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A. — DEFINITION DE LA MATURITE DES AGRUMES

Comme la plupart des fruits, les agrumes subissent au cours de
leur évolution, diverses transformations avant d’atteindre le point
optimum de la maturité, a partir duquel ils sont consommables.

Outre les caractéres extérieurs du fruit, tels que la grosseur, la
coloration, la richesse en jus, il existe un élément important qui per-
met d’apprécier le degré de maturité : c’est la composition chimique
du jus.

On sait que les jus d’agrumes renferment en solution, principale-
ment des sucres et une certaine quantité d’acides organiques dont lc¢
plus abondant est I'acide citrique. En quantités plus faibles, on trouve
également des sels minéraux, des vitamines, des enzymes... Ces diver-
scs substances constituent ce que on désigne sous le nom d’extrait
soluble, exprimé généralement en degrés Brix.

Au cours du processus de maturation, les proportions de ces divers
éléments varient notablement ; d’une maniére générale, Iextrait solu-
ble augmente pendant toute la saison alors que Pacidité diminue. A
un moment donné, qui différe suivant les espéces et les variétés, il
existe dans le jus un certain équilibre organoleptique entre extrait

s gers extrait soluble .
soluble et I'acidité. Le rapport e ou simplement E/A, est
acidité
généralement adopté dans tous les pays agrumicoles, comme criterium
de maturité.

B. — NORMES EMPLOYEES DANS LE MONDE

Les réglements en vigueur concernant le point de maturité pré-
sentent, suivant les pays, certaines différences dues probablement au
climat, au sol ou au gofit des consommateurs.

(Pest ainsi qu’en Californie, « les oranges, excepté les sanguines, ne
peuvent étre considérées comme mires avant que le jus ne contienne
au moins 8 d’extrait sec pour 1 d’acidité (calculée en acide citrique
anhydre) et sans qu’elles aient atteint au moins 25 9% de leur couleur
caractéristique. Pour les pomelos, il est exigé un rapport de 5,5 pour
1 dans la région sud-est du col de San Gorgonio et 6 pour 1 au nord-
est de cette région » (1).

(1) Agriculural Code of California, page 279, article 795-1.
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Les standards de I'Afrique du Sud sont beaucoup plus bas: 5 a 1
pour les oranges ordinaires; 5,5 a 1 pour les Valencia et 6 & 1 pour
les navel. On utilise dans ce pays un porte-greffe, le Bough Lemon, qui
procure un rapport E/A plus bas que le Bigaradier. En Palestine, le
rapport est de 8 4 1 (2).

En Algérie, arrété du 20 avril 1939, modifié par décision no 11.502/5
du 9 novembre 1931 a fixé les standards de maturité (fableau I).

C. — MOYENS DE DETERMINATION DU RAPPORT
EXTRAIT/ACIDITE

1* EXTRACTION DU JUS.
En Algérie, Parrété précité mentionne que le jus doit étre extrait

au moyen dun appareil & toupie tournante (type Corin) ou d'un
presse-fruil 4 main (fig. 1).

Fig. 1. — Appareils pour Pexrvaction du jus.
A} Presse-fruit 4 main,

B} Appareil & foupie fournante (Type Colin).

(2} Citrus products (chemical composition and chemical technology), par J.B.S.
Bravermann. :
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A ce sujet, nous devons apporter une précision : quel que soit le
moyen d’extraction utilisé, il importe d’extraire totalement le jus des
fruits.

Au cours des nombreuses analyses d’agrumes ecffectuées a la
Station expérimentale de Boufarik en 1951-52, nous avons remarqué
une nette différence entre la composition d’un jus issu du centre du
fruit et celle d’'un jus de la périphérie.

Pour illustrer cette observation, nous avons procédé a l'analyse
individuelle de plusieurs fruits appartenant a des variétés différentes.

a) Orange Thomson navel (arbre n° 1049) : Le 19 octobre 1951, 20
fruits ont été cueillis sur un méme arbre (5 fruits par face cardinale).
Lc jus de chaque fruit a constitué deux lots :

Lot A.: Jus extrait avec une faible pression (jus du centre du
fruit).

Lot B : Jus restant extrait totalement (jus situé a la périphérie
de la chair).

@ EXTRAIT SOQLUBLE RAPPORT E/A
Wl—————THOMSON CLEMENTINE THOMSON CLEMENTINE
10 — ]
=
s = = = —
8 = = =
7 SWE =[]
= B =W=
6 =H =
: =
., = B ACIDITE = B
. = B THOMSON CLEMENTINE H B
i == o =1
= = % N =SH= ||
A B A B8 A B8 4 B A B A 8

STATION EXPERIMENTALE BOUFARIK 1952

Sraphique I . COMPUSITION DU JUS D'AGRUMES
ou centre du Frut (4)
deleperipherie  (B)
Les résultats obtenus sont mentionnés au tableau II, et au graphi-
que 1. On remarque une différence considérable entre les rapports E/A
individuels ; aucune exception ne se manifeste. En moyenne, le jus
du contre posséde un rapport E/A de 6,75, le jus de la périphérie, de
9,6, soit une différence de 9,6 — 6,70 = 2,85.
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Cet écart provient principalement de la haute teneur en acidité
du jus du centre du fruit. Les extraits solubles, bien que différents,
présentent des écarts moins marqués. :

b) Clémentine ordinaire (arbre n° 33) : Date des analyses: 23
octobre 1951. Comme pour Thomson navel, lIe jus de chaque fruit a
constitué 2 lots :

Lot A : Jus du centre du fruit.
Lot B : Jus de la périphérie.

Les résultats obtenus figurent au tableau III et au graphique I
Chez cettes espéce, les différences sont un peu moins sensibles que
chez Thomson navel. Elles existent cependant d’'une facon trés nette :
le jus du centre a un rapport E/A de 7,63 ; celui de la périphérie, de
8,8 ; soit une différence de 8,8 — 7,63 = 1,17. Un seul fruit sur 20 ne
suit pas la régle générale : le n° 1 qui a 8,6 de rapport E/A dans le
premier cas et 8,3 dans le second.

