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Méthode proposée
pour la détermination de I'indice de qualité interne des oranges
par J. ROYO IRANZO

Doctewr és Sciences Chimiques, Licencié en Phaymacie,
Chargé de vecherches au Département de Chimie Végélale
du Conseil Supérieur de la Recherche Scientifique.
Conseiller scientifique auprées duw Syndicat National des Fruits et des Légumes d’Espagne.

Introduction.

Dans un travail antérieur (1), l'auteur a fait une
étude critique des facteurs qui déterminent la qualité
des oranges. Parmi eux on peut distinguer deux
groupes : le premier comprend tous ceux qui ont une
influence quelconque sur l'aspect extérieur et sur la
présentation des fruits, notamment 1'élimination aussi
compléte que possible des fruits abimés, sales, présen-
tant des marques d’attaques de moisissures, d’insectes
ou d’arachnides, des fruits mal conformés ou bien de
dimensions anormalement petites ou grandes, classi-
fication stricte permettant d'assurer une bonne uni-
formité, choix de wvariétés pures, résistance a la
putréfaction, couleur typique de la wvariété, brillant,
consistance, conditionnement soigneux et, enfin, tout
facteur susceptible de contribuer A donner aux fruits
une belle apparence.

Le second groupe comprend les facteurs qui dé-
pendent de la composition anatomique et chimique
des fruits et qui, en fait, sont les vrais responsables de
leur saveur, de leur parfum, de leurs propriétés nutri-
tives et vitaminiques et de la sensation plus ou moins
agréable que le consommateur éprouve 4 manger
I'orange ou & en boire le jus.

Les facteurs du premier groupe sont connus sous le
nom de facteurs externes de qualité, responsables de la
qualité externe des fruits. Ceux du second groupe sont
les facteurs internes de qualité, qui de leur coté déter-
minent la qualité interne des fruits.

Les facteurs internes se divisent en :

a) Nutritifs : Richesse en jus et, en ce qui concerne
ce dernier, extrait réfractométrique ou degré Brix,
sucres, acides, protéines, cendres, etc.

b) Vitaminigues : Acide ascorbique, bioflavonoides,
autres vitamines.

¢) Organoleptiques : Indice de maturité, saveur, par-
fum, couleur, comestibilité, présence de pépins, etc.

Concept commercial actuel de la qualité.

Jusqu’a ces derniéres années, les divers essais de
classification et les études réalisées sur la qualité des
oranges, de méme que les accords internationaux et
que les campagnes publicitaires, n'avaient guére ac-
cordé d’attention aux facteurs internes, sauf en ce qui
concerne l'indice de maturité, et s’étaient souciés
exclusivement des facteurs externes.

Suivant les critéres en vigueur, on peut considérer
comme de premiére qualité des fruits bien conformés
et de bel aspect, dont l'indice de maturité est satisfai-
sant, alors que leur comestibilité est mauvaise, leur
saveur fade et leur richesse nutritive, vitaminique et
aromatique négligeable.

Au cours de la réunion tenue au mois de mai de 1960
a Madrid, le Groupe des Agrumes de la F. A. O. a con-
sidéré nécessaire que la détermination de la qualité des
oranges tienne compte des facteurs internes suscep-
tibles de la modifier,

Jusqu'a présent, la classification des qualités des
oranges d'aprés les facteurs internes est encore au
stade des études préalables et, de ce fait, n’a fait 'objet
d’aucune publication,

Intérét de l’indice de qualité interne. Conditions
nécessaires.

Pour permettre de tenir compte des facteurs nutri-
tifs, vitaminiques et organoleptiques, qui ont une inci-
dence sur la qualité des fruits, dans 1'établissement
d'une classification, il serait nécessaire de déterminer
un #ndice susceptible d’exprimer, suivant leur impor-
tance, les principaux de ces facteurs internes. Cet
indice de qualilé interne, pour avoir une réelle utilité
pratique, devrait remplir les conditions suivantes :

1) Les facteurs choisis doivent avoir une influence
significative sur la qualité.
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2) Les résultats de leur détermination analytique
doivent étre affectés, pour le calcul de lindice, de
coefficients pondérateurs en rapport avec leur impor-
tance.

