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La qualité des pommes
relation
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de cueillette
et de consommation

par B. BIDABE, M. LE LEZEC et J. BABIN, station
d'amélioration des arbres fruitiers (I.N.R.A. - Angers)

époques

Au moment ou, plus que jamais, la QUALITE des fruits revét une importance
capitale pour l'arboriculture fruitiére en raison méme de son incidence directe sur
la production d'abord, sur la commercialisation ensuite et sur la « Consommation »
enfin, il nous a paru opportun de publier cette étude. Elle a déja fait I'objet d'une

parution dans le Bulletin Technique d’'Information

N> 242 ; grace a l'obligeance

de M. Huet, directeur de la station de recherche de Beaucouzé, prés d’Angers,
et des auteurs, nous avons pu disposer des documents originaux accompagnant

le texte. Nous les en remercions.

=g A part considérable que re-
présente la variété Golden

Delicious dans notre produc-

tion totale de pommes, et

fdans les surfaces plantées

au niveau des vergers indi-

@' viduels, a entrainé des diffi-

cultés accrues dans sa commercialisa-
tion. Les producteurs ont trouvé par
ailleurs des débouchés nouveaux dans
les pays nordiques et exportent des
fruits « verts », cueillis prématurément
et de valeur gustative médiocre. Ces
pratiques ont provoqué des erreurs gra-
ves dans les époques de cueillette
comme dans les époques de commercia-
lisation de cette variété ; de ce fait, le
marché de consommation se trouve ali-
menté en fruits de qualité trés variable.

Les récoltes trop précoces présentent
des inconvénients bien connus : sensi-
bilité au flétrissement des fruits, appa-
ritions plus importantes du bitter pit
et de I'échaudure, pertes en calibre et
en rendement ; les récoltes trop tardives
ne se conservent pas longtemps et sont
habituellement plus sensibles au Gloeos-
porium et au brunissement interne.

L'objet de notre étude a été de déter-
miner par certains critéres :

— la date limite avant laquelle il ne
faut pas récolter pour obtenir une
évolution convenable de la qualité
des fruits ;

— I'époque de consommation en fonc-
tion de I'époque de cueillette.

Une telle étude a exigé la recherche
d'un petit nombre de critéres objectifs

pour apprécier la qualité gustative des_

pommes. |l est bien entendu que les
objectifs de ce travail et les résultats
obtenus excluent pour Golden Delicious,
les fruits « verts » destinés a I'expor-
tation.

MATERIEL ET METHODES

vy el e i R o R R Bo B S, ik Aoved

Cette étude a été entreprise sur plu-
sieurs variétés mais les observations de
la variété Golden Delicious, effectuées
pendant quatre années, permettent de
mieux exposer la méthode et les re-
sultats.

Les arbres choisis pour des cueil-
lettes hebdomadaires ont une production
moyenne, régularisée par un éclaircis-
sage préalable. Chaque semaine, un
des arbres ainsi déterminés est cueilli
en entier. Les dates de récolte enca-
drent largement la période normale de
cueillette pratiquée dans la région,

Le choix de I'échantillon destiné aux
dégustations et aux analyses s’effectue
en tenant compte du poids moyen des
fruits de I'arbre récolté : le poids indi-
viduel des fruits choisis ne différe pas
de plus de quinze grammes de ce poids
moyen. Ces lots de fruits sont entre-
posés en atmosphére normale a 1° C
et 4 90 % d’humidité relative.

Les échantillons sont prélevés qua-
rante-huit heures avant chaque dégus-
tation pour que les fruits soient & une
température favorable au dégagement
des ardmes. Les analyses sont effectuées
immédiatement apres.

Les jus sont extraits par broyage et
purifiés par centrifugation et filtration ;
le prélévement de deux quartiers oppo-
sés de la pomme est effectué sur 20 a
25 fruits pour chaque lot.

Les jus obtenus sont utilisés pour la
détermination des taux suivants :

— matiéres solides solubles, constituées
en trés forte majorité par les sucres,
la mesure s'effectuant au réfracto-

“métre (indice réfractométrique) ;

26

— sucres réducteurs et hydrolysables
(saccharose) ;

— acidité exprimée en équivalent-gram-
mes d'acide sulfurique par litre -de
jus.

