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Quelques aspects
du metabolisme des cerises et des abricots
au cours de la maturation

et de la

Claude

senescence

HARTMANN

L’étude de la vie du fruit aprés cueillette a déja été
abordée par de nombreux auteurs du fait de son intérét
théorique et pratique. On sait qu’aprés la maturation,
le fruit entre dans une phase de dégradation dite sénes-
cence. Parmi les phénomenes les plus caractéristiques
de la maturation et de la sénescence on peut noter
ceux qui concernent : l'intensité respiratoire, les com-
posés pectiques et la formation d’alcool et d'acétal-
déhyde.

€i 'on étudie l'intensité respiratoire du fruit, on
constate que pendant la phase de maturation, elle
s'éléve jusqu'a un maximum dit climactérique étudié
en 1930 par Kipb et WEST chez la pomme ; enfin l'in-
tensité respiratoire décroit pendant la sénescence. La
présence du maximum climactérique parait assez
générale ; décrit chez la pomme, ce maximum a été
retrouveé chez la tomate, la banane, la péche et la
poire (BIALE).

On constate au cours de cette évolution d'importants
changements dans la teneur et la nature des composés
pectiques, étudiés en particulier chez la pomme et la
poire. La quantité de pectines totales décroit lente-
ment. Pendant la maturation, on assiste 4 une aug-
mentation de la teneur en pectines solubles due a
I'hydrolyse des protopectines du ciment intercellulaire.
Simultanément, la dureté du fruit diminue et sa chair
devient juteuse. Enfin, pendant la sénescence, la

TECHNIQUES

I. Méthodes de mesures.

1) Infensité respiratoire. Le gaz carbonique rejeté
par le petit groupe de fruits en expérience (*) est
balayé par un courant d'air ayant barboté dans une

(1) Deux dans le cas des abricots, cing 4 huit pour les cerises.

teneur en pectines solubles diminue a son tour. Cette
diminution serait le fait d'une polygalacturonase
(KERTESZ).

Il est intéressant de mettre en rapport évolution
pectique et évolution respiratoire. Au cours de la matu-
ration, intensité respiratoire et teneur en pectines
solubles augmentent simultanément. ULRICH et MI-
MAULT ont montré l'existence d'une corrélation entre
une intensité respiratoire élevée et une transformation
active des protopectines en pectines solubles.

Enfin, on peut noter que les concentrations en alcool
éthylique et acétaldéhyde augmentent notablement au
cours de la maturation et de la sénescence.

Il était intéressant de voir si ces phénoménes se
retrouvent chez les abricots et les cerises, fruits qui
ont été peu étudiés a ce point de vue jusqu'ici. L'évo-
lution respiratoire aprés cueillette n'a pas été suivie,
semble-t-il,-chez les abricots. Quelques recherches ont
été faites au sujet des cerises (ULRICH, 1946).

Pour ce qui est des composés pectiques, LAMPITT
et Hucnes dhune part, MoNEY et CHRISTIAN de
l'autre les ont dosés, mais il s’agit de dosages isolés
et non d’'une observation suivie de 1'évolution pec-
tique de ces fruits.

Aprés avoir passé briévement en revue les tech-
niques utilisées, nous exposerons nos propres résultats
expérimentaux,

UTILISEES

lessive de potasse, puis fixé par une solution de baryte
contenue dans un tube de Pettenkofer. La fixation
du gaz carbonique par la baryte étant assez lente, la
circulation des gaz ne doit pas étre trop rapide (débit
choisi : 3-5 1/h).

2) Composés pectiques. La technique préconisée par
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CARRE et HAYNES a été employée. Elle a I'inconvé-
nient d’étre longue (trois jours).

Les pectines solubles sont obtenues par cinq extrac-
tions d'une heure a 1'eau distillée. Les pectines totales
proviennent de quatre extractions de 3 heures par
I'acide chlorhydrique trés dilué (N/y5) en légére
ébullition.

Les deux lots de pectines ainsi obtenus sont préci-
pités par l'acétone. Le précipité est lavé a l'acétone
a 65 9, puis dissous dans l'eau bouillante. Aprés deé-
méthylation par une solution de soude normale, les
acides pectiques sont précipités sous forme de pectate
par une solution normale de chlorure de calcium.

Les résultats des dosages sont exprimés en milli-
grammes de pectate de calcium pour cent milligrammes
de fruit frais.

3) Alcool édthylique et acétaldéhyde. 1'extraction se
fait par entrainement & la vapeur d’eau et condensa-
tion des produits volatils. Ceux-ci sont d’abord oxydés
par le mélange sulfo-chromique. Ce dosage donne la
quantité totale de produits oxydables de la prise ; on
admet qu'il s'agit essentiellement d'alcool éthylique et
d’acétaldéhyde. La quantité d’acétaldéhyde est éva-
luée par fixation sur le bisulfite de sodium, suivie du
dosage de l'anhydride sulfureux issu de la décompo-

Fig. 1. — Abricots. Intensité respiratoire, & 4 15° de trois lots de

fruits, exprimée en milligrammes de gaz carbonique rejeté par

100 grammes de fruits frais en 24 heures. C : maximum respiratoire.
Ch: apparition de champignons.
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position en milien alcalin du composé bisulfitique
formé. Par différence avec le résultat du premier dosage
on obtient la quantité d’alcool contenue dans la prise.