3) L’ensemble des déterminations physiques, chi-
miques et organoleptiques des facteurs choisis doivent
étre suffisamment simples et rapides pour permettre
leur réalisation pratique par les organismes chargés de
contréler la qualité.

4) Le calcul de l'indice de qualité interne doit étre
aussi aisé que possible.

En fait, I'indice qui voudrait étre réellement et exac-
tement représentatif de la qualité interne des fruits
devrait inclure, au minimum, tous les facteurs qui ont
été énumérés dans l'introduction de cet article. Cepen-
dant, le travail analytique auquel devrait étre soumis
chaque échantillon serait trop long et trop compliqué
pour permettre son utilisation dans la pratique.

Aussi, en tenant compte des conditions mentionnées
ci-dessus, nous avons choisi les facteurs suivants :

Oranges destinées & étre consommeées en quartiers
ou en morceaux : degrés Brix, acidité, indice formol,
acide ascorbique, saveur et parfum, comestibilité.

Oranges destinées a I'obtention de jus : degrés Brix,
acidité, indice formol, acide ascorbique, saveur et
parfum, richesse en jus.
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La richesse en sucre est représentée par les degrés
Brix, I'indice de maturité par les degrés Brix et par
l'acidité, l'incidence de la présence de pépins est com-
prise dans la comestibilité et la valeur des protéines
est remplacée par l'indice formol, qui est lié au contenu
en acides aminés,

Par contre, on ne tient pas compte de la valeur des
cendres, des bioflavonoides et des vitamines autres que
I'acide ascorbique. L'importance de ces données pour
les analyses de contrdle commercial ne suffit pas a jus-
tifier les calculs excessivement laborieux qu’'exige
leur détermination. -

Dans un laboratoire suffisamment équipé, deux per-
sonnes compétentes et ayant une certaine pratique
peuvent réaliser toutes les analyses physiques et chi-
miques, nécessaires 4 I'établissement de 'indice de qua-
lité interne, en un temps moyen ne dépassant pas une
heure par échantillon,

Calculs pour la détermination de 'indice de qua-
lité interne.

En partant des considérations du paragraphe pré-
cédent, on peut proposer la méthode suivante pour la
détermination de l'indice commercial de qualité in-
terne des oranges :

TaprEavu 1.

Exemples théoriques d'indices commerciaux de qualité intevne dont la valewr est égale d 50.

TERMES TERMES
DETERMINATION RESULTAT COEFFICIENT | v - ADDITION | DE 1 ADDITION
(consommation | (extraction
directe) de jus)
Extrait réfractométrique a 200 C (degrés Brix) . 10 I 10,0 10,0
Acidité (%, acide citrique anhydre) . ........ 1,5 I 1,5 1.5
15 1o ETSC b ) o T 1.67 3 5.0 5.0
Vitamine C (mg d’acide ascorbique pour
100 cm?de Jus.) it 45,0 0,2 9.0 G,0
5T =101 g8 51 S i ) D NP S Pl e N S 7. 2 14,0 14,0
COmEstBINES s cams pms ETERABRL DO ra 1.5 10,5
% de jus (g pour 100 g de fruits) (*) . ....... 42. 0.25 — 10.5
Indice de qualité (consommation directe). . .. 50.0
Indice de qualité (extraction de jus). ........ 50,0
]

(1) Ce facteur remplace celui qui correspond 4 la comestibilité,
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1) L’extrait réfractométrique, exprimé en degrés
Brix a 200 C, sans correction d’acidité, est affecté du
coefficient 1.

2) L’acidité, exprimée en grammes d’acide citrique
anhydre pour 100 cm? de jus, est affectée du coefficient
T

3) L’indice de formol, exprimé en centimétres cubes
d’hydroxyde de sodium o, N pour 1o cm?® de jus,
est affecté du coefficient 3.

4) La vitamine C, exprimée en milligrammes d’a-
cide ascorbique pour 100 cm?® de jus, est affectée du
coefficient 0,2.

5) La saveur et le parfum, déterminés par des procé-
dés organoleptiques et exprimés ensemble par un
nombre compris entre o et 1o, sont affectés du coeffi-
cient 2.