Conclusions. — Ces deux exemples suffiraient pour apporter la
preuve qu’il existe, au centre du fruit des agrumes, un jus plus acide
et moins riche en extrait sec que le jus situé a la périphérie. D’autres
ohservations ont été faites sur plusieurs variétés d’agrumes. Dans tous
les cas, nous avons retrouvé ces différences.

Ces observations permettent de dire que les agrumes, comme les
fruits 4 noyaux, par exemple : péches, prunes, mirissent de extérieur
vers lintérieur, confrairement aux fruits a pépins : poires, pommes,
gui marissent généralement de lintérieur vers Pextérieur.

Les résultats de nos analyses nous aménent a tirer la conclusion
pratique suivante :

" Quand on veut analyser un jus d’agrumes, et afin dobtenir un
chiffre exact, il est indispensable d'extraire totalement le jus des fruits.

Se contenter d’'une extraction partielle conduit 4 une erreur trés
importante. On a tendance a ne prélever que quelques gouttes du jus
d’un fruit pour la recherche de I’extrait soluble au moyen du réfracto-
meétre. Or, il est absolument nécessaire d’opérer sur un échantillon du
jus totalement exprimé.

Ce qui précéde pourra donc étre profitable aux agents chargés du
contrdle de la maturité des fruits exportés.
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20 CLARIFICATION DU JUS.

Avant Panalyse proprement dite, il faut clarifier le jus. L’expé-
rience nous a montré qu’il n’était pas indispensable de faire subir au
jus A analyser de longues opérations de clarification.

Toutes les analyses de jus d’agrumes effectuées a la Station de
Boufarik en vue d’étudier le prohléme de la maturation, portent sur
des jus clarifiés par simple décantation pendant quelques minules.
Aprés extraction, le jus placé dans un récipient florentin ou méme
simplement dans un cristallisoir, se décante rapidement : le jus clair
se dépose dans la partie médiane, les déchets du puipe se placent a
la surface du liquide. L.e fond du récipient contient un jus boueux.

Serait-il nécessaire de pousser plus & fond la clarification en fil-
trant par exemple le jus, ou pourrait-on se borner a I'analyse du jus
trouble ?

Pour déceler les différences de composition pouvant exister entre
des jus a divers stades de clarification, nous avons procédé a l’analyse
de 4 variétés d’oranges : Portugaise, de Blida, Double Fine et Valencia
late, dont le jus de chacune a été divisé en 4 lots (fig. 2) :

- o = = 3 A JUS CLAIR oecane

C JUS TROUBLE

D Jus Bourux
A PRESSER

/7322 STADES DE CLARIFICATION
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A) Jus clair décante.

B) Jus décanté puis filtré.

() Jus trouble décanté imparfaitement.
D) Jus pressé dans de la gaze.

Les analyses ont été faites 5 fois pour chaque groupe de jus. Les
tableaux suivants IV, V, VI, VII et les graphiques 11, III et IV donnent
les résultats obtenus.

D’une maniére générale, le rapport E/A présente un écart de 0
a + 0,6. Ce sont les jus décantés qui possédent le plus faible rapport :
le plus élevé est obtenu avee les jus imparfaitement décantés ou pres-
sés dans de la gaze.

La différence existant entre le rapport des jus décantés et celui
des jus filtrés est assez faible : 0,2 chez orange ordinaire de Blida (diffé-
rence non significative) ; nulle chez Valencia late ; 0,3 chez Portu-
gaise et Double fine (dans ces deux cas seulement elle est significative).
Cette différence est provoquée par une plus faible acidité des jus
filtrés : on est amené a déduire qu’'une partie de Pacidité est retenue
sur le filtre.

Dans les jus meal décantés ou pressés, le rapport E/A s’éléve parce
que Pacidité diminue assez nettement. On peut attribuer ce phénomeéne
a ia présence dans le jus de nombreux déchets de pulpes qui réduisent
la quantité de jus pur et faussent le résultat.

En conclusion, bien que les écarts ohservés soient assez faibles
quel que soit le degré de clarification, il est préférable d’opérer les
analyses sur des jus clairs, décantés. Les jus troubles ou pressés, en
raison des matiéres solides qu’ils renferment, sont difficiles a4 analyser
(lecture imprécise au réfractometre, difficulté du prélevement de
I’échantillon pour le titrage de I'acidité).

Enfin, il ne semble pas intéressant de procéder & une filtration
puisque le filtre retient une partie des éléments acides. De plus, la
filtration demande beaucoup de temps.

Cependant, pour les jus trés colorés, la filtration permet d’obtenir
une augmentation de précision supérieure a I’écart qu’elle occasionne.
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TABLEAU IV. — ORANGE PORTUGAISE
Date de I'analyse : 26-2-1952

DEGRE BRIX
au réfracto- ACIDITE E/A
métre (1)
10,25 1,16 8.8
R , 10,2 1,12 9,1
Jus décante i ’ Vs
e 102 1,10 93
’ 10,2 1,10 9,3
10,2 1,14 9
10,21 1,12 =01
10 1,07 9,3
’ ’ B—A=103
10,15 1,06 9,6 od = 0,111
Jus filiré 10,1 1,08 9,3 0,3 ,
us ) 101 107 9.4 t :0_711: 2,7({ >tb2l,303 dte
—B-— . ) a table de t,
10.1 1,06 95 pour P = 0,05
10,1 1,07 ?: 0.4 Laca(tlii‘i:l;é.rence 0,3 est donc signifi-
10,6 1,10 9,6 AR
Jus trouble 10,6 1,07 9,9 Ca dA: %";21
(décanté 10,6 1,10 9,6 - 0’5
imparfai- 10,6 1,12 9,5 - = 14,1 > 2306 de
tement) 10,6 1,11 9,5 0,121 la table de t.
—C— 106 110 = =0 Laca(:ii\ffe"‘:rence 0,5 est donc signifi-
10,2 1,09 9,4
H E E D__ A — 4
Jus pressé 10,3 1,06 9,7 4 = 3’11
dans 10,4 1,10 9,5 7t = 0
de la gaze 10,4 1,07 9,6 | = —— = 364 > 2306 de
10,3 1,08 9.5 0,11 1a table de t.
—D_
’ T " |La différence 0,4 est donc signifi-
10,3 1,08 T=95 | eative. &

