bananes mirissent rapidement, alors que d’autres
fruits comparables a4 l'origine, mais conservés dans
l'air, n’évoluent pratiquement pas pendant le méme
temps. Si 'expérience est répétée en diluant au 1/10
le gaz qui sort du premier exsiccateur, le résultat
est identique ; si 'on intercale entre les deux réci-
pients & fruits un ozoniseur, I'expérience ne réussit
plus. Les poires émettent donc un gaz qui accélére
la maturation a trés faible dose, et ce gaz est faci-
lement oxydable. La stimulation varie avec le degré
de maturité initial, les variétés en présence, la tempé-
rature, le nombre de fruits, etc... (SMOCK, 1943).
On sait, grice a de nombreuses recherches, que la
substance active issue de la combustion des huiles
aussi bien que des fruits vivants est 'éthyléne.

On a utilisé industriellement des foyers 4 huile
lourde (kéroséne) pour produire de I’éthyléne qu’on
envoie ensuite dans les chambres de maturation,
mais on tend de plus en plus, aux Etats-Unis notam-
ment, & utiliser 1'éthyléne pur, dont nous étudierons
l'action dans un instant.

Signalons que des essais sur des poires nous ont
montré qu'aux doses utilisées, 'acétaldéhyde, 'acé-
tate d’éthyle, I'essence d’orange n’ont pas un effet
favorable sur la maturation, mais que leur action
est plutdt freinatrice et méme toxique. BIALE a décrit
I'influence stimulante exercée par les émanations de
la moisissure Penicillium digitatum sur la maturation
des citrons.

D’aprés GotLis, des chercheurs russes auraient
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montré Peffet stimulant sur la maturation du divi-
nyle ou 1-3 butadiéne & 1 /4, du chlorure d’éthyléne,
du bromure d’éthyléne, de l'éther et de l'alcool
(injection d’alcool dans des tomates).

d) Ethyléne. Depuis les expériences de DENNY
(rgz4), on utilise ce gaz pour faire jaunir les citrons.
Dans le cas des agrumes, il semble qu’il n’exerce
guére son action que sur la pigmentation des fruits
(déverdissage ; CHACE et CHURCH) ; cette action n’en
est pas moins intéressante pour cela, car les oranges
et les mandarines ont souvent la composition du fruit
mir sans en avoir 'apparence. L'effet de 1'éthyléne
parait beaucoup plus profond avec d’autres fruits
tels que les pommes : on assiste alors non seulement
a4 une accélération de la destruction de la chloro-
phylle et 4 une stimulation de la respiration, mais
aussi 4 un accroissement de la teneur en sucres so-
lubles, & une active évolution pectique, & une résorp-
tion des tanins, etc... Il est possible que 1'éthyléne
agisse dans tous ces cas comme un effecteur stimulant
les actions diastasiques (expériences de REGEIMBAL
et HARVEY).

Les fruits traités doivent étre trés sains; dans le
cas des oranges Navel, les parties meurtries restent
vertes et s'altérent facilement. Les oranges récoltées
trop toét restent jaune pale a la fin du traitement.
Avec les bananes, il faut, aprés avoir obtenu la colo-
ration désirée, diminuer 'humidité de l'air, jusqu’a
75 9%, par exemple. Enfin, les concentrations trop
élevées en éthyléne peuvent provoquer l'apparition
de taches sur les bananes, les pommes et les tomates.
Le cas des prunes Kelsey, trés cultivées en Afrique du
Sud, est curieux ; ces fruits ne virent du jaune au
rouge que si on les traite parl’éthyléne (la saveur et
la fermeté ne sont d’ailleurs pas affectées par le trai-
tement ; FIDLER).

Industriellement, les traitements s’effectuent dans
des chambres de maturation au centre desquelles
I'éthyléne est envoyé soit d'une maniére continue,
I’air étant constamment renouvelé, soit d'une maniére
discontinue deux 4 quatre fois par jour ; dans ce der-
nier cas, la chambre est largement aérée pendant
une demi-heure avant chaque insufflation d’éthyléne.
Il faut éviter en effet que la concentration du gaz
carbonique ne s’éléve d’une maniére excessive. Les
concentrations d’éthyléne utilisées sont de l'ordre de
1/1.000 mais varient avec 'espéce de fruit traitée, et
selon les conditions locales; on observe encore un
jaunissement des citrons en 14 jours dams lair a
1/5.000.000 d'éthyléne (DENNY). La température est
d’ordinaire de 18 4 219, et 'humidité de 1'ordre de
85-95 9 ; cette humidité élevée est nécessaire pour
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éviter le flétrissement des tissus. Il faut noter que ces
conditions sont également trés favorables aun déve-
loppement des champignons susceptibles d’altérer
les fruits. Le stade du développement atteint au mo-
ment du traitement est important ; des fruits traités
trop tard ne répondent plus i I'action de I'éthyléne ;
nous l'avons observé nettement avec la variété de
poire Passe Crassane, ‘