6) La comestibilité, déterminée également par un
procédé organoleptique et exprimée par un nombre
compris entre o et 1o, est affectée du coefficient 1,5.

7) La somme des résultats de ces calculs exprime
l'indice de qualité interne pour les oranges destinées 4
la consommation directe.

Pour les oranges destinées 4 1'extraction de jus, on
substitue a la comestibilité la richesse en jus, exprimée
en grammes de jus pour 100 g de fruit et affectée du
coefficient 0,25.

Pour un lot d’oranges de qualité satisfaisante, sans
étre excellente, la valeur de l'indice obtenue par cette
méthode est voisine de 50. Lors d'une premiére
approximation, cette valeur peut servir de référence
pour l'estimation de la qualité.
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Dans le tableau I on trouve quelques exemples théo-
riques pour lesquels la valeur de lindice de qualité
interne est égale a 50.

Ainsi, la qualité interne commerciale d'un lot
d’oranges sera d’autant meilleure que la valeur de I'in-
dice sera plus élevée. Au-dessus de 50 on peut consi-
dérer que les fruits sont en général de bonne qualité,
alors que si la valeur de l'indice est inférieure a 50 la
qualité sera moyenne, voire mauvaise.

Critique des facteurs qui déterminent la qualité
interne. Leur variabilité dans la pratique.

Nous avons tenu compte, pour établir le critére que
nous proposons pour l'indice de qualité interne, de
chacun des facteurs qui en font partie, affecté d'un
coefficient en rapport avec son importance.

L'importance des termes de l'addition dépend des
circonstances énoncées ci-apres :

a) Mode d'expression choisi pour chaque facteur.

b) Choix du coefficient correspondant.

¢) Importance du produit.

d) Variabilité de chaque facteur dans la pratique et,
par conséquent, de chacun des termes de l'addition.
Cette variabilité est a l'origine des éventuelles fluc-
tuations, et en conditionne l'ampleur, qui peuvent
affecter les termes de 'addition dans les différents cas
que l'on peut trouver dans la pratique.

Le tableau I donne les limites normales de la varia-
tion des facteurs qui composent l'indice de qualité
interne, ainsi que la variabilité qui correspond a cha-
cun des termes de 'addition.

TasrLeavu II.

Amplewr de la variation novmale des divers facteurs el variabilité des teymes corvespondants de I’ addition.

ps SRR VARIABILITE
AMPLE ; N
FACTEUR (1) : . COEFFICIENT DES TERMES
DE LA VARIATION DU PRODUIT DE L’ADDITION
Dieprds Brix e e vsns siamms g -13 1 g -I3 4.0
AGIARE . v snmn v ssasnsass 0,5— I.2 1 0,5 — 2,2 1,7
Indice formol . ................ 1,2—- 2,2 3 3.6 - 6,6 3,0
VHamIBE ... .. onn o v pvsnme sisin e 35.0-70,0 0,2 7 -14 7,0
Saveur et parfum.............. 2,0~ 9,5 2 4 -I9 15,0
Comestibilité, s o v vmmwviinm i 2,0~ 0,5 1,5 3 —14,25 11,25
Richesse en jus............oun. 25,0-55.,0 0,25 6,25-13,75 7:5

(1) Les facteurs sont exprimés comme dans le tableau I.
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D’apres les données de ce tableau, on constate que
les facteurs qui, par I'ampleur de leurs variations, sont
responsables en grande partie des différences dans la
valeur finale de l'indice, sont les facteurs organolep-
tiques, notamment la saveur et le parfum ; viennent
ensuite les facteurs nutritifs (degrés Brix et indice de
formol) et en dernier lieu les facteurs vitaminiques. La
valeur de l'acidité n’a que trés peu d'influence. Cepen-
dant, méme si la valeur de I'acidité n’est pas trés im-
portante, elle apporte un terme positif 4 1'addition
dont le résultat constitue l'indice de qualité interne.
Dans le cas, par exemple, d'un lot d'oranges vertes,
dont l'acidité serait de 2,6 g d’acide citrique anhydre
pour 100 cm? de jus, 'effet positif de ce facteur (aber-
rant en apparence) serait largement compensé parmi
d'autres par les termes correspondant A la saveur et
au parfum et a la comestibilité,

L’indice de maturité n’est pas inclus comme une
donnée autonome, mais il se trouve indirectement
représenté dans les termes correspondant aux degrés
Brix, indice formol, saveur et parfum, comestibilité
et richesse en jus.

