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Etude sur la présence des nitrates dans les fruits

a pépins et a noyaux"*

C. HUGUET, M. BONAFOUS et G. DUCAILAR"™

Les travaux comsacrés depuis plusieurs décennies a la
présence des nitrates et des nitrites dans les matieres vége-
tales ont le plus souvent comme objet la fraction de la plante
qui est consommée. L'inventaire bibliographique présenté
par ASHTON (3) permet dapprécier Uimportance des
nitrates présents dans les divers organes végétaux frais : les
fenilles et les tiges [WILSON (20), SCHUPHAN SCHOTT-
MANN (18}], les fleurs {R]CH}\HDSON (16), ACHTZEHN
et HAWAT (1)], les racines [RICHARDSON (16), WALKER
(!9)], les grains [GILBERT, EPPSON, BRADLEY W.B.,
BEATH W.B., BEATH O.A. (‘J)]. Un certam nombre
d’investigations réservées aux légumes mettent accent sur
les différents facteurs dont dépend accumulation des
nitrates dans la plante ; elles soulignent les conditions
particulieres qui président a la transformation éventuelle en
nitrites de ces constituants, en paj'l'.i(:l.llit’-l‘ dans les produits
destinés a la conserve. Dans la synthése effectuée par
ASHTON (3) on remarquera la place particulierement
modeste qu'occupent les fruits ; Pauteur estime en effet que

# Etude presentée a Dijon, au Symposium sur les nitrales dans les
aliments, 11 et 12 mai 1976 et publiée conjointement dans la revue

Annales de Nutrition et d’Alimentation.
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RESUME - Les déterminations effectuées par ionométirie indiquent

que les nitrates ne s'accurnulent pas a des niveaux tres élevés dans les

poires, les pommes, les cerises et les péches.

I’examen d’échantillons provenant de diverses parcelles expérimenta-

les a permis de metire en évidence certaines variations des concentra-

tions en nitrates des fruits en fonction de la nutrition des arbres en

azote, magneésium et calcium.

D’autres facteurs susceptibles d'exercer une influence sur la concen-

tration en nitrates des fruits ont été également examinés : le stade de

maturation des fruits, 'application d'un réducteur de croissance, la

nature des cultivars.

Du fait de leurs faibles teneurs en nitrates, les fruits examinés dans

cette étude representent une classe de produits intéressante pour

"alimentation de 'homme.

les nitrates ne sont présents dans les fruits qu'en faibles
quantités. Le tableau 1 extrait de cette étude, 1'cpr0dujt les
concentrations en nitrates des fruils, qui figureront dans la
suite du présent rapport.

TABLEAU 1 - Teneurs en nitrates des fruits
(d’aprés Maureen ASHTON)

nitrate ppm
pomme 1 13 - 57
2 < 10
poire I 0-17
2 < 10
prune | 26 - 57
2 < 10
abricot 2 < 10
cerise 2 <10
péche 1 22 - 31
2 <10

Références :
1 - Richardson (1907)
2 - Achtzehn et Hawat (1969)

En 1975 WALKER (19) actualise les données précédentes
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en adjoignant les travaux de JACKSON, STEEL et BOS-
WELL (1), et il conclut également @ «A quelques excep:
tions pres les fruits contiennent tres peu de nitrates, dans
Pensemble moins de dix parties p.|(]6. les pl'im'ipult::&
exceptions concernent les bananes, les fraises et les lomates,
dont les concentrations en nitrales se situenl entre 25 el
140 parties y.lll(’», Dautre part, dans les préparations
alimentaires contenant des fruits el destinées aux enfants en
bas age, on reléve des teneurs en nitrates comprises entre ()
el 28 parties p. 100, valeurs notablement inférieures a
celles des préparations qui contiennent des légumes, que
RAMM, Mac KEOWN et SMITH (12) estimenl comprises
entre 70 et 2100 parties par 100,

Il convient de se demander si les leneurs en nitrates dans
les différentes especes de fruits n’onl pas augmenté depuis
le début du siéele, en raison de influence de plusieurs
facteursy les techniques culturales appliquées  dans les
vergers, Uintroduction de nouveaux  cultivars, 1'étal de
maturite des fruits a la récolte

MATERIEL ET METHODES

Les ¢chantillons de fruits a pépins, les poires et les
pommes, el ceux de fruils a noyaux, les cerises, les peches,
les pavies, proviennent en partie des vergers expérimentaux
situés dans les conditions du climat tempéré de la moitié
sud de la France, parcelles qui sont conduites par le
Laboratoire d"Agronomie de VINRA de Montfavet. Cepen-
dant, quelques exemplaires des cultivars de péches et de
M. SOUTY,

de la Station de Technologie végétale de Montfavet.