Pour les agrumes auxquels ces traitements sont

souvent appliqués, on doit noter que ’action de I'éthy-

léne favorise les altérations, surtout si les fruits n’ont
pas subi préalablement de traitement antiseptique
(borax...) ; d’autre part I'éthyléne provoque la chute
du moignon de pédoncule,

De bons résultats ont été également signalés avec
les dattes, les melons, persimmons, mangues, avocats,
etc... ; les données dont on dispose en ce qui concerne
les poires et surtout les pommes sont moins encoura-
geantes.

Les poires de la variété Dr Jules Guyot, précoces
puisqu’elles mirissent normalement avant Wil-
liams, sont parfois traitées par 1’éthyléne pour arriver
plus tét encore sur le 'marché. Au cours d'une expé-
rience faite & notre laboratoire, mon collaborateur
RENAC a observé que des poires traitées 24 ou 48 heures
par l'éthyléne (environ 1/5.000), & -~ 209, sont de-
venues fondantes et juteuses plus rapidement queles
témoins non traités,

Dans une expérience plus récente, nous avons
essayé, sur la demande d’arboriculteurs, d’obtenir
des poires Passe Crassane miires & Noél ; les résultats
ont été satisfaisants dans les conditions suivantes,
L’entreposage a eu lienu & - 10° au licu de 0°. Les
fruits sortis du fruitier le 17 décembre ont été traités
a 189 par I'éthyléne (2 °/g0) pendant 4 heures par jour,
chaque opération étant suivie d’un intense renouvel-
lement d’air pendant 1/4 d’heure. Le 26 décembre,
les froits étaient jaunes, fondants et sucrés, de qua-
lités trés supérieure a celle des témoins mis & mfirir
a 180 dans l’air.

D’aprés GOTLIB, on préparerait & Leningrad, a
partir du pétrole, un mélange gazeux efficace ren-
fermant :

CEES [BRVIBEE) .« o v aie Gomisim laieais 5 ihai 35 %
CIH® Rprbpsdene) cus v vniewidis vaeiso 18 9%,
CAHP (badylene) i oo cadi veert « s 4%
Carbures=Batlrés . . suin v svnia s s 75 43 %

Ce gaz serait envoyé dans des chambres de matu-
ration chauffées a 18-21°; les traitements aux gaz
seraient quotidiens.

e) Acétyléne. L’acétyléne est, lui aussi, un stimulant
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de la maturation (DENNY, 1924) ; il présente 1'avan-
tage d’étre facile a préparer. On 1'a utilisé avec succés
pour faire mirir des bananes (HARTSHORN), des to-
mates, des agrumes, des ananas, des prunes Kelsey,
etc... D'une maniére générale, les effets de 1’acétylene
sont comparables & ceux de 1’éthyléne, mais moins
énergiques 4 dose égale ; les concentrations utilisées
sont.de l'ordre de 2 ©/q. )

Pour utiliser 'acétyléne, on place au centre de la
chambre de maturation un récipient renfermant du
carbure de calcium sur lequel on fait tomber de I'eau
goutte a goutte. Dans le cas des citrons et des clémen-
tines, la Station expérimentale de Marrakech a con-
seillé d'employer 25 g de carbure par m? de la chambre
de maturation ; les fruits doivent étre traités secs en
surface et lorsque leur couletir commence a « tourner » ;
I'’humidité doit étre élevée et l'aération fréquente.

f) Hétéroauxines. MiTCHELL et MARTH (1944) ont
observé que les bananes, les pommes, les poires, im-
mergées pendant une seconde dans une solution
d’acide 2-4 dichlorophénoxyacétique murissent plu-
sieurs jours avant les témoins non traités. Les con-
centrations efficaces étaient, dans ces expériences, de
500 4 I.000 parties par million pour les pommes, de
200 a 1.600 pour les bananes, de 100 4 I.000 pour les
poires. L’aérosol de 2-4 D a également donné des
résultats satisfaisants. Ce dernier produit a été en
outre utilisé avec succés par HANSEN pour faire
miirir les poires Williams.