Les méthodes d'analyse des sucres
et des acides sont décrites en annexes

(a la fin de cette étude)

I, -"EVOLUTION DE CERTAINES
CARACTERISTIQUES DE FRUITS

4

L'évolution du fruit résulte théorique-
ment de la succession de plusieurs
phases biologiques :

— une phase de multiplication cellu-
laire trés active et réduite a quelques
semaines aprés la fécondation ;

— une phase d'élongation cellulaire qui
a pour conséguence le grossisse-
ment définitif du fruit ;

— enfin, une phase de maturation phy-
siologique ol s'amorcent les pro-
cessus biochimiques conduisant & la
maturité et a la sénescence du fruit.
L'étude de différentes caractéristiques

du fruit est intéressante a la fin de la

phase d'élongation cellulaire et au cours
de la phase de maturation.

Nous examinerons leur évolution sur
des récoltes successives.

POIDS MOYEN DU FRUIT

Le poids moyen des fruits subit une
augmentation réguliére avant la péricde
de récolte et tend a se stabiliser pendant
la période de maturation (figure 1). Cette
augmentation journaliére du poids moyen
peut atteindre 4 grammes (3,9 chez
Golden Delicious; 4,3 g chez ldared).
Par conséquent, les récoltes précoces
ont pour premiére incidence une forte
diminution des rendements pouvant at-
teindre 40 %.

Le poids moyen définitif varie d'une
année a l'autre et d’un verger a l'autre
en fonction des conditions climatiques,
de la fumure, de la production, des condi-
tions d’éclaircissage, etc. (170 g en 1966,
190 g en 1967, 230 g en 1968 dans
notre verger, chez la variété Golden
Delicious). Ce caractére ne peut donc
constituer une bonne indication pour la
détermination de la cueillette.

e

Les fruits récoltés prématurément pré-
sentent une sensibilité particuliere au
flétrissement. On peut donc penser que
le caractére « perte de poids » est lié
a I'époque de récolte.

Pour évaluer les pertes en poids, 60
fruits ont été numérotés individuelle-
ment, placés en frigorifique a 1° C et
85 % d'humidité relative et pesés a la
récolte, aprés quinze jours et & la fin
de |'entreposage.

La perte en poids a été exprimée
par jour et en fonction du poids initial
des fruits : il s'agit donc de la perte

PERTES RELATIVES EN POIDS
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Fig. 1. — Evolution du poids moyen des fruils au cours des récoltes en 1968. Fig. 2. — Pertes relatives journalidéres en poids des récoltes successives aprés

relative journalidre en poids (I'unité

choisie est le 1/10000° ou 10—4, soit

en kg par jour pour 10 tonnes de
fruits entreposés).

Nous pouvons observer (figure 2) que
cette perte relative journaliére en poids
est :

— sujette a de fortes variations d'une
année a l'autre pour une méme va-
riété (récoltes 1966 et 1968 de Gol-

den Delicious) ;

— trés différente selon les variétés
(faible pour Idared et Melrose, forte
pour Golden Delicious) ;

— plus forte en fin de période de ré-
colte, ce qui traduit peut-étre I'inap-
titude & la longue conservation des
récoltes trop tardives.

Il existe une corrélation trés étroite
entre la perte relative journaliére des
quinze premiers jours aprés la récolte
et celle enregistrée durant toute la pé-
riode d’'entreposage (figure 3).

On peut constater que les variétés a
épiderme cireux (ldared, Melrose, Gran-
ny Smith) ont des pertes relatives jour-
naliéres beaucoup plus faibles que les
variétés a épiderme peu cireux (Golden
Delicious) ou liégeux. Les fruits de
Golden Delicious atteints de rugosité
présentent des pertes en poids plus
importantes que ceux qui en sont in-
demnes.

COULEUR DE L’EPIDERME
4 DU FRUIT

La couleur de I'épiderme évolue, pen-
dant la maturation, du vert au jaune.
Des échelles de couleur sont utilisées
pour repérer la maturation des variétés.
Une bonne échelle de couleur doit é&tre
établie pour une variété et pour une
région donnée, ce qui est le cas pour
les différentes échelles de couleur de
Golden Delicious pour les régions pro-
ductrices de pommes aux U.S.A.

Clijsters a montré qu'il existe une

15 jours d'entreposage & T C.

relation entre la teneur en chlorophyiles
de I'épiderme et le degré de maturation
du fruit chez Jonathan.