(1) en acide citrique hydraté.
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TABLEAU V. — ORANGE VALENCIA LATE
Date de P'analyse : 26-2-1952

| beere BRIX|  ,cipive
au réfracto- E/A
métre )
9,3 1,26 74
9,3 1,26 74
Jus décanté 9,3 1,26 74
93 1,28 7,3
— A 9,3 1,24 7,5
9,3 1,26 T =74
9,2 1,24 7,4
9,2 1,23 7,5 A — B = 0. Pas de différence en-
Jus filtré 9,2 1,25 7.4 tre les rapports E/A, mais le
9,2 1,24 7.4 jus filtré est moins riche en ex-
—B— 9,2 1,22 7,2 trait soluble et en acidité que le
— jus décanté.
9,2 1,23 =74
9.5 1,25 7,6 C—-A=01
Jus trouble 9,6 1,26 7,6 cd = 5),0347
'(decant_e 9,5: 1,27 z,a ) _Y — 183 < 2306 de
imparfai- 9,7 1,27 7,6 0,0547 la table de t.
tement) 9,4 1,27 7.4 pour P—= 0,05
- ~ e s ..
La différence 0,1 n’est pas signifi-
9,54 1,26 ¥=75 cative, P
9,4 1,21 7,8 D--A=103
Jus pressé 9,7 1,25 7,8 cd = 0,0
dans 9,5 1,23 7,7 0.3
de la gaze 9,6 1,24 7,7 t =—— = 6 > 2306 de la
9,5 1,25 7.6 0,05 table de t.
—D— —— = | a djfférence 0,3 est donc signifi-
9,54 1,23 =77 cative.

(1) en acide ciirique hydraté.
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TABLEAU VI. — ORANGE DOUBLE FINE

Date de Panalysc : 11-8-1052

au réfracto- E/A
métre )
11,1 0,94 11,8
11,1 0,93 11,9
Jus décanté 11,1 1,92 12,1
11,1 0,94 11,8
-A - 11,1 0,91 122
11,1 0,93 * =119
11,15 0,92 12,1 B—A=103
11,1 0,90 12,3 od = 0,005
. Blire 11,1 0,90 12,3 0.3
Jus filtré 1115 001 199 I = ——= 315 > 2306 de
- B — ’ ” 5 0,095 la table de t.
11,1 0,91 12,... pour P = 0’05
_ La différence 0,3 est donc signifi-
11,12 0,91 v =122 | “cative.
11,1 0,92 12,1
: : ’ —A=08
Jus trouble 11,3 0,91 oy | CAZ 8,1’55
(décanté 114 0,88 12,8 0,6
imparfai- 11,3 0,91 124 t o =-—-=4 > 2306 de la
tement) 11,2 0,88 12,7 0,155 table de t.
G ——— e —— ———- [|La différence 0,6 est donc signifi-
11,26 0,9 ¥ =125 | cabve
111 0,92 l 12,1 D—A= 03
Jus pressé 11,1 0,91 12,1 sd = 0,008
dans 11,2 0,91 12,3 0,3
de la gaze 11,2 0,92 12,2 t = ——=232> 2306 de la
113 0.93 191 0,098 table de t.
D La différence 0,3 est donc signifi-
11,18 0,91 T=122 | cative

(1) en acide citrique hydraté,



TABLEAU VII. — ORANGE ORDINAIRE DE BLIDA
Date de l'analyse : 11-3-1952

DEGRE BRIX

. ACIDITE
au réfracto- E/A
métre (1)
114 0,93 12,3
11,4 0,94 12,1
J s décanté 114 0,93 12,3
114 0,95 12
— A — 114 0,96 11,9
114 0,94 =121
11,3 0,92 123 [ B—A =02
11,3 0,91 124 ed =— 0,105
: e 2 1“,3 0’2
Jus filtré ii,g g’g() 1;_ - L= 19 < 2306 de 1a
_ B ’ ’ =0 0,105 table de t. pour
11,3 0,93 12,1 P = 0,05
7 |La différence 0,2 n’est pas sgnifi-
11,3 0,91 x =123 cative.
11,5 0,93 12,4 C—A=103
Jus trouble 11,6 0,90 12,8 od = 0,138
{décanté 114 0,93 12,3 0,3
imparfai- 14,5 0,94 12,2 = = 2,18 <« 2,306 de
tement) 11,5 0,94 12,2 0,138 la table de f.
—C— — La différence 0,3 n’est pas signifi
11,5 0,93 T =124 cative.
11,5 0,99 11,6 A—_D= 03
Jus pressé 11,5 0,95 12,1 cd = 0,127
dans 114 0,97 11,7 0,3
de la gaze 11,5 0,98 11,7 i = = 37 > 2306 de
: 11,5 0,96 12 0,127 la table de t.
—D— - - La différence 0,3 est donc signifi-
11,5 0,97 =118 cative.

(1) en acide citrique hvdraté.
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3° DOSAGE DE EXTRAIT SOLUBLE ET DES SUCRES.

Extrait soluble : A la méthode densimétrique mettont en cuvre
un apparciliage constitué par des éprouvettes, un densimétre ou un
citrograde, nous avons substitué la méthode réfractométrique dont les
avaniages sont bien connus: précision, rapidité de la mesure, possi-
bilité d’opérer avec une faible quantité de jus.

De nombreux modéles de réfractomeétres existent dans le com-
merce. Pour notre part, nous utilisons le réfractomeétre S.0.M. modeéle
ne III, gradué de 0 a 25. Le mode d’emploi est trés simple : il suffit
de déposer une goutte de jus sur le prisme et de faire la lecture qui
donne instantanément D’extrait soluble (fig. 3).

On peut reprocher a la méthode réfractométrique, e prix élevé des
appareils. Un réfractométre de poche comme le ndtre vaut environ

30.000 francs.

Sucres. — Une étude trés intéressante de Eusebio GONzALES-SICILIA,
Ingénieur agronome & la Station expérimentale de Burjasot (Espagne)
fait état de la teneur en sucres des jus d’agrumes d’Espagne.

On y reléve notamment les observations suivantes :

— Les jus d’oranges et de mandarines Satsuma renferment en
quantités égales sucres réducteurs et saccharose.