Iuwies onl ¢ét¢ amablement transmis par

Les tencurs en azote nitrique du matériel végétal sont
déterminées par ionométrie en utilisant I'électrode spéeifi-
que Orion, selon la technique préconisée par MAZOYER
(15).

Les jus de fruits, extraits par le broyage des pulpes, apres
centrifugation el filtration, sonl additionnés d’une solution
de phosphate monopotassique 02 M et d’une résine
Dowex 50W X8, saturée en aluminium [SIII[(JUWI",NBURI}
(l?]] - Dans les conditions d'un pll sulfisamment bas, on
climine 'influence des jons HCO3™, tandis que la résine
s‘oppose a l'interférence des acides organiques dissociés.

RESULTATS ET DISCUSSION

Intliuence de la fertilisation sur la concentration en
N(NO3") des poires Dr ). Guyol.

Les mesures onl porte sur les échantillons des jus de
poires provenant des arbres d'un verger, soumis depuis 1959
i deux niveaux de fertilisation azotée (120 kg et 300 kg/ha),
en présence dapports phosphatés et polassiques, ou en
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"absence de ces deux éléments. Les prélevements de [ruils
ayanl ¢te realisés au cours de quatre recoltes échelonnées
du 15 juillet au 6 aout 1975, on a déterming ¢galement les
teneurs en sucres ltotaux afin de préciser I'évolution de la
maturation des fruits (tableau 2).

On constate toul d’abord que les tencurs en azole mtri-
que ne sont pas élevées. Cependant, exprimées en nitrates,
les concentrations comprises entre 27 el 42 parties p. 100
apparaissenl supérieures i la valeur maximale mesurée par

RICHARDSON (16) pour la poire (tableau 1).

Notons également que Dinfluence du miveau de fertlisa-
tion le plus élevé se traduil par une augmentalion relative-
ment modeste de la concentration en N(NOg°) du jus de
poires ; Paccroissement de 15 p. cent observé porte sur les
concentrations les plus faibles en N(NOg3") mesurées lors de
la quatrieme récolte, c'est-a-dire celle qui correspond aux
fruits ayant atteint le stade de maturation le plus avance.
Cetle constalation rejoint les conelusions que LUH. UKAL
CHUNG (14) formulent au sujet de la tomate : les teneurs
en nitrates sont plus élevées dans les fruits verls, comparah-
vement aux fruits mirs.

Par ailleurs nous n'avons pas décelé dans le cas de ce
verger de poiriers une action nette de la fertilisation
annuelle phosphatée et potassique.

Influence de la fertilisation azotée el boratée sur la
concentration en N(NO3) de la cerise.

Dans le verger de référence, les cerisiers C.V. Bigarreau
Burlat sont soumis, depuis 1972, & deux niveaux de fertilisa-
tion azotée : 100 kg et 300 kg d'azole a 'hectare ; ces
apporls sont conjugués a des pulvérisations de sels boratés,
appliqués au feuillage, tandis que des arbres témoins ne
recoivent pas cel élément. Les teneurs en N(NOg") des jus
de cerises, reportées au tableau 3 |, n"apparaissent pas élevées ;
elles correspondent cependant a des concentrations en ni-
trales deux fois plus fortes que celles citées par ACHTZEHN
et HAWAT (1), indiquées au tableau 1.

Dans le cas présent, on ne décele ni Ueffel des applica-
tions d'azole les plus élevées, ni celui des sels boratés, sur la
teneur en nitrates des cerises.

Influence de alimentation en magnésium et en calcium
du pommier Golden sur la teneur en N(NOy") de la
pomme.

Nous disposons d'une culture de pommiers Golden
greffés sur M. 106, conduits depuis 1972, selon la technique
des hydroponiques. Dans ces conditions de culture nous
avons pu évaluer 'action, sur la concentration en nitrates
des frunts, de niveaux de nutrition variés en caleium et en
magnésium. Nous avons procéde a deux récoltes successives
des pommes, afin de tenir compte de 'évolution de leur
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TABLEAU 2 - Influence de la fertilisation sur la teneur en N(NOg) des poires Guyot.
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Niveau de lertilisation ! Dates de récolte
atesde récolte
xg/ha 15.7.75 23.7.75 29.7.75 6.8.75
N PoOs5 K20 | N NO3) .-.&u.-rl:‘fl Lotaux N(NOg) EII('I'P.FI\' totaux N(NO3") sucres totaux N(NO3Y) sucres totaux
i r/ 2 / = /
mg/l 8 mg/| o/l mg/| gl mg/l g/l
120 0 0 il 7 8.8 72 7.8 i 6.4 81
120 96 300 8.0 71 9.0 64 7.1 79 6.2 i
300 0 0 8.4 79 9.5 73 7.4 80 74 82
300 96 S00 8.5 64 9,2 67 7.0 73 7.1 74
TABLEAU 3 - Influence de la fertilisation en azote et Par ailleurs, a un approvisionnement insuffisant  des