Il est logique que, parmi les facteurs intervenant
dans le calcul de I'indice de qualité interne, les facteurs
organoleptiques soient prépondérants. Si les fruits
n’ont pas un gott agréable, en effet, leur valeur nutri-
tive ou vitaminique ne leur sera pas d'un grand intérét.

Influence de 1'épaisseur de 1’écorce.

En ce qui concerne les oranges destinées 4 la produc-
tion de jus, I'épaisseur plus ou moins grande de 1'écorce
(albedo et flavedo) des fruits n'a aucune incidence sur
le calcul de la qualité, car ce facteur se trouve déja
compris dans la détermination de la richesse en jus.

Par contre, il est évident que, dans le cas des oranges
destinées 4 la consommation directe, la pulpe est seule
utilisable, alors que 1'écorce n'a aucune espéce d’inté-
rét. 5ile pourcentage moyen de pulpe, pour des oranges
normales, est de 66,7 %, du poids total, le résultat ob-
tenu en multipliant cette valeur par le coefficient 0,015
est voisin de I'unité. Par conséquent, pour tenir compte
du pourcentage réellement utilisable, nous proposons
d’appliquer 4 la valeur de 'indice de qualité interne la
correction suivante : la valeur de I'indice de qualité doit
étre multipliée par le produit du coefficient 0,015 et
du pourcentage correspondant 4 la pulpe dans le poids
total d'un échantillon représentatif.

Déterminations analytiques.

Pour les analyses concernant les facteurs mention-
nés on peut utiliser les méthodes approuvées par la
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Commission de l'Industrie du Comité des Agrumes
des Pays Méditerranéens (2). Nous en donnons ci-des-
sous un bref résumé.

Degrés Brix. — Par lecture réfractométrique du jus.
Cette lecture donne l'indice de réfraction ; certains
appareils donnent directement les degrés Brix du jus,
Correction d'aprés la température, le résultat étant
exprimé a 200 C. Il n’est pas utile d’appliquer la cor-
rection d’acidité.

Aeidité. — On neutralise 1o cm? de jus 4 I'hydroxyde
de sodium 0,156 N, la phenolphtaléine servant d'indi-
cateur. Le nombre de centimétres cubes utilisés, mul-
tiplié par 10, donne le pourcentage d'acide nitrique
anhydre. Dans le cas de jus trés colorés il est néces-
saire d'utiliser un appareil a mesurer le pH, le pH final
étant 8,3.

Indice formol. — On fait chauffer 4 80° C pendant
2 heures une solution de 10 cm?® de jus et de 6o cm?
d’eau, pour hydroliser complétement les protéines,
On laisse refroidir et on neutralise & l'aide de I'ap-
pareil a mesurer le pH, jusqu'a ce que ce dernier
atteigne la valeur de 8,3, en utilisant d’abord NaOH,
N et ensuite NaOH o,1 N. On ajoute 10 cm?® de for-
maldéhyde, préalablement neutralisé jusqu'a pH = 8,3
avec NaOH, o,1 N, et on détermine ensuite la quantité
d’acide formée avec NaOH, o,1 N jusqu’a la valeur
finale du pH. Le nombre de centimétres cubes utilisés
donne directement l'indice formol.

Vitamine C. — On utilise le procédé du z,6-dichloro-
phénol-indophénol, décrit par les méthodes d’analyse
de I'Association des Chimistes Agricoles Officiels
(A.O. A. C.) des Etats-Unis (3). Les résultats sont
exprimés en milligrammes d’acide ascorbique pour
100 cm? de jus.

Saveur et parfum. — On procéde a une détermina-
tion unique pour la saveur et pour le parfum. Un
groupe de cinq experts dégustateurs évalue la qualité
d'un échantillon représentatif (pulpe ou jus, suivant
les cas). Chaque expert accorde une note comprise
entre o et 10, et on calcule ensuite la moyenne arith-
métique des notes accordées par les cing dégustateurs.