Les pépins doivent étre prélevés au
moment de la récolte sur 20 4 25 fruits
de calibre moyen. En effet, la colora-
tion évolue dans les fruits cueillis et

COULEUR DES PEPINS

I'observation de la coloration des pépins
d'un lot de fruits conservés ne permet

en aucune fagon de se prononcer sur

Le brunissement des pépins évolue
sensiblement dans les fruits en cours
de maturation. La proportion de surface
colorée varie rapidement chez Golden
Delicious (voir photos A, B, C, D) et
ldared, pendant la période habituelle

des récoltes (figure 4). Il n'en est pas

de méme chez d’autres variétés (Richa-
red, Melrose) dont les pépins se colorent
nettement avant cette période.

Ce caractére peut donc servir, dans
certains cas, & préciser le degré de ma-
turation en période de récolte.

Fig. 3. — Corrélation entre les pertes relatives

I'6tat de maturité physiologique a Ia
récolte.

FERMETE DE LA CHAIR

Le pénéromeétre permet d’estimer I'évo-
lution de la fermeté de la chair pendant
la maturation. Les indications obtenues
sur pommes ne sont pas satisfaisantes
pour la plupart des auteurs car elles
varient avec la grosseur, I'ensoleillement
du fruit, les régions de culture et les

journaliéres en poids (1074) pendant les 15 premiers

jours et pendant toute la durée d’entreposage des récoltes de Golden Delicious.
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Evolution de la coloration des pépins de Golden Delicious a différentes dates de récolte.

conditions climatiques. Nous n'avons pas
retenu ce test dans notre étude. Evolution de la teneur en amidon
(Récolte 1968 de Golden Delicious)

6. TENEUR EN AMIDON

Pendant la maturation du fruit I'ami-
don se transforme progressivement en
sucres solubles. La disparition de I'ami-
don est détectée par trempage de la
coupe équatoriale des fruits pendant une
minute dans une solution iodo-iodurée
(dissoudre d'abord 24 g d'iodure de
potassium dans un peu d'eau, puis 12 g
d'iode et compléter a 1 litre de solution).
Par cette méthode, I'amidon est coloré
en bleu. Aprés ce trempage, la coupe
doit étre rincée a I'eau pure pour I'ob-
servation immédiate.

Par suite de la variation journaligre
du taux d'amidon il vaut mieux prélever
une dizaine de fruits 4 la méme heure,
de préférence le matin.

La transformation de [I'amidon est
lente comme on peut s'en apercevoir
sur les photos relatives aux récoltes heb-
domadaires de la variété Golden Deli-
cious.

12 septembre

Fig. 4. — Surface colorée des pépins en cours
des récoltes.
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EVOLUTION DES CARACTERES
CHIMIQUES

a) Taux de matiéres solides solubles

Les matiéres solides solubles sont
essentiellement constituées par les su-
cres et leur taux est apprécié au réfrac-
tométre par lecture directe du pourcen-
tage de matiéres solides solubles (indice
réfractométrique - LR.).

L'indice réfractométrique augmente
assez brusquement.en début de la pé-
riode de: récole et tend a se stabiliser
‘a un-certain niveau, voire méme a dimi-
nuer- légérement. pour les récoltes trés
tardives (figure 5).

'b) Teneur en sucres réducteurs et en

sucres hydrolysables

Les sucres réducteurs n'augmentent
que trés légérement pendant la période
de récolte (figure 6) et ne semblent donc
pas intéressants & retenir.

La teneur en sucres hydrolysables
augmente, elle, trés sensiblement pen-
dant la maturation physiologique, jus-
qu'a la fin de la période de récolte
(figure 7). Cette teneur baissera d'ail-
leurs, par la suite, pendant la conser-
vation.

Pendant la période de récolte Ia teneur
en sucres hydrolysables augmente de
la méme fagon que l'indice réfracto-
métrique.

Fig. 5. — Evolution de I'indice réfractométrique
(I.R.) des récoltes,

’—Indxcr.‘s réfractométriques

des récoltes.
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c) Teneur en acides

La teneur en acides diminue de fagon
reguliére et importante pendant la matu-
ration physiologique (figure 8).

Les différences variétales sont assez
grandes, les variétés Golden Delicious
et Idared, par exemple, ont des teneurs
plus élevées que Melrose ou Richared.

lll. - EVOLUTION DE LA QUALITE
GUSTATIVE EN FONCTION
DE LA DATE DE RECOLTE

METHODE ET ORGANISATION
DES DEGUSTATIONS

Les dégustations ont été organisées
mensuellement & partir du mois de
décembre, avec quatre a cing dégus-
tateurs.