en bore sur la teneur en N(NO3) des cerises C.V. Burlat

Facteur Azote Bore N(NO37) Sucres
étudié mg/l g/l

100 0 5.2 110

Azote el 160 + 5.0 121

Bore 300 0 5,7 116

300 + 0.9 124

Alar 85 0 74 11

11,5 117

maturation, t:xprime_’w par les leneurs en sucres tolaux,
reportées au tableau 4.

Les arbres sous-alimentés en magnésium (0,0 meq de Mg
par litre de solution nutritive) produisent des fruits dont la
concentration en nitrates est inférieure a celles des arbres

convenablement approvisionnés en cet élément (lablean 4).

Dans le cas de la malnutrition magnesienne on a pu
constater, au cours de la maturation, une faible valeur de
I"acidité libre du jus des fruits, ainsi que de la teneur en
sucres totaux. La présence simultanée d’une faible concen-
tration en acides organiques et en nitrates dans les fruits
peut élre considérée comme Pindice d'une faible absorption
d'ions nitriques par les arbres.

arbres en caleium (1 meq de calcium par litre de solution
nutritive) correspond une plus forte teneur des fruits en
nitrates : accroissement de la concentration des fruits en
ions nitriques excéde de 34 p. cent celle des fruits bien
alimentés en calcium (3.25 meq de calcium par litre de
solution nutritive),

Ainsi qu’on I'a souligné pour la poire, le stade de matura-
tion de la pomme influence également la teneur en nitrates
du jus des fruits : aux plus fortes teneurs en sucres,mesurées
lors de la récolte la plus tardive, correspondent les plus
faibles concentrations en nitrates. Mais, a lopposé de ce que
I'on a constaté pour la poire et la cerise, les valeurs des
nitrates dosées dans les jus de pommes se situent parfaite-
ment dans intervalle des teneurs citées antérieurement par
RICHARDSON (16) (tableau 1).

Influence d'un reducteur de croissance sur la teneur en
N(NO3') de la cerise C.V. Burlat.

Ainsi que "ont déja signalé HUGUET et ARNOUX (10)
Pintroduction de nouvelles techniques dans les vergers peul
certains éléments dans les

modifier le métabolisme de

arbres : en particulier 'application sur cerisier d'un réduc-
teur de croissance, I'Alar, s’accompagne de modifications
des teneurs en azote total des feuilles. Les résultats de nos
derniers travaux montrent que lutilisation de ce réducteur
de croissance a eu aussi pour effet une augmentation notable
de la teneur des fruits en nitrates (tableau 3).

TABLEAU 4 - Teneurs en N(NO3") des pommes Golden - cultures hydroponiques a

niveaux variés en Ca et Mg.

Composition des solutions

Dates de récoltes

nutritives meq/| 11.9.75 13.10.75

Mg Ca N(NOg) SUCTES floluux N(N(.Il{;") SUCTes flolau_\
i mg/l g/l mg/l gl

0.6 5.9 4.6 12 4.0 112

5.5 1 8.0 138 4.7 143

3,25 3.25 6.4 131 4.0 143
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TABLEAU 5 - Teneurs en N(NO3’) de quelques cultivars de poiriers, péchers el pavies

Cultivar Porte-gretfe N( M?:‘-) sueres Il(.lluux
i mg/l g/l
Williams cognassier 29 106
franc 2,6 105
Williams * 0,43 94
Passe Crassane 4.9 75
Geénéral Leclere * 0,53 109
B.75 5.8.75
N{NO3') sticres totaux N(NOg") sueres lolaux
mg/l g/l mg/| g/l
Baby Gold 5 pécher x
amandier GF 677 0,0 109 8.7 125
% St-Julien
GI 655 9.0 126 il 89
July Lady 8.8
Vesuvio 1.9 90
Andross 1,7 82
# . provenance Station Technologie INRA Montfavel - M. SOUTY
Comparaison des teneurs en nitrates de quelques CONCLUSIONS

cultivars de fruits a pépins et a noyau.

Ce chapitre comporte lexamen de quelques cultivars de
fruits, récoltés dans des vergers ol nous avons pu enregistrer
les conditions culturales, en particulier celles qui concernent
la fertilisation.