-— Les jus de clémentines et de mandarines renferment deux fois
plus de saccharose que de sucres réducteurs.

— Les jus de citrons renferment trés peu de saccharose.

A la Station expérimentale de Boufarik, au cours de la saison 1951-

52, nous avons essayé de vérifier ces données sur les agrumes d’Algé-
rie. La détermination des sucres a été faite au moyen de la « méthode
Bonans ».

Nous avons effectué 27 dosages de sucres dans une douzaine de
variétés.

Les résultats obtenus figurent au tableau VIIT et au graphique
V. Nos analyses comparées a celles d’Espagne reflétent une simi’itude
frappante. Il nous est donc possible de tirer des conclusions identi-
ques a celles du chercheur espagnol.
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Fig. 3. Types de réfractométres
AY 8.0M. modéle n® 3 (Gradué de 0 4 25
B) 5.0.M. modéle n” 1 (Gradué de 0 & 50)
C) -OP.L. (Gradué de 0 4 30)
(Cliché < Art et Technigue », Alger)
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DE QUELQUES JUS D’AGRUMES

Afin de contréler la valeur des mesures de I'extrait soluble effec-
tuées au réfractométre, nous avons cherché a établir la corrélation
existant entre Pextrait soluble et la teneur en sucres totaux (graphigue
VI). Les résultats sont tres satisfaisants, la corrélation est hautement
significative avec un coefficient de régresion de 1,0925. On peut en
conclure que le degré réfractométrique repréente hien la teneur en

sucres fotaux des jus.

Cependant, l'intérét du dosage des sucres n’est pas négligeable
quand on sait que le saccharose possede un pouvoir sucrant plus élevé

que les sucres réducteurs.

l.a forte teneur en saccharose des mandarines explique le faible
rapport E/A minimum de 6 exigé pour ces fruits. Mais par contre, les
clémentines qui, elles aussi, sont trés riches en saccharose, ne béné-
ficient pas de la méme norme puisque le rapport E/A minimum exigé

est de 7,5. Les études présentes ne peuvent expliquer cette singularité.
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4° DOSAGE DE L’ACIDITE.

Le titrage de I'acidité nécessite I'emploi d’une liqueur de soude.
Afin de faciliter la lecture, nous conseillons une liqueur 0,1563 normalc,
c’est-a-dire contenant 6,250 g de soude par litre : 10 em3 de cette
liqueur correspondent & 1 % d’acidité, exprimé en acide citrique anhy-
dre (1). Par exemple, si on lit 11,4 sur la burette de MoHg, I'acidité du
jus sera de 1,14.

(1) A partir de 1951-52, les normes sont exprimées en acide citrique anhydre.
Avant cette date, elles Pétaient en acide citrique hydraté. Les chiffres contenus
dans ce mémoire se rapportant & Pacide citrique, concernent ce produit & T'état
hydraté.
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Nous ne nous étendrons pas sur la technique du titrage qui est
ciassique. Nous rappellerons cependant que le titre de la liqueur de
soude peut se modifier avec le temps ; aussi est-il bon, avant une période
’analyse, de la vérifier. Pour cela, il faut disposer d’une solution d’aci-
de oxalique 0,1563 N, c’est-a-dire contenant 9,847 g d’acide oxalique
par litre d’eau. La liqueur de soude sera ajustée lorsque 10 cm3 de
cette liqueur neutraliseront 10 em3 de la solution d’acide oxalique.

Enfin, comme réactif coloré permettant de détecter le point de
virage, nous conseillons et employons la phénolphtaléine qui convient,
méme pour les jus colorés des oranges sanguines, a condition de filtrer
au préalable ces jus. La solution employée titre 1 % de phénolphta-
léine dans Palcool neutre a 90°.

5° RAPPORT EXTRAIT-ACIDITE.

11 est obtenu simplement en divisant extrait soluble par I'acidité.
Exemple :

Lecture au réfractomeétre (degré Brix).......... 10,5
Acidité ... ... 1,14
10,5
Rapport E/A ... . . = 9,2
1,14

D. — RECHERCHE D’UNE METHODE SIMPLIFIEE
DE DETERMINATION DU DEGRE DE MATURITE

Enviageant la simplification des opérations nécessaires a I’établis-
sement du rapport E/A, certains auteurs ont suggéré de ne se baser
que sur un seul élément, soit Pextrait soluble, soit I'acidité.

La détermination de la maturité a 'aide de ’extrait soluble seul,
parait un procédé séduisant : avec un réfractométre, il serait extré-
mement facile en un temps record de procéder a4 de nombreuses ana-
lyses. Or, nous avons remarqué que chez quelques especes, Pextrait
soluble évolue trés faiblement pendant la période située a cheval sur
la date de maturité. Par exemple, au cours de la campagne écoulée,
I'extrait soluble de Clémentine qui était de 10,5 le 2 octobre, n’atteint
que 11,3 le 4 décembre, soit une différence de 0,8 en 2 mois environ,
ou encore 7,6 % et 0,0127 degré Brix par jour.
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Par contre, pour ces mémes especes, 'acidité décroit trés vite (gra-
phigue VII). Pendant la période précédente, I'acidité de la clémentine
est tombhée de 2,07 a 0,76, soit 1°31, 63 % et 0,0208 par jour. 1l est
¢vident que, dans ce cas, I’évaluation de Pacidité est suffisante.

. . . -~
21 29 6 13 20 27 3 10 172 24

SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1950
1951 — — -

® Point de maturite

Graphique VII. — Evolution de la maturité chez le
clémentinier ordinaire
Echelle logarithmique. Station expérimentale de Boufarik

En général, on reléve dans la plupart des jus d’agrumes, une évo-
fution simultanée de l’extrait soluble et de l’acidité. En définitive, le
test E/A qui a été adopté d’ailleurs presque universellement semble
encore le mieux convenir pour déterminer le point de maturité.



E. — IMPRECISION DES MESURES

D’aprés H. ReBorr, 'imprécision plus ou moins grande des mesu-
res, dérive de plusieurs facteurs : 1° Imprécision de la methode d’ana-
lyse et coefficient personnel de 'opérateur ; 2° Echantillonnage (varia-
tion de composition d’'un fruit a Pautre) ; 3° Rapidité d’évolution du
test dans le temps.

