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Facteurs d'influence sur la qualité initiale des oranges ainsi qu e

sur son évolution après récolte .

- 61 7

INTRODUCTIO N

Dans le commerce international des fruits, les agrumes e t
tout spécialement les oranges occupent un rang de premie r
ordre . La commercialisation de ces produits ne manque pa s
de difficultés : l'obtention d'une bonne qualité marchand e
initiale et le maintien de cette qualité après la récolt e
posent de nombreux problèmes, variés et sérieux .

Conscient de ces réalités, le Groupe de l'OCDE pou r
l'Application de Normes internationales aux Fruits e t
Légumes avait décidé, en 1971, d'entreprendre une étud e
qui aurait pour objet de rechercher et de définir le s
facteurs d ' influence sur la qualité initiale extrinsèque e t
intrinsèque des oranges ainsi que sur son évolution aprè s
récolte, c'est-à-dire en cours de conditionnement, de trans-
port et de distribution .

La réalisation de cette étude, sous le patronage de l'OCD E
et de l'Institut international du Froid, a été confiée a u
Centre expérimental du Froid (Centro experimental de l
Frio), de Madrid, et à l'Institut d'Agrochimie et d e
Technologie des Aliments (Instituto de Agroquimica y
Tecnologia de los Alimentos), de Valencia .

* - Centro experimental del Frio, Ciudad Universitaria, Madrid 3 ,
Espagne .

José A. MUNOZ-DELGADO '

FACTEURS D'INFLUENCE SUR LA QUALITE INITIALE DE S
ORANGES AINSI QUE SUR SON EVOLUTION APRES RECOLTE

José A . MUNOZ-DELGAD O
Ruits, Sep ."'9'15, vol . 30, n9, p . 617-624,
RESUME - Dans cette étude on a essayé d'obtenir une informatio n
aussi complète que possible sur les facteurs, susceptibles d'influencer
la qualité initiale des oranges et l'évolution de cette qualité après l a
récolte.
En prenant pour base un questionnaire distribué à 189 organismes de
tout le monde, qui ont trait à la recherche ou à la commercialisatio n
de l'orange, on a considéré de nombreux facteurs . Partant des réponses
et de la documentation fournies, on a choisi les facteurs les plu s
importants ou significatifs . On signale les questions non résolues qu i
existent encore dans ce domaine ainsi que les secteurs pour lesquel s
il serait souhaitable d'entreprendre des recherches plus approfondies .

METHODES ET TECHNIQUES

Conformément au travail qui leur avait été confié, l e
Centre expérimental du Froid et l'Institut d'Agrochimie e t
de Technologie des Aliments ont établi tout d'abord, avec l e
concours de quelques experts, une liste des organismes, a u
nombre de 189, appartenant à des pays aussi bien membre s
que non membres de l'OCDE, et qui participent à de s
recherches sur l'orange ou au commerce de ce fruit .

Ensuite, on a jugé indispensable d 'établir, comme matérie l
de base pour la réalisation du travail, un questionnair e
comprenant tous les facteurs qui sont, à l'état actuel de no s
connaissances et compte tenu des recherches déjà réalisées ,
susceptibles d'influer sur la qualité initiale des oranges e t
sur son évolution après la récolte .

Lors de la préparation du questionnaire, on a constat é
qu'il est fort difficile de séparer les facteurs susceptibles
d'influencer seulement la qualité initiale d'un fruit donné ,
c'est-à-dire la qualité qu'il présente au moment de l a
cueillette, de ceux susceptibles d'influer uniquement su r
l'évolution de cette qualité en cours de conditionnement, d e
transport et de distribution .

Par ailleurs, il existait une interaction entre beaucoup d e
ces facteurs,ainsi que des contradictions entre les chercheurs,
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concernant les effets des divers facteurs, ce qui contribuai t
à compliquer le problème .

C'est pourquoi on a procédé seulement à un classemen t
des facteurs ayant une influence plus ou moins marqué e
sur la qualité initiale aussi bien extrinsèque qu ' intrinsèqu e
de l'orange ou sur l'évolution de cette qualité . Ces facteur s
ont été répartis dans les groupes détaillés ci-aprè s

Avant la récolte .
Facteurs écologiques : conditions climatiques (tempéra-

tures maximales et minimales, degrés de chaleur ou de cha-
leur totale reçue, pluie, grêle, humidité atmosphérique e t
vents), nature du sol (physique et chimique), orientatio n
et altitude de la plantation .

Facteurs agrotechniques : cadre de plantation, type d e
culture, engrais, taille des arbres, irrigation et régulateur s
de croissance .