Dans les diverses silualions examinées, les poires tradi-
tionnellement cultivées, telles que les variétés Passe Crassane
el Williams ont des teneurs en nilrates qui, calculées en
NOy". @ partir des valeurs du tableau 5, sont comprises entre
2 et 22 parties p. 109, et avoisinent celles que cite ASHTON

(3)-

Dans les conditions de milieu de la région d’Angers, il est
inutile de souligner que le nouveau cultivar Général Leclere
ne se distingue pas des précédents par sa teneur en nitrates
(tableau 5).

On reconnaitra que les concentrations en nitrates des Jus
de péches de deux cultivars examinés, Baby Gold 5 el July
Lady, se distinguent relativement peu des valeurs reportées
par ASHTON (3) : l'influence des deux porte-greffe, mis en
comparaison, ne modifie pas cetle premicre conclusion.

Les deux pavies examinées au cours de cetle élude,
Vesuvio et Andross, n"apportent pas de nouvelles informa-
tions sur les éventuelles variations des leneurs en nitrates
des fruits a noyau (tablean 5).

Nos recherches, qui portent sur la détermination des
concentrations en N(NO3) des jus provenant de différentes
especes de fruils a pépins el a noyau, confirment, d'une
maniére générale, les données recueillies depuis le début du
gitcle @ dans les pommes, les poires, les cerises et les péches
les nitrates ne s’accumulent pas a des niveaux trés élevés,
contrairement a ce que Pon a conslaté chez les légumes
cultivés.

Dans les conditions de nos parcelles expérimentales la
fertilisation azotée n'a affecté que trés modérément les
concentrations en N(NOg ) des fruits. Cependant, comme
I'ont gouligné LUH, UKAL, CHUNG (14), les conditions
propres i I"accumulation des nitrates dans les fruits,
¢’est-d-dire celles qui limitent Pactivité de la nitrate reducta-
se, n'onl pas été remplies : la réduction de 'intensité
lumineuse pendant la maturation et ['abaissement des

températures diurnes.

Selon les travaux de AMBERGER (2), une déficience en
ions métalliques tels que !\'lgH'el KYa pour effet de pertur-
ber le métabolisme de I'azote, ce qui a pour conséquence
une accumulation des nitrates dans la plante. Cependant,
dans nos travaux, la déficience magnésienne chez le pom-
mier n'a pas eu pour conséquence une augmentation des
nitrates dans les fruils @ Pabsorplion accrue du polassium
qui a été constatée a vraisemblablement compensé Mactivite
insuffisante du magnésium vis-a-vis du métabolisme de
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"azote.

D’une maniere générale, la présence relativement limitée
des nitrates dans les fruits, et les pommes en particulier,
peut eire expliquée par les constatations de FRITH (7 et 8) :
il existe une forte activité de la nitrate réductase dans les
racines du pommier, lorsque 'éclairement de la plante est
satisfaisant. Dans ces conditions, comme 1’a indiqué BOL-
LARD (6) le transport de l'azote dans la séve et les parties
aériennes de arbre se fait essentiellement sous forme
d’amides et d'acides aminés : il n’est done pas étonnant de
trouver les nitrates en faibles quantités dans les fruits.

D‘ﬂlll]'{‘. p-’].l‘t. orl p(‘.lll SIIPPUSCI' C’lll’ ]i! PT(ES{'T[(‘P Ijl'
lenzyme réductrice des nitrates dans les parlies aériennes
de Parbre, les rameaux, les pélioles et les limbes, celles du
pommier en particulier, reconnue par KLEPPER, HAGE-
MAN (13) prévient les risques d’accumulation de nitrates
dans les fruils, si les conditions favorables & une forte
aclivité de la nitrate réductase sont suffisamment bien réali-
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sées. Fn partil"uli(:r, la présence d’une qtlantité convenable
de molybdeéne doit étre assurée, comme 'ont montré les
recherches de BLONDEL et BLANC (5) sur le clémentinier.

Fnfin, on peut imaginer qu'il existe également dans les
fruits qui ont fait 'objet de nos études une activité enzyma-
tique réductrice équivalente a celle signalée par BAR-
AKIVA, SAGLV (4) dans les Citrus.

En conclusion, si les facteurs du milieu jusqu’ici invoqués
comme responsables de 'accumulation des nitrates dans la
plante n’apparaissent pas prépondérants a 'égard de I'accu-
mulation de N(NOg) dans les fruits, il conviendrait a
I'avenir de développer les études qui prendront en compie
les effets des techniques nouvelles appliquées en vergers :
celles qui mettent en jeu des produits inhibant scit I'induc-
tion de la nitrate réductase dans les racines (herbicides,
produits phytosanitaires, par exemple), soit la photosynthe-
se dans les feuilles.
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