Un dégustateur peut différencier et
classer par ordre de préférence jusqu’a
huit lots de fruits. Il est possible d'effec-
tuer dans ces conditions trois répétitions,

Les dégustateurs doivent évidemment
ignorer [I'identité des lots et ne pas
communiquer leurs impressions.

Les lots de fruits correspondant cha-
cun & une date de cueillette sont numé-
rotés et présentés séparément. On déter-
mine, par tirage au sort, l'ordre des
dégustateurs pour le choix des fruits.
Pour chaque lot et chaque répétition,
chaque dégustateur golte un fruit entier.
On calcule ensuite le «rang » moyen
de chaque lot & partir d’'un nombre de
«rangs » qui est le produit du nombre
de dégustateurs par le nombre de répé-
titions. s

La méthode d'analyse de ce type de
degustation a été décrite par A. Vesse-
reau : « Les méthodes statistiques appli-
quees au test des caractéres organo-
leptiques » — Annales de la Nutrition
et de I'Alimentation, 1965 — dont nous
reproduisons un extrait en annexes.

‘2.1 OBSERVATIONS GENERALES
_ ] ET RESULTATS

La figure 9 montre.l'évolution générale
de la qualité¢ des fruits des récoltes
successives de Golden Delicious au
cours de I'hiver 1967-1968.

On peut constater que les trois pre-
miéres récoltes sont toujours classées
les derrieéres pour la qualité gustative,
depuis la dégustation du mois de dé-
cembre jusqu'a celle du mois d'avril
ces lots trop précoces n'ont pas acquis
une maturité physiologique suffisante
sur I'arbre pour poursuivre une évolution
normale en conservation.

Les récoltes suivantes (a partir du
21 septembre 1967) sont toutes capa-
bles de donner les fruits les meilleurs
mais a des époques différentes de
consommation. La durée optimale de
conservation pour une qualité optimale
va dans le sens de la précocité des
récoltes. C'est-a-dire que les récoltes
précoces sont susceptibles d'une longue
conservation (par exemple la récolte du
21 septembre 1967) et les récoltes tar-
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Fig. 8. — Evolution de I'acidité au cours des récoltes.

dives sont les meilleures du point de
vue gustatif aprés de courtes durées
de conservation.

Ce phénoméne est général pour les
différentes années d'étude de Ia variété
Golden Delicious a Angers, Agen, Mau-
guio et Marsillargues (Hérault) et pour
d'autres variétés étudiées en 1968 en
Maine-et-Loire : Idared, Melrose et Gran-
ny Smith.

Il ressort donc essentiellement I'exis-
tence d’une date critique de début de
cueillette avant laquelle le fruit cueilli
ne peut évoluer favorablement en conser-
vation.

Nous avons situé la date critique de
début de récolte pour la variété Golden
Delicious aux 22 septembre 1966, 21
septembre 1967 et 19 septembre 1968,
soit approximativement au 20 septem-
bre en moyenne pour la région d’An-
gers; au 9 septembre 1968 pour Agen
(Lot-et-Garonne}; aux 2 et 3 septembre
1968 respectivement a Marsillargues (Hé-
rault) et Mauguio (Hérault).

30

Dans le Maine-et-Loire, la date ecriti-
que de début de récolte d'ldared s’est
située vers le 27 septembre 1968 ; de
Melrose, le 20 septembre 1968 (sensible-
ment comme Golden Delicious) et de
Granny Smith, le 12 novembre 1968.
Ces dates, déterminées dans les vergers
retenus pour cette étude, ne sont gvi-
demment pas directement extrapolables
a d'autres situations. Elles constituent
cependant des références intéressantes
que seules des récoltes et des dégus-
tations échelonnées permettent d’obtenir.

Certaines variétés ne sont pas sus-
ceptibles d'étre récoltées trop tardive-
ment par suite de leur sensibilité au
« brunissement interne ». C'est le cas
de Melrose et de Jonathan par exemple.
Certains chercheurs (Herregods, Clijs-
ters) ont mis en évidence la corrélation
étroite entre I'intensité respiratoire éle-
vée a la récolte et I'importance du
« brunissement interne ». Lintensité res-
piratoire augmentant & la fin de |Ia
période de récolte, il est évident que



CLASSEMENT DE LA QUALITE DES RECOLTES
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Fig. 9. — Evolution de la qualité des récoltes en cours de conservation.

pour ces variétés sensibles la « four-

chette » des dates de récolte se trouve,
certaines années,
duite,

particulierement ré-

DATE CRITIQUE DE CUEILLETTE

N° 196
JUIN 1970

Les pertes relatives en poids n’ont
aucune relation avec la date critique.