D’une maniére pratique, les écarts autour de la moyenne des
mesures se traduisent par une erreur d’appréciation de la date de
maturité. La connaissance de la précision des mesures permet de savoir
2 combien de jours prés il sera possible de fixer la date de maturité.

1+ IMPRECISION DE LA METHODE D’ANALYSE.

Les erreurs sont peu importantes, de l'ordre du centieme de la
moyenne, aussi les néglige-t-on.

2o ERREURS D’ECHANTILLONNAGE.

Si 'on analyse un a un de nombreux fruits, la mesure des normes
fait apparaitre des écarts assez importants. Pour apprécier la maturité
d’un lot, on doit se limiter a I’étude d’un échantillon prélevé au hasard
dans toute I’étendue du lot. '

La précision des analyses est fonction de I'importance de I’échan-
tillon. Elle varie comme la racine carrée du nombre des fruits obser-
vés. On a donc intérét a prélever un échantillon aussi copieux que le
permettent les moyens d’investigation dont on dispose.

I’importance de I’échantillon ne dépend pas, comme on le croit
parfois, du tonnage du lot & échantillonner, mais uniquement du degré
d’homogénéité de la marchandise. 11 est évident que si nous avions
affaire a des oranges toutes exactement semblables, il suffirait d’ana-
lyser un seul fruit pour aveir une opinion précise de la valeur du lot,
quel que soit le nombre de caisses qui le composent. Maleheureuse-
ment, les fruits sont hétérogénes, ce qui oblige & prélever des échan-
tillons assez copieux. C’est la mesure de la variation de composition
d’un fruit & Pautre, rendue possible par le calcul des probabilités, qui
permet de connaitre I'importance de I’échantillon a prélever en fonc-
tion du degré de précision que l'on désire atteindre.
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Les essais effectués au cours des années précédentes sur les oran-
ges nous avaient amené a évaluer écart-type a 1 environ, et le nom-
bre de fruits & échantillonner & 40, pour un degré de précision de 0,3.
Ces chiffres ont été confirmés par les analyses effectuées en 1951-52.

En 1951-52, nous avons analysé 300 fruits par arbre sur 5 variétés :

(lémentine, Thomson navel, Portugaise, Double fine et Valencia
late.

Le but de ces analyses était de connaitre quelle est I'importance
des écarts existant entre les fruits d’'un méme arbre.

Les résultats sont représentés par les graphiques ci-joints. Le ta-
bleau IX permet de comparer les différentes variétés entre elles.

TABLEAU IX. — RECHERCHE DE LA PRECISION
DE L'ECHANTILLONNAGE

| NOMBRE NOMBRE de FRUITS
i E/A E/A )
| YARIETE DATE de fruits / / ECART-TYPE bf n?rna|yse; p:yrde
| ' a ent un egre
de l'analyse analysés moyens extrémes :récision de Og.3 (1
Clémentine .. 25-10-51 300 7,35 4,1-10,3 0,982 42
Th. navel .... 16-11-51 300 13,64 8,8-18,9 1,755 136
Portugaise .. 6-12-51 300 597 41- 92 0,941 39
Double fine .. 20-12-51 300 6,13 4,5- 87 0,997 44
Valencia late.. 27- 2-52 300 7,34 5,3-11,2 0,986 43

2 X écart-type ) 9 Nombre de

(1) Formule employée : ( — fruits & analyser

degré de précision

Chez toutes les variétés, on remarque un éventail de rapports E/A
allant généralement du simple au double, parfois davantage. Par
exemple : Thomson navel posséde des rapports E/A échelonnés entre
8,8 et 18,9 ; Clémentine entre 4,1 et 10,3 (graphiques VIII a XII).

Chez Clémentine, dont le rapport moyen sur 300 fruits est 7,35,
nous trouvons 105 fruits ayant un rapport inférieur a 7, soit plus du
tiers.
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En raison d’une telle diversité de rapports E/A sur un méme
1

arbre, le probléme de I'échantillonnage ne peut éitre résolu que par

le prélévement d'un grand nombre de fruits pour obtenir un chiffre

représentant bien I'ensemble du lot avee un degré de précision accep-
table.

Si 'on admet qu’un degré de précision de 0,3 est satisfaisant puis-
qu’il représente une durée d’évolution de la maturité de 2 & 8 jours.
il faudra, pour I'obtenir, analyser de 39 & 44 fruits (graphique XIII),

En somme, nous estimons qu’il faut prélever un échantillon de
40 fruits au minimum. Thomson navel fait exception : il est nécessaire.
pour cette variété, de rechercher un autre moyen d’appréciation de la
maturité,

Analyses d’oranges de diverses provenances. — Les résultats pré-
cédents ne concernant que des fruits récoltés a la Station, il était néces-
saire de se rendre compte si des agrumes de diverses provenances
donnaient des chiffres semblables.

En accord avec la Direction de la Société des.Jus de Fruits de la
Mitidja, nous avons prélevé des échantillons d’oranges dés que I’arri-
vage d’un lot nous était signalé.
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Les échantillons étaient généralement constitués par 30 fruits (ra-
rement 20 ou 40). Dans un certain nombre de cas, il nous a été possi-
ble de procéder a des analyses individuelles des fruits de I’échantillon
afin de connaitre I’écart-type de la moyenne.

Les analyses effectuées entre les 22 janvier et le 10 mars 1952 ont
porté sur 430 fruits dont 180 analysés individuellement.

Les résultats obtenus sont portés sur le tableau X.