Facteurs physiologiques : porte-greffe, variété du fruit ,
âge des arbres, position relative des fruits sur l ' arbre, gros-
seur du fruit .

Maladies et traitements phytosanitaires : maladies et
calamités, traitements phytosanitaires .

Au moment de la récolte .
État de développement et de maturité.

Conditions et méthodes de cueillette : conditions clima-
tiques immédiatement antérieures à la récolte, date et heur e
de la cueillette, manutention préalable à l'expédition ver s
la station de conditionnement des fruits .

Moyens d'acheminement à la station de conditionnement
des fruits .

Après la récolte .
Opérations de conditionnement : traitements habituel s

ou spécifiques de préparation [aération, déverdissage,net-
toyage (brossage), désinfection, lavage, séchage, enrobage] ,
opérations de normalisation et de conditionnement [triage ,
calibrage, conditionnement dans l'emballage (pré-emballage ,
emballage)] et préréfrigération éventuelle . .

Manutention et transport : palettisation, conteneurisa-
tion, nature et durée du transport (influence de l'état d u
fruit au moment du chargement, de la construction d u
véhicule, du système de refroidissement, de l'opératio n
de chargement, de la température de transport et d e
l'élévation de cette température, de la durée du transport) .

Conditions d'entreposage : entreposage sans réfrigération ,
entreposage frigorifique (influence de la température d'en-
treposage, de l'humidité relative, de la circulation d'air, d u
renouvellement d'air, de la composition de l'atmosphère ,
des adjuvants du froid, de la densité d'entreposage et d e
l ' empilage) .

Conditions de vente : on a distingué dans ce groupe les
fruits qui n'ont pas subi un entreposage de longue duré e
et ceux qui l ' ont subi .

Après la préparation du questionnaire, où l'on avait fait
figurer tous les facteurs, on a procédé à son envoi aux 189

centres de recherches et organismes intéressés appartenan t
à 38 pays, ainsi qu'à 5 organisations internationales, en leu r
demandant d'une part, sur lesquels de ces facteurs avaient -
ils fait ou étaient-ils en train de faire des expériences o u
quels facteurs jugeaient-ils utile d'étudier, et d'autre par t
l'envoi de toute la documentation dont ils disposaien t
concernant les travaux ou études réalisés par eux-mêmes
dans ce domaine .

Les réponses apportées au questionnaire ont été damen t
groupées, puis on a étudié consciencieusement les 171 tirés-
à-part reçus concernant les travaux réalisés dans le thèm e
qui a fait l'objet de l'étude .

DISCUSSIO N

L'analyse des réponses apportées au questionnaire e t
l'étude de la documentation fournie surtout par les centres
des pays voués à la culture des agrumes ont permis d'obte-
nir des résultats intéressants .

Si l'on considère, logiquement d'ailleurs, que les ques-
tionnaires ont été remplis par des personnes situées dans les
centres des différents pays connaissant la question de l a
qualité des oranges et du maintien de cette qualité, les
résultats obtenus doivent refléter, avec un risque minimu m
d 'erreur, les soucis suscités par ce problème sur le plan
international .

Evidemment,parmi tous les facteurs susceptibles d ' influer ,
plus ou moins, sur la qualité des oranges et sur son évolutio n
et qui étaient mentionnés dans le questionnaire, on peu t
considérer comme les plus importants ceux qui ont fai t
jusqu'ici, et continuent à faire actuellement, l'objet des
études les plus nombreuses et qui méritent, en même temps ,
de faire l'objet de renseignements plus amples ou d e
recherches plus approfondies .

Compte tenu des réponses apportées au questionnaire ,
il est estimé que, dans ce groupe de facteurs les plus impor-
tants, doivent figurer ceux caractérisés par les circonstance s
mentionnées dans le paragraphe précédent, pour lesquels u n
certain nombre (20 p . cent) des centres qui ont apport é
une réponse au questionnaire ont recommandé une étud e
plus complète ou des recherches plus poussées .

Conformément à ce critère, sur les 62 facteurs figurant
dans le questionnaire, 34 ont été sélectionnés .

Il est donné dans le tableau 1 une liste de ces facteurs ,
où il est indiqué, à côté de chacun d'eux, au moyen d e
numéros entre parenthèses, les références bibliographiques
pertinentes contenues dans la documentation fournie pa r
les centres de recherches consultés .

Pour chaque facteur on indique ensuite, au moyen d e
numéros, les caractéristiques de qualité des oranges d'après
la norme n°7 «Agrumes» (référence CEE AGRI/WP .1/EUR .
STAN.18, 2eme révision) influencées par chaque facteur .