Pour servir de base aux estimations des experts, on
a établi 'échelle suivante :

0. Répugnant
Extrémement désagréable
Trés désagréable
Assez désagréable
Légérement désagréable
Ni agréable ni désagréable
Légérement agréable
Assez agréable
Treés agréable

PN OU R W N K
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9. Extrémement agréable

10, Agréable au plus haut point

Comestibilité. — La méthode est identique a celle
utilisée pour la saveur et pour le parfum. Chaque
expert doit juger les quartiers, dépourvus de I'albedo,
de deux moitiés d’'orange correspondant a deux fruits
différents. Pour exprimer leur jugement, les dégusta-
teurs doivent tenir compte du rapport entre jus et ré-
sidu et de la difficulté plus ou moins grande qu'ils
trouvent a avaler ou, éventuellement, & recracher ce
dernier.

Les diverses notations correspondent & 1'échelle
suivante :

0. Limite inférieure. La totalité du résidu doit étre
recrachée.

1. Trés mauvaise comestibilité. Tres peu de jus;
presque tout le résidu est recraché.

R e i

3. Mauvaise comestibilité

R e e

5. Comestibilité moyenne

.

7. Bonne comestibilité
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g. Trés bonne comestibilité. Tous les quartiers dé-
gustés sont avalés sans difficulté.

10. Limite supérieure. Absence totale de résidu. C'est
le cas des quartiers de mandarine Satsuma, dépourvus
de leur membrane intermédiaire, formés uniquement
des vésicules qui contiennent le jus.

Les degrés 2, 4, 6 et 8 correspondent a des valeurs
intermédiaires que les experts peuvent apprécier sans
difficulté.

Richesse en jus. — On pése un échantillon représen-
tatif du lot d’oranges considéré et on en extrait le jus
par un procédé manuel. On passe le jus au tamis de
2 mm pour en retirer les pépins, les peaux et la pulpe,
et on pése le résultat. La richesse en jus est exprimée
en grammes de jus pour 100 g de fruits.

Quelques exemples.

Quelques exemples typiques permettent de se faire
une idée sur les cas que l'on retrouve habituellement
dans la pratique et de comparer la classification ordi-
naire avec le calcul de l'indice de qualité interne :

EXEMPLE NO© 1,

Oranges vertes qui plus layd seront de mauvaise qualité,

TERMES TERMES

DETERMINATION RESULTAT gaEEREe | ORIl OR || DR L ADIITION
(consommation (extraction

directe) de jus)
TERPEE BRI usnaovions s wsnessoes s LA 31058 9,0 I 9.0 9,0
1% K5 o < SO S O S 2,0 I 2,0 2,0
Indice formol ........ ... ... ..., b 1S ¢ 3 3.3 3,3
Nitamine:Uos vasngsise iaieinkesas e ans 52,0 0,2 10,4 10,4
Savent et parfim.. . oo vviviannein vt e 3,0 2 6,0 6,0
COTHBEEBITIEE s s moson s sy ST TR Rk 2,0 55 3,0 —
WDOInE , M- W — 0 S——— 29,0 0,25 = 7,25
Indice de qualité (consommation directe) 33:7
Indice de qualité (extraction de jus) . . 37,95
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EXEMPLE N© 2,

Oranges vertes qui plus tavd sevont peut-étre de bonne qualité.