L'indice réfractométrique ne présente
pas de relation directe avec la date
critique dans des milieux différents.

A Marsillargues (1968) les indices ré-
fractométriques aprés la date critique
sont inférieurs aux indices obtenus avant
la date critique a Mauguio (1968) et &
Angers (1966, 1967 et 1968).

Si I'indice réfractométrique ne consti-
tue pas un critére d'application générale,
il "en est pas moins vrai qu'il est assez
intéressant & considérer pour un méme
verger. En 1966, 1967 et 1968, & Angers,
I'indice réfractométrique avant la date
critique varie de 11,4 a 13,3 tandis que,
pour la méme période et aprés la date
critique, il varie de 13,0 a 16,7.

Nous ne pouvons pas tirer de conclu-
sibns valables sur les sucres réducteurs
et les sucres hydrolysables parce que
leurs analyses n'ont été effectuées qu'en
1968.

En résumé, la coloration des pépins
semble le seul critére lié & la date
critique du début des cueillettes et
d’une portée trés générale chez Golden
Delicious.

Il est possible que ce méme critére
puisse étre appliqué aux variétés Ida-
red et Granny Smith mais les observa-
tions actuelles sont insuffisantes pour
I"affirmer. Par contre, chez Melrose et
Richared les pépins sont entiérement
colorés bien avant la date limite.

TABLEAU 1|

Valeurs moyennes des caractéres chimiques en relation avec le classement des
lots au cours des dégustations successives - (Golden Delicious)

ET DIFFERENTS CRITERES

Il est intéressant de situer la date
critique du début de cueillette par rap-
port aux différents critéres étudiés pen-
dant la période de maturation.

Pour éprouver la valeur d'un critére
il est nécessaire de réunir plusieurs
années d'observations pour une variété
dans des milieux différents, si possible.

A I'heure actuelle, nous pouvons, &
cet égard, faire état des résultats obte-
nus avec la variété Golden Delicious.

De tous les critéres étudiés, c'est la
coloration des pépins qui est apparue
comme étant le plus fidélement lié a la
date critique du début de cueillette, dans
le méme milieu ou dans des milieux
différents. En effet, la coloration affecte,
a cette date, les 3/4 a 4/4 de la
surface des pépins. Ceci a pu étre
vérifié dans trois milieux différents (An-
gers, Agen, Mauguio) et au cours de
trois années pour Angers (1966, 1967
et 1968).

Le poids moyen du fruit ou apres
la date critiqgue de début de cueillette
ne présente pas de différences signi-
ficatives pour des années et des mi-
lieux différents. Le poids moyen du
fruit n'est donc pas un critere de
cueillette valable.

- Slinsemenil (i Réduc- | Saccha- —— Saccharose | Réducteurs | Saccharose] I.R.
teurs G/I[rose G/ Réducteurs [ Acides Acides | Acides
o 1% et 2° 14,6 90,4 40,8 2,4 0,45 37,7 17,1 61
g 3% a6 14,8 95,1 38,7 3,21 0,40 30,7 12,4 47,7
= 7° et 8% |13,7 97,1 24,8 2,96 0,25 32,8 8,4 46,5
1% et 2¢ |15,0 95,0 40,3 2,65 0,42 36,5 15,4 57,3
@
:f a6 (143 97,6 29,3 2,65 0,30 37,1 11,2 54,2
'.g = 7 ae 13,6 100,6 21,2 2,85 0,21 36,1 7,6 48,7
E, o etz l1s2| 1053 [ 205 [ 275 0,28 38,3 10,7 55,2
; § 3° a 6° 14,4 99,9 254 2,08 0,25 48,1 12,3 69,1
§ a 7° et 8° 13,2 100,0 14,7 2,20 0,15 45,8 6,7 60,6
g > 1% et 2¢ 14,3 100,1 26,1 2,05 0,26 49,1 12,7 70
§ 3F a6 14,2 100,3 27,7 1,711 0,27 59,0 16,1 83,5
" 7 et 8° 13,1 99,6 171 1,80 0,17 55,2 9,5 73
2 1% et 22 [15 109,3 26,0 1,67 0,24 69,0 15,7 83,5
; 3 a6 14 104,6 21,9 1,41 0,21 74,6 15,4 100,0
7° et 8° 13,2 102,1 16,0 1,54 0,15 66,1 10,3 85

I.LR. a été exprimé en matiéres solides solubles a/l
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récolte

IV. - QUALITE GUSTATIVE
ET ANALYSES CHIMIQUES

Nous avons rassemblé, dans le ta-
bleau I, la moyenne des résultats des
analyses chimiques en relation avec le
classement a la dégustation de la va-
riété Golden Delicious, au cours de la
campagne 1968-1969.