II. Conditions des mesures.

Nous avons utilisé soit des fruits du commerce,
soit des fruits récoltés & I'Ecole Nationale d’Horti-
culture de Versailles. Seuls les fruits parfaitement
sains ont été conservés. Les trois sortes de mesures
effectuées 'ont été simultanément sur un méme stock
de fruits, préalablement placé & 4 15° Toutefois,
quelques mesures d’intensité respiratoire ont été faites
a -+ 4°

De petits lots de fruits (2 ou 3 pour les abricots,
5 4 8 pour les cerises) ont été utilisés pour suivre
I'évolution respiratoire. La nécessité de pratiquer des
prélévements échelonnés a posé le probléme de 1'éva-
luation du degré de maturité des fruits. Il est en
effet indispensable d’opérer sur des préléevements aussi
uniformes que possible. Or, les différents tests proposés
ont une valeur inégale (ULrICH, 1946). La couleur a
été utilisée ici, ce qui nécessite 'emploi d’atlas.

Si 'on veut observer les fruits pendant leur sénes-
cence, il est indispensable d’éviter I’attaque des cham-

Fie. 2. — Abricots. Intensit¢ respiratoire de quatre lots de fruits

(Ay aAy) placéslesuns & 4 157 (Ay et Ag), lesautres & | 4°, exprimée

en milligrammes de gaz carbonique pour roo grammes de fruits frais
en 24 heures. C ;: maximum respiratoire.
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pignons. Les moisissures : Penicillium divers, Botrytis,
Rhizopus et Sclerotinia fruticola (rot-brun) sont par-
ticuliérement génantes. Aussi les fruits observés ont-
ils été lavés a I'ean boratée 4 2 9/,, et séparés les uns
des autres. Les clayettes de bois sur lesquelles ces

=4

fruits étaient placés avant les mesures ont été fre-
quemment lavées a 1'eau javellisée. Un abaissement
de température entrave sérieusement le développe-
ment des moisissures, mais 1'évolution des fruits est
alors sérieusement modifiée.

RESULTATS

I. Abricots.

1) Intensité respiratoire. Plusieurs séries de mesures
ont été effectuées avec des fruits du commerce de
variété non précisée, a une température constante de
+ 152C. Aprés obtention de l'équilibre de tempéra-
ture des fruits, on constate d’abord une diminution
de l'intensité respiratoire, puis celle-ci augmente trés
rapidement pour atteindre un maximum trés net avant
de décroitre a nouveau (fig. 1). D’autres fruits ont été

Fi6, 3. — Evolution pectique d’ Abrlcotsp]acésa + 15°C, Les teneurs
en composés pectiques sont exprimées en m1iIlgrammcs de pectate de
calcium pour 1oo milligrammes de fruit frais (Echelle P). La dureté,
mesuree au pénétrometre type Bellevue, est exprimée en kilogrammes
(Echelle D). La courbe supérieure représents I'évolution respiratoire de
fruits placés dans les mémes conditions. L'intensité respiratoire est
exprimée en milligrammes de gaz carbonique pour 100 grammes de
fruits frais et 24 heures (Echelle R.) C : maximum respiratoire.

140
/Flespwonon\ 160
\ ‘_‘\
'0,7‘/'; P
06 .Pecllnes tolales
05
04 /
Pectines 0
S o— solubles 4
'R °
/. .-—_.‘\. 10
o~ eDureté \--—-—-—-....______.
28 30 2Juillet 4 6 8

observés & -} 40 C; les variations de l'intensité respi-
ratoire sont alors beaucoup moins nettes (fig. 2).

2) Composés pectiqgues. La figure 3 résume l'évolu-
tion pectique des abricots. On constate une élévation
progressive de la teneur en pectines solubles qui
atteint un maximum puis décroit lentement ensuite.
Simultanément, la dureté décroit ainsi que la teneur
en pectines totales.

3) Aleool et aldéhyde. Les dosages effectués mettent
en évidence I'augmentation progressive des concentra-
tions en alcool et acétaldéhyde du fruit au cours de
son évolution (fig. 4).