Une remarque assez importante s’impose. Quelle que soit P'origine
du lot, le rapport E/A varie trés peu. Dans 13 échantillons, le rapport
E/A est compris entre 6,8 et 8. Trois échantillons font exception :

Portugaise de Chebli .................. (22-1-52) .... E/A .... 65
Ordinaire de Bougie .................... (7252) .... E/A .... 55
Ordinaire et Portugaise d’Oued-el-Alleug (16-2-52) .... E/A .... 93

On ne percoit pas d’influence trés nette du sol et du climat sur
le rapport E/A ; ainsi, par exemple, entre le 2 et le 7 février, des
Portugaise provenant de Bougie, Oued-Fodda et Chebli ont respecti-
vement des rapports E/A de 7,6, 6,9 et 7,1.
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Dans I’ensembie, les jus de ces oranges sont bien constitués :

L’extrait soluble oscille autour de 12. Dans deux cas, il est faible :
e 16-2-52, chez des Portugaise de Boufarik et de Sidi-Moussa (11,4).
I1 est, par contre, trés élevé chez des Portugaise de Gued-cl-Alleug
(Bernard et Clos) le 16-2-52 et le 18-2-52 (13,6).

L’acidité n’est trés élevée que le 7-2-52 chez les oranges Ordinaire
de Bougie (2,27 9%).

L’écart-type est assez peu différent de celui observé a la Station,
avee cependant des chiffres un peu plus élevés, les fruits ne prove-
nant pas du méme arbre.

Les écarts importants observés d’un fruit a autre cntrainent une
une conséquence importante en ce qui concerne I'application pratique
des normes de maturité. Celles-ci sont généralement des minima.
D’aprés les textes, aucun fruit n’est exporté s’il ne remplit les condi-
tions requises.

Dans ces conditions, les 40 fruits de D’échantillon devraient étre
analysés un par un, afin de rechercher s’il en existe ne répondant pas
aux standards. Le mélange des jus analysés en bloc donne une
moyenne, alors que 'on recherche les minima. Cependant, le controle
ne peut s’exercer pratiquement que sur une moyenne minima.

L’écart-type des rapports E/A se situant au voisinage de I'unité,
on peut accepter une différence de deux fois cet écart, entre le degré
E/A minimum individuel et le degré E/A minimum moyen, ce qui,
d'aprés le calcul des probabilités, donne 2.5 ¢ de fruits en dessous
du minimum individuel ainsi fixé.

Ces données pourraient servir pour une modification éventuelle
des normes de maturité.

On constate, en effet, que les analyses moyennes de 50 fruits effec-
tuées a la Station donnent, pour les fruits précoces, des dates de matu-
rité nettement en avance sur les dates du début des expéditions (gra-
phiques XIV et XV).

3 RAPIDITE D’EVOLUTION DES TESTS.

1 est trés important de connaitre la vitesse d’évolution des tests
dans le temps. En nous basant sur les analyses hebdomadaires effec-
tuées en grand 4 la Station depuis trois ans sur chaque variété, nous
avons pu évaluer & combien de jours correspond un degré du rap-
port E/A.
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Si I'on admet un degré de précision de I’échantilionnage égal &
0,3 (40 fruits), nous pouvons en déduire qu’il est possible de déter-
miner la date de maturité de la variété a x jours preés. Les analvses
antérieures a la saison 1951-52 ne portaient que sur 10 fruits et sont,
de ce fait, assez imprécises. Cependant, les résultats se rapprochent
de ceux obtenus en 1951-52 qui figurent sur le tableau XI.

Ce sont, évidemment, les variétés précoces qui évoluent le plus
vite. Un échantillon de 40 fruits permet, dans ce cas, d’évaluer la
maturité 4 2 ou 3 jours prés, ce qui peut étre considéré comme un
degré de précision satisfaisant. Si Pon voulait réduire 'échantillon &
20 fruits, la précision serait 4 fois moins bonne ; on évaluerait la
maturité a 812 jours prés ce qui, au début de la saison, pourrait
causer un tort notable aux producteurs et expéditeurs.
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TABLEAU XI. — EVOLUTION DE LA MATURITE EN 1951-1952

’ ' TEMPS
| VARIETES dee;l:pl):orf TEMPS GAIN | correspondant
l E/A en jours journalier (e: igljrs)
Clémentine ordinaire .... 3.7 28 0,13 2,3
Cl. Monréal ............ 4,4 28 0,157 1,9
Cl. ordinaire greffée sur
Citrus triptera ........ 3 28 0,107 2,8
Mandarine ............... 3,7 29 0,127 2,3
Satsuma Saigon ........ 3,2 20 0,16 1,5
Satsuma Owari ......... 2,8 27 0,104 2,9
Orange Washington navel 2,3 27 0,085 3.5
Orange Sanguine de Bis-
1S ¥ 2,2 20 0,11 2,7
Orange Vernia ........... 2,7 55 0,049 6,1
Orange Valencia late ... 24 54 0,044 6.8

F. — INFLUENCE DE LA POSITION DES FRUITS SUR L’ARBRE

La gamme étendue de rapports E/A rencontrée sur un méme
arbre s’explique par l'influence de la position des fruits. Lors de nos
analyses, les fruits de chaque arbre étaient groupés en fonction des
faces cardinales auxquelles ils correspondaicnt.

TABLEAU XII. — INFLUENCE DE LA POSITION DES FRUITS SUR L’ARBRE

RAPPORT E/A
YARIETES et DATE
DE L'ANALYSE Sud Est Sommet Quest Nord Centre
Clémentine
25-10-51.... 7,95 7.7 7,9 7,15 6,0 6.9
0. Thomson navel
16-11-51. ... 13,9 13,7 14,1 14,4 13,1 11,9
0. Double fine
20-12-51.... 6,9 6,4 6,55 6,25 53 5,25
0. Portugaise
6-12-51. ... 6,8 6,1 6,45 5,75 5,4 515
E 0. Valencia late
| 27- 2-52.... 7,6 74 8,1 6,62 7,4 6,8
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Cela nous a permis de remarquer que les fruits situés aux endroits
irsé ensoleillés (faces sud, est et sommet de 'arbre) mfirissent hien
avantl ceux des faces nord, ouest ou centre de I'arbre.

Le tableau XII indique les chiffres obtenus en 1951-52 (50 fruits
analysés par face). '

Ainsi par exemple, le 25 octobre 1951, nous trouvons les rapports
E/A suivants, chez Clémentine :

Face sud .......... 7.25 Face ouest .......... 7,15

Face est ........... 7,7 Face nord .......... 6,6

Sommet ............ 7,9 Centre ............. 6,9
Moyennc. ... .. 7,61 Moyenne...... 6,38

Si I’'en calcule, d’aprés ’évolution de la maturité des Clémentines,
donnée par le tableau XI, les dates auxquelles le rapport E/A moyen
7.5 est atteint, on aboutit aux résultats qui figurent sur le tableau XIII.