Dans le cas des péches, SOUTHWICK (1946) a cons-
taté une accélération de la maturation sous l'effet
de l'acide 2-4 dichlorophénoxyacétique; la consis-
tance du fruit diminue et la respiration est activée ;
le 2-4 D était utilisé dans ces essais sous forme de
solution d’acide a4 500-1.000 parties par million
additionnée de o,5 9, de carbowax 1.500; les fruits
étaient immergés pendant 5 4 1o secondes. D’autres
substances se sont révélées capables, dans certains
cas au moins, d'accélérer 1'évolution du fruit : z-naph-
tylacétate de méthyle ou d’éthyle a la dose de 400 mg
par kg de fruits, le produit imbibant des fragments
de papier placés entre les péches, naphtylacétate
de méthylea 3 9, imprégnant des substances neutres,
mélées aux fruits.

VAN STUIVENBERG (1946) a constaté que l'acide
a-naphtylacétique hite la maturation des pommes sur
pied lorsqu’on pulvérise l'arbre avec une solution
concentrée ; on peut gagner quinze jours dans le cas
de la variété Yellow Transparent; SMock et GRross
sont arrivés 4 des conclusions analogues; le trai-
tement par cet acide est également efficace avec les
fruits cueillis (pommes, poires).
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Selon MARTH et MiTCHELL (1049), le 2-4 D et I'éthy-
léne peuvent agir comme antagonistes quant a leur
effet sur la maturation des bananes.

D’aprés BLONDEAU et CRANE, l'acide 2-4-5 trichlo-
rophénoxyacétique active énergiquement la matura-
tion des figues Calimyrne ; les pommes et les péches
sont sensibles elles aussi a l'action de ce produit
(MARTH et collab., 1950).

III. QUELQUES ANOMALIES
DE LA MATURATION

Les anomalies de la maturation peuvent étre clas-
sées selon nous de la maniére suivante :

1) La maturation est seulement incompléte :

On peut noter par exemple la persistance de la
chlorophylle (fruits restés a trop basse température,
récoltés prématurément), Iabsence d’amollissement
(température trop basse), l'insuffisance de saveur
(conservation trop longue ou a température trop
basse). On observe souvent parmi les fruits d'une
récolte des exemplaires en pourcentage variable qui
ne veulent pas miirir. Nous avons essayé cette année
de faire mirir des fruits de ce genre appartenant a
la variété Reinette du Mans et parvenus au labora-
toire en mai. Ni le traitement thermique simple &
+ 259, ni l'action de ’éthyléne 4 la méme tempéra-
ture n'ont permis d’obtenir la maturation.
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2) La maturation est troublée dans sa nature :

On observe par exemple des brunissements des
tissus, des saveurs étrangéres (excés de gaz carbo-
nique de l'atmosphére, température trop élevée pour
les bananes, etc...), l'éclatement des fruits, etc...
Une température non convenable peut freiner plus
activement certaines réactions que d’autres et cela
explique peut-étre l'origine de maladies physiolo-
giques ; dans les bananes par trop refroidies, I’'amidon
ne s’hydrolyse que trés lentement alors que les hémi-
celluloses évoluent normalement (cité par FIDLER).
Nous avons nous-mémes noté l'action différente du
froid sur I'évolution des glucides, des composés pec-
tiques et des acides dans les pommes Calville selon
que la température est de o -+ 4 ou + 7°.

3) La maturation est anormalement accélérée :

Le fait s'observe par exemple sur des fruits blessés,
attaqués par des insectes ou placés au voisinage
d’autres fruits émettant de 1'éthyléne.

Ainsi la maturation des fruits est un phénoméne
complexe. Si son cours n'est pas toujours normal
dans la nature, il tend surtout & prendre une allure
pathologique lorsque I’homme cherche & obtenir des
fruits mirs & contre-saison. L'emploi du froid et 1'uti-
lisation de 1'éthyléne sont d'intéressants moyens
d’action, mais il reste encore beaucoup a apprendre.