Tout numéro suivi du signe (+ ) ou du signe (-) indiqu e
que, par suite d'une augmentation ou intensification d e
l'action d'un facteur en cause, la caractéristique de qualit é
du fruit considéré augmente ou diminue, respectivement
Lorsqu'en présence d'une augmentation ou intensificatio n
de l'action d'un facteur donné, il n'est pas obtenu de répon-



TABLEAU 1 - Facteurs sélectionnés susceptibles d'influencer la qualité des orange s

1 . Températures maximales et minimales (y compris l'effet du gel) (1)(2)(3)(4 )
/3/G*5 .1 .(-)/5 .2 .1 ./G* 5 .2 .1 ./G* 5 .2 .2 .(-)/G* 5 .2 .3/

2 . Degrés de chaleur ou de chaleur totale reçue (5) (6 )
/1(+)/3/5 .1(+)/5 .2 .2 .(+)/5 .2 .3 .(+) /

3 . Distribution des températures (en différentes saisons ou zones de culture) (7)(8)(9 )
/3/4 .3 .3 ./4 .5 ./4 .9 ./5 .2 .1 ./5 .2 .2 ./5 .2 .3 ./6 /

4 . Humidité atmosphérique (y compris l'effet du brouillard) (10 )
/4 .3 .3 .(+)/4 .8 .2 .(? )/5 .1 .(? )/ 6 (+)/ 8 ( ? ) /

5 . Nature physique du sol (11 )
/G/

6 . Nature chimique du sol (12 )
7 . Engrais (13)(14)(15)(16)(17)(18)(19 )

7 .1 .N/1(+)/3(-)/4 .3 .3 .(+)/4 .8 .1 .(? )/4 .8 .2 .(+)/5 .1 .(-)/5 .2.1(+)/5 .2 .2 .(? )/5 .2 .3 .(-)/8(+) /
7 .2 . P/1(+)/4 .8 .1 .(? )/4 .8 .2 .(-)/5 .1 .(+)/5 .2 .1 .(-)/5 .2 .2 .(-)/5 .2 .3 .(+)/8(-) /
7 .3 . K/1(+)/4 .8 .1 .(-)/4 .8 .2 .(+)/5 .2 .1 .(+)/5 .2 .2 .(-)/5 .2 .3 .(-)/8(+) /

8 . Irrigation (20)(21 )
/1(+)/5 .1 .(+)/5 .2 .1 .(-)/5 .2 .2 .(-)/5 .2 .3 .(-)/8(-) /

9 . Régulateurs de croissance (22) (23) (24) (25) (26)
/1(+)/4 .3 .2 .(-)/4 .3 .3 .(-)/4 .82(+)/4 .9 .(-)/5 .1 .(±)/5 .2 .3 .(-)/6(+)/8(+) /

10 . Porte-greffe (27) (28) (29) (30 )
/1/3/5 .1/5 .2 .1/5 .2 .2/5 .2 .3/8 /

11 . Variété du fruit (31)(32)(33)(34)(35)(36)(37 )
/1/2/4 .3 .3 ./5 .1/5 .2 .1/5 .2 .2 ./5 .2 .3/7/8/

12 . Etat de développement et de maturité (38)(39)(40)(41)(42)(43)(44 )
/1/3/4 .3 .2 (+)/4 .7 .(+)/5 .2 .1/5 .2 .2,/5 .2 .3/6/7 /

13 . Conditions et méthodes de cueillette (45 )
/4 .2/4 .3 .2/4 .3 .3/4 .7 /

14 . Conditions climatiques immédiatement antérieures à la récolte (46 )
(? )

15 . Déverdissage (47) (48) (49) (50051) (52) (53) (54) (55) (56)
/3/4 .3 .2 .( + ? ) /

16. Désinfection (57)(58)(59)(60)(61)(62)(63)(64)(65)(66)(67)(68)(69)(70)(71)(72)(73)(74)(75)(76)(77)(78)(79)(80)(81 )
/4 .3 .2 . (-)/4 .3 .3/

17. Enrobage (82) (83) (84) (85) (86 )
/4 .3 .2 .(-)/4 .3 .3(-)/6/

18. Conditionnement dans l'emballage (pré-emballage, emballage) (87)(88 )
19. Pré-réfrigération éventuelle (89 )

/4 .3 .2 .(-)/6(+) /
20. Conteneurisatio n

(? )
21. Etat du produit au moment du chargement (89 )
22. Système de refroidissement du véhicule de transport