TABLEAU XIII. — DATES AUXQUELLES LES CLEMENTINES ONT
ATTEINT UN RAPPORT E/A MOYEN DE 7,5 EN 1952
(Station expérimentale de Boufarik).

DATES Position des fuits sur Parbre "
OCTOBRE 22 Sommet l
- 23 Sommet !
24 Est l
2 Est '
26 Est
- 27 Sud
- 28 Ouest
29 Quest
- 30 Centre
— 31 Centre
NOVEMBRE 1° Nord

Des résultats analogues ont été obtenus sur les autres variétés.

De cette observation, on peut déduire l'intérét qu’il y a de procé-
der a une entre-cueillette lorsqi’on veut gagner quelques jours. Ce sont
les fruits des faces ensoleillées qui doivent étre récoltées en premier
lien méme §’ils ne sont pas entierement colorés. Dans ce cas, le déver-
dissage peut étre intéressant.
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G. — INFLUENCE DE LA COLORATION DES FRUITS

Lors des opérations de cucillette, on est tenté de choisir les fruits
les plus colorés. Or, nous avons remarqué que les fruils présentant.
au début de la saison, une colaoration intense, ne sont pas toujours les
plus miirs. Cette observation s’explique quand on sait que les agru-
mes se colorent sous I'action du froid et mirissent sous 'action de la
chaleur. Par conséquent, les fruits des faces nord et ouest se colorent
parfois plus t6t que les autres, mais mirissent plus tardivement.

Les textes en vigueur er Algérie (arrété et décision précités)
mentionnent que « le contrdle de la maturité s’effectue par le préle-
vement des fruits apparemmeit les moins miirs et non par échantil-
lonnage moyen de Pensemble du lot ou du colis inspecté ».

Dans le cadre de nos études sur la composition chimique des
jus d’agrumes, nous avons procédé en 1951-52 a4 la comparaison du
rapport E/A dans les fruits les plus colorés extérieurement et dans
les fruits les moins colorés mais répondant néanmoins & la coloration
minima exigée pour permettre I’exportation.

Le but de ce travail a été de montrer §’il est possible ou non, de
choisir dans un lot d’agrumes dont on veut controler le degré de
maturité, les fruits les moins mirs d’aprés la coloration de la peau.

Les résultats que nous avons obtenus sont consignés dans les ta-

bleaux suivants :

TABLEAU XIV. - Analyses portant sur tous les fruits d'un méme
arbre, classés en deux groupes :
A) Fruits les plus colorés.
B) Fruits les moins colorés.

TABLEAU XV. -- Analvses de 30 fruits par arbre d’une variété (ana-
lyses hebdomadaires).

TABLEAU XVI. — Résumé des résultats précédents.
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ANALYSE DE TOUS LES FRUITS D'UN ARBRE

CLASSES EN DEUX GROUPES :

fruits colorés (A) - fruits moins colorés (B)

FRUITS i LES MOINS COLORES DIFFERENCE
FACES LES PLUS COLORES FRUITS en faveur
E/A  (A) E/A  (B) des fruits colorés
1" Clémentinier 25-10-51
Sud ....... 78 6,8 “+ 1
Nord ....... 6,8 6,5 + 0,3
Ouest . 7,2 7,1 + 0,1
Est 7.8 7.8 0
Sommet 8 7.9 -+ 1,1
Centre 7,1 6,7 + 0,4
Moyenne. 745 7,13 + 0,32
Variance de la différence des moyennes: ¢ 2d = 0,0962
Erreur-type de la différence entre les moyennes ¢ d=10,31
0,32
——— = 103 < 2,228 de la table de t. pour P = 0,05
0,31
La différence 0,32 n’est done pas significative.
2° QOrange Portugaise 6-12-51
Sud ....... 6,78 6,86 — 0,08
Nord ...... 5,84 5,13 + 0,71
Ouest ...... 5,83 5,65 + 0,18
| D 6,1 6,1 0
Sommet 6,52 6,44 + 0,08
Centre 5,41 5,02 + 0,39
Moyenne. 6,08 5,866 -+ 0,214

o2 d= 0,131
od = 0,362

0,214
= —— = 0,591 <« 2,228 de la table de 1.
0,362

La différence 0,214 n’est done pas significative.
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Est
Sommet ...
Centre

Moyenne.

3° Orange Thomson navel 16-11-51
14,3 134 + 0,9
14,7 11,6 + 3.1
14,9 14 + 0,9
14 13,5 + 0,5
15,3 13,1 + 2,2
11,1 12,8 —1,7
14,05 13,066 -+ 0,984
o2 d= 0,4946
od= 0,703

0,984
= = 1,38 <« 2,228 de la table de t.

0,703

La différence 0,984 n’est done pas significative.

4° Orange Double fine 20-12-51

Sud ....... 6,63 7,2 — 0,57
Nord 5,75 4,95 -+ 0,80
Ouest ...... 6,2 6,4 —0,2
Est 6,7 6,1 + 0,6
Sommet ... 6,4 7 — 0,6
Centre .... 5,3 5,1 + 0,2
Moyenne, 6,16 6,12 + 0,04
¢2 d= 0,1969
cd= 0,443
0,04
= = 0,09 < 2,228 de la table de t.
La différence 0,04 n’est donc pas significative.
5° Orange Valencia late 1-2-52
Sud ....... 6,3 5,9 + 04
Nord ....... 54 5,2 + 0,2
Ouest ...... 5,7 5,6 +0,1
Est 5,8 5,3 +0,5
Sommet 5,9 5,6 + 0,3
Centre .... 5,4 5,2 + 0,2
Moyenne, 5,75 5,466 + 0,284
' c2 d= 0,0322
od= 0,179
0,284
= = 158 « 2,228 de la table de t.
0,179

La différence 0,284 n’est donc pas significative.
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TABLEAU XV. — ANALYSE HEBDOMADAIRE DE 30 FRUITS
PAR ARBRE CLASSES EN DEUX GROUPES :
fruits colorés (A) - fruits moins colorés (B)