Pour mieux préciser les relations exis-
tant entre les résultats d'analyse des
différents lots et les classements aux
différentes dégustations, nous avons dé-
terminé la signification des coefficients
de corrélation (tableau 1) entre ces
deux variables.

En plus des caractéristiques chimiques
(indice réfractométrique, sucres réduc-
teurs, sucres hydrolysables, acides) nous
avons examiné les rapports sucres hy-
drolysables /sucres réducteurs, indice ré-
fractométrique /acides et sucres hydro-
lysables/acides. :

RESULTATS

L'indice réfractométrique et la qualité
gustative présentent une bonne corré-
lation chez Golden Delicious et Granny
Smith alors qu'elle n'est pas significa-
tive pour Idared et Richared.

La teneur en sucres réducteurs et la
qualité présentent des corrélations signi-
ficatives chez les variétés |Idared et
Granny Smith et non significatives chez
Golden Delicibus et Richared Delicious.

Il faut remarquer que la teneur en
sucres reducteurs est généralement peu
variable pour les différentes récoltes et
durant la conservation.

La teneur en sucres hydrolysables
(saccharose) et la qualité sont en corré-
lation étroite dans tous les cas consi-
dérés. Cette teneur, bien que plus faible
que la teneur en sucres réducteurs, est
cependant beaucoup plus variable pour
I'ensemble des lots de récolte et au
cours de la conservation.

Le rapport saccharose/sucres réduc-
teurs n'apporte aucune amélioration par
rapport a la teneur en saccharose.

CONCLUSIONS

Des récoltes échelonnées ont permis
d'analyser I'évolution durant la période
de récolte de plusieurs caractéres mor-
phologiques ou chimiques des fruits.
Des dégustations, organisées pendant la
periode hivernale, ont nettement mis en
evidence la mauvaise aptitude de cer-
taines cueillettes trop précoces a une
évolution satisfaisante de la qualité gus-
tative et, cela, d’une fagon générale,
chez toutes les variétés étudiées (Gol-
den Delicious, Idared, Granny Smith et
Melrose). D'ol la notion trés importante
de la date critique du début des cueil-
lettes.

En examinant les relations entre cette
date critique du début de cueillette et
un certain nombre de critéres, nous
avons observé, pour la variété Golden
Delicious, une correspondance fidéle du

TABLEAU Ii

Coefficients de corrélation entre différentes caractéristiques chimiques et la qualité
gustative des variétés

Variétés
Carac_ié[isthues
chimiques Golden Granny
Delicious Idared Richared Smith
" 5 Sy 0,78 0,25 0,32 0,66
Indice réfractométrique (I.R.) 's N'.s. NS, s
5 — 0,07 0,3 — 0,22 0,52
Sucres réducteurs N.S. S, N.S. 5.
0,63 0,76 0,73 0,61
Sucres hydrolysables (saccharose) s. s. s. s.
Saccharose 0,57 0,23 0,73 0,52
Réducteurs S. N.S. S. S.
i 0,03 — 0,51 — 0,41 0,14
Acldos N.S. s. N.S. N'S.
I.R. 0,06 0,65 0,43 0,06
Acides N.S S. N.S. N.S.
Saccharose 0,59 0,81 0,76 0,63
Acides S S. i S. S.
Seuil de signification de r. 0,30 0,39 I 0,58 0,52
§ = Significatif a p 0,05
NS = Non significatif a p 0,05
degré de coloration des pépins (3/4 2 trent faiblement dans la compositic

4/4 de la surface) et de cette date
critique, quels que soient I'année et (e
milieu. L'indice réfractométrique présente
aussi un intérét pour un verger donn
car il augmente trés fortement jusqu'a
la date critique.