(? )
23. Température du produit au moment du chargement (90 )

/4 .3 .2 (+)/4 .3 .3 (Ni
24. Température de transport et élévation de cette température (91)(92)(93)(94)(95)(96 )

/4 .3 .2 (+)/4 .3 .3 (? ) /
25. Durée du transport (91)(92)(93)(94 )

/4 .3 .2(+)/4.3 .3(+)/4 .7(+)/6(-)/7(-) /
26. Entreposage sans réfrigération

/4 .3 .2 (+)/4 .3 .3(±) /
27. Température d'entreposage (97)(98)(99)(100)(101)(102 )

/4 .3 .2(+)/4 .3 .3 (±) /
28. Humidité relative d'entreposage (97)(98)(99)(100)(101)(102 )

/4 .3 .2(+)/4 .3 .3(+) /
29. Circulation d'ai r

/4 .3 .3(? ) /
30. Renouvellement d'air (91)(100)(104 )

/4 .3 .3(-) /
31. Composition de l'atmosphère d'entreposage (99)(105 )

/4 .3 .2(? )/4 .3 .3 .(? )/ 7 ( ? ) /
32. Autres adjuvants du froid (106)(107)(108 )

/4 .3 .2/4 .3 .3/6/
33. Pas d'entreposage de longue durée antérieure à la vent e

/4 .3 .2(? )/4 .3 .3(? )/6(? )/7(? )/
34. Entreposage de longue durée antérieure à la vent e

/4 .3 .2(+ ? )/4 .3 .3( + ? )/6(- ? )/7(- ? )/
* - effet du ge l
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TABLEAU 2 - Caractéristiques de qualité des oranges* susceptibles d'être influencées par les facteurs sélectionné s

Insecte s
Maladies (pourritures )
/9(-)/12(+)/13/15(+? )/16(-)/17(-)/18/19(-)/20/21/23(+)/24(+)/25(+)/26(+)/27(+)/28(+)/31(? )
/32/33(? )/34(+? ) /
Taches
/3/4(+)/7 .1 .(+)/9(-)/11/13/16/17(-)/18/20/21/23(? )/24(? )/25(+)/26(±)/27(±)/28(-)/29(? )/30(- )
/31(? )/32/33(? )/34(+? ) /

Blessures cicatrisée s
Brûlures de soleil ou de pulvérisatio n
/3/
Frottement (marque produite par les branches)
Dommages causés par chaos ou pressio n
/12(+)/13/18/25(+) /
Rugosité de la pea u
4 .8 .1 .

	

Rugosité (creasing )
/7 .1(? )/7 .2(? )/7 .3(-) /

4 .8 .2 .

	

Finesse du grain (coarseness)
/4(? )/7 .1(+)/7 .2(-)/7 .3(+)/9(+) /

Décollement léger et partiel du péricarp e
/3/9 (-) /

Etat de maturit é
5 .1 .

	

Teneur en ju s
/G.1(-)/2(+)/3(+)/4(? )/7 .1 (-)/ 7 .2 (+)/8 (-)/9 (+)/ 10 / 11 /

5.2 .

	

Composition du ju s
5 .2 .1 .

	

Acides
/1/G.1 (-)/3/7 .1(+)/7 .2(-)/7 .3(+)/8(-)/10/11/12 /
Solide s
/G .1(-)/2(+)/3(+)/7 .1(? )/7 .2(-)/7 .3(-)/8(-)/10/11/12 /

5 .2 .3 .

	

S
A
/G.1(-)/2(+)/3(+)/7 .1(-)/7 .2(+)/7 .3(-)/8(-)/9(-)/10/11/12

6.

	

Texture
/3/4(+)/5/9(+)/12/17/19(+)/25(-)/32/33(? )/34(- ? ) /

7.

	

Caractéristiques organoleptiques (arôme, comestibilité )
/G.1(-)/11/12/25(-)/31(? )/33(? )/34(- ? ) /

8.

	

Pourcentage d'écorce (épaisseur de la peau )
/G.1(+)/4(? )/7 .1(+)/7 .2(-)/7 .3(+)/8(-)/9(+)/10/11 /

* Normes n°7 ((Agrumes» référence CEE AGRI/WP .1/EUR .STAN .18 Révision 2 .

2 .

3 .

4 .

5 .

Grosseu r
/2(+)/7 . 1 (±)/7 .2(±)/7 .3 (+)/8(+)/9(±)/10/11/12/
Form e
/11 /
Coloratio n
/1/2/3/7 .1(-)/10/12/15 /
Défauts affectant l'épiderm e

Atteintes inhérentes à la végétation et à l'évolution du frui t
Atteintes cicatrisées dues à un traumatism e
/13/14/
Attaques
4 .3 .1 .
4 .3 .2 .