TERMES TERMES
; ; DE L'ADDITION | DE L'ADDITION
DETERMINATION RESULTAT COEFFICIENT . :
(consommation (extraction
directe) de jus)
DEFTES B0 sonsosmsmmmssmssmmnn e 9,0 1 9.0 9,0
ACIAItE. ..ot 2,2 I 2,2 2,2
Tedicedormoly s s st s i A 3 3,3 3.3
VHamnE €: « vonvanoummsrpnss prs s 60,0 0,2 12,0 12,0
Savenr et Parfirfy opeimieian sems s 4,0 2 8.0 8,0
Comestibilité. . . ..o 4,0 1,5 6,0 —
Pourcentage dejus. . . ..., 32,0 0,25 - 8,0
Indice de qualité (consommation directe). . . 40,5
Indice de qualité (extraction de jus). ....... 42,5
EXEMPLE NO 3.
Oranges a lewr wmaturité el d'excellente qualité.
TERMES TERMES
DETERMINATION RESULTAT coErriciaNe | DF T ADDITION | DE L ADDITION
(consommation (extraction
directe) de jus)
TSRS BRI o sy e SRR 11,5 E I1,5 11,5
ABAANEE, oo maior sumiasbimsimress 1HR-s! M AEs Y 1,6 I 1.6 1,6
Indice formol. ........ccoviiiiiiinnnnnnn. 2,0 g 6,0 6,0
Vitamine C. . ... ..., 55,0 0,2 11,0 11,0
Saveur et parfum v « s s e s 9,5 2 19,0 19,0
ContesHBITE, v wsmmress g,0 T8 13,5 —
Pourcentage de jus. . ...ovvv veiiiiiiann, 45,0 0,25 — 11,25
Indice de qualité (consommation directe). . . 62,6 e
Indice de qualité (extraction de jus). ....... 60,35
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EXEMPLE N© 4.

Oranges qui étaient de bonne qualilé, mais qui sont un pew lrop milres.
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TERMES TERMES
DETERMINATION RESULTAT coRwpiciny | Do L ADDITION [ DE I ADDETION
(consommation (extraction
directe) de jus)
DSBS BEIX o wsvassonmmsmsins vwms womsm e s 12,0 I 12,0 12,0
SEGTAITA N, S S o 0,8 I 0,8 0,8
Indice formol ........oovviiiiiiin 1,9 3 5,7 5,7
Vitarnine Cos o s s s g 42,0 0,2 8,4 8,4
Saveur et Parfari oo s ers s wa 5,0 2 10,0 10,0
COMEBSHBIITE ... . oo msvm csmm s s aws s 8,0 1,5 12,0 —
Poureentage s . v mmmvoms s msoms 41,0 0,25 — 10,25
Indice de qualité (consommation directe). . . 48,9 e
Indice de qualité (extraction de jus). ....... 47.15
EXEMPLE N° 3.
Oranges a bonne maturilé, mais de mauvaise qualité.
TERMES TERMES
ETERMINATION RESULTAT COEFFICIENT | /= HADRITION, | (B L ADTEon
PR (consommation (extraction
directe) de jus)
Deprés BEX s swmvnmia ein swas i s e 10,0 I 10,0 10,0
RO, vviiciron i smmemamnes s s 1.5 I 1,5 1.5
LT e FORTIIOL o o omommimsisince oo sssomnt s i 2.2 3 3,6 3.6
Vitamine C. . ..., 45,0 0,2 9,0 9,0
Savenret parfums; suv ey aaia e v 4,0 ) 8,0 8,0
Comestibilite i svammmnmnm sumewms 2,0 1,5 3,0 -
Potircentage de jusic we sees noms e 36,0 0,25 — 9,0
Indice de qualité (consommation directe). . . 35,1
Indice de qualité (extraction de jus). ....... 41,1
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EXEMPLE NO O,

Oranges de qualité exceptionnelle.

TERMES TERMES
- . y DE L'ADDITION | DE L’ADDITION
DETERMINATION RESULTAT COEFFICIENT ; :
(consommation (extraction
directe) de jus)
Degrés Brivewvamanss vom ivas G @ srpy 12.5 b 12,5 12,5
BT v simis sRsaR R R R 1,6 I 1,6 1.6
TOATEE OO ans nuwimswonmom s Sy e 15 il 3 6.3 6,3
VAT o o sewmnmm s e o 65,0 0.2 i e ) 15,0
Saveur et parfum.............coveiiiin.. 9.5 2 19,0 19,0
ComestiBilit i imeyamonmaii Siwies o 9,5 1,5 14,25 -
Pourcentage de Jus! « s sssawwaans s 48,0 0,25 — 12,0
Indice de qualité (consommation directe). . . 66,05 o
Indice de qualité (extraction de jus). ....... 66,4

En comparant la valeur de I'indice de qualité interne obtenu pour un lot d’oranges avec les valeurs obtenues pour
les exemples ci-dessus, il est facile d’apprécier la qualité des fruits en ce qui concerne ses propriétés nutritives,
vitaminiques et organoleptiques.

Traduil par P. Mouveh.
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