FiG, 4. — Abricots. Teneurs en alcool et en acétaldéhyde, exprimeées

cn milligrammes pour 1oo grammes de fraits frais (Echelle %) Inten-

sité respiratoire (Echelle R)et teneur en pectines solubles (Echelle P)
(mémes unités gue pour la figure 3).
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Fig. 5. — Cerises (Bigarreau de variété non precisée). Intensité respi-

ratoire de trois lots de fruits (C; 4 Cg) placés & -+ 15° Cy et Cg ont
été observés du 29 avril an 10 mai, C4 du 12 maiau 21. Le trait
paralléle & I'axe des abscisses indique approximativement la période de
maturité. € : maximum respiratoire. Ch : apparition de champignons.
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Fic. 6. — Cerises (Bigarreau de variété non précisée), Evolution res-
piratoire de deux lots, C; et Cg, placés I'una L 15° (Cy), lautre &
+ 4° (Cg). C : maximum respiratoire.
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II. Cerises.

1) Intensité respiratoive. Les mesures effectuées par
les auteurs avant nos propres expériences sont le plus
souvent isolées et ne permettent pas de suivre les va-
riations de l'intensité respiratoire. Cependant ULRICH
a étudié l'évolution de l'intensité respiratoire de
cerises (variété Bigarreau Napoléon) en effectuant des
prélévements successifs sur le méme arbre, de la flo-
raison 4 la maturité. Il a observé une diminution
progressive de l'intensité respiratoire suivie d’une
légére remontée, Mais il faut noter que les mesures
n‘ont pas été poursuivies jusqu’'a la sénescence du
fruit et qu'elles ont été faites quelques heures seule-
ment aprés la récolte, et non aprés une période de
conservation plus ou moins longue, comme dans nos
propres expériences,

Nos mesures ont porté, les unes sur des fruits du
commerce de variété non précisée, les autres sur des
fruits récoltés 4 1'Ecole Nationale d'Horticulture de
Versailles. Toutes ces mesures mettent en évidence
une chute réguliére de l'intensité respiratoire, puis une
remontée bientot suivie de la chute définitive.

Les observations sont difficiles & conduire jusqu’a
un stade avancé des fruits & cause de la grande sensi-
bilité de ces derniers a l'attaque des champignons.

Les figures 5 et 6 groupent les résultats obtenus.

2) Composés pectigues. De nombreux auteurs es-
timent qu'il n'y a que peu de changements dans la
composition du fruit aprés récolte. De plus, il est
d’observation courante que des cerises cueillies ne
miirissent pratiquement pas. On a cependant signalé
des variations qualitatives et quantitatives des glu-
cides du fruit.

En ce qui concerne les composés pectiques, nous
avons observé une évolution marquée. La teneur en
pectines solubles augmente rapidement pendant la
conservation. Cette évolution s’accompagne d'une
variation de la consistance du fruit. La chair devient
molle ; le noyau se détache plus facilement de la
pulpe (fig. 7).

Il faut noter que cette évolution se produit égale-
ment si les fruits sont récoltés avant la date normale
de la cueillette. Ainsi des cerises (variété Bigarreau,
Gros Ceeuret vraisemblablement) cueillies avant leur
maturité ont été placées a + 15° Une évolution des
composés pectiques a été constatée. En fin de séne-

Fig. 8. — Cerises (Bigarreau Gros Coeuret ?), Teneurs en pectines
solubles, exprimées en milligrammes de pectate de calcium pour
100 milligrammes de fruits frais,
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FiG. 7. — Cerises (Bigarreau de variété non précisée), Pectines solubles

exprimées en milligrammes de pectate de calcium pour 100 milli-

grammes de poids frais (Echelle P). Alcool et acttaldéhyde en milli-

grammes pour 100 grammes frais (Echelle A). Intensiié respiratoire

exprimée en milligrammes de gaz carbonique pour 1 kg frais en une
heure (Echelle R).

scence, la chair était plus molle et le noyau se déta-
chait plus facilement qu’en début d’expérience (fig. 8).

3) Aleool et acétaldéhyde. Les résultats obtenus sont
trés analogues d ceux trouvés pour les abricots ainsi
qu’on peut le remarquer en comparant les figures 4 et 7.

CONCLUSIONS

Les phénomeénes que nous avons observés chez
I'abricot et la cerise en ce qui concerne la respiration,
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les composés pectiques, 1'alcool et I'acétaldéhyde, sont
en bon accord avec les faits décrits chez les autres
fruits (ULRrICcH, 1952). A -+ 159, le maximum climac-
térique est de l'ordre de celui qui a été signalé pour
les bananes, un peu plus élevé que celui, déja trés haut,
des poires Williams, et beaucoup plus important que
celui des pommes. Le maximum observé pour les
cerises se place au niveau de celui de diverses variétés
de poires (ULRICH et MARCELLIN). Enfin, les teneurs
maxima en pectines solubles (0,2 %, pour les cerises et
0,4 9, pour les abricots) sont du méme ordre de gran-
deur que celles qui ont été trouvées par divers auteurs
dans d’autres fruits.

(Laboratoire de Biologie,
Station du Froid, Bellevue, C. N. R. 5.)
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