Une autre conséquence importante est
le probléme de I'époque de commercia-
lisation des différentes récoltes : il faut,
évidemment, commercialiser en premier
lieu les récoltes tardives. Or. ce sont
les fruits les plus beaux et souvent les
producteurs sont tentés, a tort, de les
conserver le plus longtemps possible.
Ce sont les récoltes voisines de la date
critique qui sont les plus aptes a la
conservation prolongée.

Nous avons mis aussi en évidence
des corrélations entre la qualité gusta-
tive et certains caractéres chimiques
teneur en sucres hydrolysables (saccha-
rose), rapport saccharose/acides, crité-
res de qualité valables pour les quatre
variétés déja désignées mais dont les
analyses exigent un équipement mini-
mum de laboratoire et un personnel
formé. Par contre, I'indice réfractométri-
que, dans certains cas (Golden Deli-
cious, Granny Smith) constitue un excel-
lent critére de qualité et de détermina-
tion trés simple, & la portée d'un bon
arboriculteur.

Ces analyses chimiques ont permis
de se rendre compte du rdle primordial
que jouent certaines substances dans la
qualité gustative. C'est ainsi que les
sucres hydrolysables (saccharose) en-

DOSAGE DES SUCRES

Pour rechercher la quantité de sucres
réducteurs par litre (fructose, glucose:
etc.) nous utilisons la méthode « Feh-
llng »,
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quantitative des sucres mais leurs vz
riations de teneur influent beaucoup su
la qualité gustative. Le rdle des sucre
réducteurs semble, dans I'ensemblc
moins important mais sensible toutefoi
pour les variétés tardives ol la tenet
en sucres est limitée par les condition
climatiques qui président aux derniére
phases de I'évolution des fruits sur le
arbres.

Certains auteurs ont déja mis en évi
dence I'évolution paralléle de la teneu
en saccharose et de l'intensité respi
ratoire chez la variété de Poirier Duron
deau (résultats communiqués par M, Her
regods — Vilvorde — Belgique). Pa
ailleurs, d'aprés Ulrich (C.N.R.S. - Bel-
levue), le maximum de qualité corres
pond au maximum de [intensité respi
ratoire, caractérisé par I'apparition plu:
importante de certains produits aroma
tiques que révele la chromatographie er
phase gazeuse.

Ces résultats et ceux que nous avons
obtenus permettent donc d’'avancer une
relation étroite entre la teneur en saccha-
rose et la qualité gustative des fruite
appréciée a la dégustation.

Dans une phase prochaine il sera in-
téressant d’étudier les productions de
différents vergers pour mieux définir le
role de ces composants chimiques dans
la qualité gustative des pommes, travail
qui pourrait aboutir & la détermination
de situations ou de techniques favora-
bles a une production et & une commer-
cialisation de fruits de qualité.

SOLUTIONS UTILISEES
1. Solution cuprique (Solution A)

Sulfate de cuivre pur 34,64 g par litre
Acide sulfurique pur ... 2 ml
Eau GLS:P: wesvnimss 11



Le sulfate de cuivre est dissous dans
’eau chaude.

2. Solution tartro-alcaline (Solution B)

Tartrate neutre de potassium ... 160 g
Na OH ......coociiiiiiiiiiiien, 130 g
Eau Q8P ... 11

La solution de tartrate neutre de po-
tassium dans Il'eau chaude doit étre
refroidie avant d'ajouter la soude.

3. Solution de bleu de méthyléne a
2 % soit 2 g/l.

Mode opératoire

La réaction se fait a ébullition. La
solution sucrée (jus de pomme dilué)
est versé a la burette graduée dans un
ballon contenant la liqueur de Fehling
(5 ml de la solution A et 5 ml de la
solution B).

Lorsque cette solution bleue se déco-
lore, il est tres recommandé d’ajouter
une ou deux gouttes de la solution de
bleu de méthyléne pour mieux sensi-
biliser la décoloration.

La dilution doit étre effectuée de
maniére a assurer la correspondance
approximative entre le volume de la
solution sucrée et le volume de la solu-
tion A utilisée.

La liqueur de Fehling doit étre titrée
avec une solution contenant 5 g de
sucre interverti pur (glucose, fructose)

par litre.
0,005 x 5 cc (A)
T =

Titre
X (nbre de cc versés)

Le titre est exprimé en mg de sucre
reducteur oxydé par cc de la liqueur
de Fehling utilisée.

Nombre de grammes de sucres inter-
vertis par litre.

Tx5xDx 1000

y x d

titre de la solution A

nombre de cc de la solution A
dilution du jus a analyser
velume de jus versé en cm3.