4 .1 .
4 .2 .

4 .3 .

4 .4 .
4 .5 .

4 .6 .
4 .7 .

4 .8 .

4 .9 .

4 .3 .3 .

5 .2 .2 .

ses concordantes pour la caractéristique de qualité, l e
numéro respectif est suivi du signe ( ) . Lorsque, par suit e
de l'action d'un facteur donné, la caractéristique de qualit é
subit une modification qui varie en fonction de circonstan-
ces diverses, le numéro respectif n'est suivi d'aucun signe :
Dans le cas où l'influence d'un facteur sur une caractéristi-
que de qualité donnée est inconnue ou fort douteuse, l e
numéro est suivi d'un point d'interrogation (? ) .

Les caractéristiques de qualité considérées figurent dan s
le tableau 2, et, à leur côté, exprimés sous forme de numé -

ros, les facteurs inscrits dans le tableau 1 qui exercent un e
influence sur ces caractéristiques .

L'examen des deux tableaux permet de savoir sur quelle s
caractéristiques de qualité de l'orange et dans quel sens u n
facteur exerce son influence, ou quels sont les facteurs qu i
influencent une caractéristique de qualité déterminée e t
dans quel sens ils exercent cette influence .
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CONCLUSION S

Une analyse du tableau 1 permet de déduire que les
facteurs allant de 1 à 14 peuvent influer, et ils influen t
d'ailleurs en pratique, dans le sens indiqué dans le tableau ,
sur les caractéristiques de qualité marchande des oranges ,
antérieurement à la récolte ; les facteurs compris entr e
15 et 34 influencent ces caractéristiques après la récolte ,
également dans le sens indiqué dans le tableau .

Les influences du déverdissage, de la désinfection, d e
l'enrobage et de l'emballage sur les caractéristiques d e
qualité de l'orange ont déjà été très amplement étudiées e t
il semble que, grâce aux techniques, produits et matériau x
utilisés actuellement, on ne rencontre pas de difficultés à
assurer le maintien de la qualité des fruits .

Toutefois, les organismes, en nombre important, intéres-
sés à ce qu ' on continue l ' étude de ces problèmes en vu e
d ' obtenir un perfectionnement plus poussé dans l ' applica-
tion des techniques et au développement de produits nou-
veaux pour la désinfection et l'enrobage des fruits, son t
d'avis qu'on doit accorder la préférence à l'étude de ce s
facteurs .

En ce qui concerne la pré-réfrigération des orange s
préalablement au transport et à la distribution, les opinion s
sont pour la plupart favorables à cette pratique, bien qu'o n
en souligne l'efficacité temporaire, ainsi que la nécessité
d'en compléter l'action par un traitement fongicide des fruits .

Quant à la nécessité absolue d'appliquer la pré-réfrigéra-
tion aux oranges, on estime en général que la températur e
régnant à chaque époque de l'année dans les zones d e
production, au moment de la récolte, dans les zones d e
transit et de destination, les caractéristiques de l'engin d e
transport, ainsi que la durée du transport, peuvent détermi-
ner ou non la nécessité de ce traitement .

Une étude approfondie dans ce domaine est souhaitée ,
semble-t-il, par une grande partie des organismes consultés .

En ce qui concerne l'influence de la conteneurisation, d u
système de ventilation et/ou de refroidissement de l'engi n
de transport, de la température de transport et de l'élévatio n
de cette température sur certaines caractéristiques de l a
qualité marchande de l'orange, il existe encore, à ce qu'i l
semble, très peu d'information de nature concluante ;
c'est pourquoi la réalisation d ' études dans tous ces domai-
nes est recommandée dans les réponses apportées au ques-
tionnaire qui avait été distribué aux organismes nationau x
responsables dans les différents pays .

En ce qui concerne la conservation des oranges par l e
froid, il faut avoir, semble-t-il, une plus ample informatio n
sur l'influence de la température, sur le maintien des carac-
téristiques de qualité des différentes variétés, et plus parti-
culièrement sur les effets de l'humidité relative, de la cir-
culation et du renouvellement de l'air, aussi bien que de l a
composition de l'atmosphère où a lieu la conservation d u
fruit .

Il parait également souhaitable d'avoir une informatio n
plus complète sur l'évolution de la qualité des orange s
entreposées sans réfrigération, ainsi que de celles qui son t
mises en vente après avoir subi, ou non, un entreposage d e
longue durée .
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