T
5
d/D
Y

1

L'analyse des sucres se fait en deux
temps :

1. Analyse directe donnant le taux
de sucres réducteurs présents dans le
jus.

2. Hydrolyse des sucres hydrolysa-
bles (saccharose...) en sucres réducteurs
(fructose, glucose...) permettant, par dif-
férence des deux résultats obtenus, de
déterminer le taux de saccharose.

N° 196
JUIN 1970
TABLE DE S (Probabilité 0,05)
n
2 3 4 5 6 7 8 9 10
m
2 - —_ = — 18 24,5 32 24,5 32
3 — 18 26 32 42 50 50 56 62
4 20 37 52 65 76 92 105 118 131
5 38 64 89 113 137 167 190 214 238
6 64 104 144 183 222 272 310 349 388
7 96 158 217 277 336 412 a7 529 588
8 138 225 an 396 482 591 676 760 845
9 192 311 429 547 664 815 931 | 1047 1164
10 258 416 574 731 887 | 1086 1241 | 1396 1551
1 336 542 747 950 1155 | 1410 1616 | 1813 2014
12 429 691 950 1210 1469 | 1791 2047 | 2302 2 558
(Réf. : S.E.I.T.A. Annales de la Direction des Etudes et de I'Equipement N° 1.)
L'hydrolyse se fait en 15 mn au bain- A lintérieur de chaque ligne, les

marie a 70° C. On ajoute, au préalable,
2 cc d'acide chlorhydrique fumant demi-
concentre.

Aprés refroidissement, I'acide chlo-
rhydrique est neutralisé par la quantité
de soude correspondante déterminée au
préalable.

Dosage des acides

L'acidité de titration est mesurée a
chaud sur une solution de 5 cc de
jus dilué avec 1 cc de I'indicateur coloré,
complété a 100 cc avec de l'eau dis-
tillée bouillie, avec une solution de
soude décinormale (N/10).

L'indicateur utilisé est composé ainsi :

Bleu de bromothymol ... 0,250 G
Rouge de phénol ......... 0,125 G
Soude N/10 ............... 7,6cc
Eau distillée bouillie (QSP) 250cc

Le virage de cette solution, du jaune
au bleu, est particuliérement net.
Equivalent grammes acide sulfurique

par | =
49 x T x X

5
49 = demi - masse molaire (solution
normale)
T = titre de la solution de soude
5 = nombre de cc de jus utilisé
X = nombre de cc de soude versée.

Classement ou cotation simultanés
de plus de deux produits

Méthode par classement (A. Vessereau).

Le classement de m produits, probléme
qui se pose notamment aux n membres
d'un jury, peut faire I'objet d'un test
global. Les rangs de classement sont
inscrits dans un tableau a double entrée
(voir tableau ci-dessous).

Produits
TI Ti Tm TOTAL
Experts
m(m < )
El rll rli rlm
2
Ej Tl rjl rim id.
En il rni mm id.
nm (m + 1)
RI Ri Rm
2

rangs sont dans un ordre quelconque,
les nombres entiers de | 4 m

N (m + 1)

[leur total est ——— — |
2

La comparaison porte sur les totaux
des colonnes Ri. Si tous les experts ont
donné le méme classement, ces totaux
sont dans un certain ordre, les nombres
n, 2n, 3n,... nm. A l'opposé, les classe-
ments des experts peuvent se compenser
de telle sorte que
tous les totaux soient

nm+ 1)

voisins de

2

L'hypothése nulle (Ho) que I'on teste
est I'hypothése que, pour chaque juge,
les rangs ont été attribués au. hasard
(c’est-a-dire en donnant une équi-pro-
babilité aux m! permutations des m
rangs). On calcule la quantité :

S =ZX; [Ri— n(m + ]2
2
dont les valeurs extrémes sont 0
(lorsque tous les Ri sont égaux) et
m nZ2 (m2 — 1)
lorsque tous les
12

classements sont identiques, et dont la
loi de distribution pour différentes com-
binaisons (n, m) a été établie dans
I'nypothése nulle. Les tables de S don-
nent la valeur minimum que cette variable
doit atteindre pour que cette hypothése
puisse étre rejetée a un seuil de signi-
fication donné — c’est-a-dire pour que
I'on puisse conclure que les produits
sont significativement différents,

Pour un seuil de signification P = 5 %,
la somme S doit dépasser les nombres
du tableau ci-dessus.
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