DATE FRUITS FRUITS DIFFERENCE
VARIETE ' le | olorés | les moins colorés en fave'ur
de l'analyse s plus colore des fruits
E/A  (A) E/A (B les plus colorés
Cl Monreal .. 23-10-51 9,5 9,1 + 0,4
— 30-10-51 11,1 98 +13
— 6-11-51 12,2 114 + 0,8
— 13-11-51 13,2 12,9 + 0,3
— 20-11-51 12,45 14,6 — 2,15
— 27-11-51 13 14,7 — 1,7
— 4-12-51 14,9 15,2 —0,3
—0,20
Cl. ordinaire... 23-10-51 8 7,65 +-0,35
— 30-10-51 8,8 8,7 + 0,1
— 6-11-51 11 10,4 + 0,6
- 13-11-51 12,1 11,8 + 0,3
- 20-11-51 13,7 13,1 -+ 0,6
— 27-11-51 13,8 14 —0,2
—— 4-12-51 15 14,9 +0,1
410,29
Cl. ordinaire 23-10-51 7.6 7,6 0
s/triptera . 30-10-51 8,6 8,9 — 03
—— 6-11-51 9.9 9,9 0
- 13-11-51 11,1 11 + 0,1
— 20-11-51 11,5 11,2 +0,3
— 27-11-51 13 12,55 + 0,45
4-12-51 12,7 13 —0,3
Satsuma  Sai- +0,03
gON .ieiuans 23-10-51 9 9.1 — 0,1
- 30-10-51 11,2 10,2 +1
6-11-51 11,7 10,2 +15
- 13-11-51 12,3 11 +,1,3
- 27-11-51 12,9 13,1 —0,2
- 1-12-51 13 12,9 + 0,1
+0,6
S. Owari .... 23-10-51 8,2 7.8 + 0,4
— 30-10-51 8,85 9,1 - 0,25
— 6-11-51 10 11,1 —1,1
13-11-51 11,25 11,6 — 0,35
— 20-11-51 11,15 11,23 — 0,08
— 27-11-51 12 11,1 +0,9
— 4-12-51 12 12 0

—0,07
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DATE FRUITS FRUITS DIFFERENCE
VARIETE de l'analyse les plus colorés |les moins colorés Z';s f::;:;
E/A (4] E/A (B les plus colorés
Orange Thom- 6-11-51 11,9 11,6 + 0,3
son navel .. 13-11-51 12,8 12,9 —0,1
— 20-11-51 14 12,8 +1,2
— 27-11-51 14,5 14,5 0
+ 0,35
Orange Was- 6-11-51 10 8,95 + 1,05
hington navel 13-11-51 10 9,7 +0,3
— 20-11-51 11,9 11 +0,9
— - 27-11-51 12,4 12,4 0
— 12-12-51 12,65 12,7 — 0,05
+ 0,44
Mandarine ... 20-11-51 8 7,75 + 0,25
— 27-11-51 9,2 8,15 + 1,05
— 4-12-51 9 8,75 + 0,25
— 17-12-51 11,2 10,5 +05
— 18-12-51 114 11,2 + 0,2
—_— 26-12-51 13,6 10 + 3,6
+ 0,97
Orange portu- 20-11-51 6,4 7.4 —1
gaise ...... 27-11-51 6,9 7.3 —04
- 4-12-51 6,95 ! 745 — 0,5
— 12-12-51 7.8 8,2 — 04
18-12-51 6,2 5,9 -~ 0,3
- 26-12-51 7.8 7,65 - 0,15
| —0,31
Orange Cade-|  20-11-51 8 | 8,75 0,75
nera ...... 27-11-51 8,6 9,05 — 0,45
- 4-12-51 9,75 ., 10 — 0,25
12-12-51 7 ‘r 10,3 — 0,6
—0,51
Orange Hamlin 20-11-51 9,3 | 10,4 —1,1
- 27-11-51 10,1 ’ 9,6 -~ 0,5
- 4-12-51 10,3 | 10,6 — 0,3
12-12-51 11 10,2 - 08
18-12-51 11 10,9 -~ 0,1

0
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| FRUITS FRUITS DIFFERENCE
VARIETE DATE les plus colorés |les moins colorés ed" f:ve.:r
' lyee es ruits
de  Fanalyse EfA - (A) E/A (8) les plus colorés
Orange double 12-12-51 8,4 8 +04
fine ........ 18-12-51 8,6 8.8 —0,2
— 26-12-51 8.8 838 0
— 3- 1-52 7,5 6,45 + 1,05
— 8- 1-52 4,8 9,35 — 0,55
— 15- 1-52 9,64 8,58 + 1,06
40,29
Orange double 18-12-51 6,8 71 —0,3
fine améliorée 26-12-51 6,9 6,6 +0,3
— 8- 1-52 9,25 9,06 + 0,19
— 15- 1-52 8,92 9,3 — 0,38
—0,05
Orange de BIi. 26-12-51 71 8,2 —1,1
da ..coovvnn. 8- 1-52 8,35 8,7 — 0,35
—0,72
Orange Valen- 3- 1-52 3,4 6,1 — 0,7
cia late .... 8- 1-52 5,33 6,6 - -—1,27
' —0,98
Orange Vernia 3- 1-52 8,35 7,93 + 0,42
— 9- 1-52 8,35 7.8 + 0,55
Conclusions. — D’une maniere générale, sur 1950 fruits analysés

(875 colorés, 875 moins colorés), il existe une petite différence de rap-
port E/A en faveur des fruits les plus colorés. Cette différence est de
1/10 environ (0,108), par conséquent extrémement faible.

Elle n’est pas suffisante pour permettre lors du prélévement de
I’échantillon & analyser, de choisir des fruits « apparemment les moins
murs ».

A la rigueur, d’aprés nos études, ce choix pourrait étre fait pour
Thomson navel et Mandarine, chez lesquelles la différence observée
voisine 1 degré du rapport E/A (0,984 et 0,97).

Dans de nombreux cas (Clémentine Monreal, Mandarine Satsuma
Owari, Orange Portugaise, Cadenera, Double fine améliorée, de Blida)
ce sont les fruits les moins colorés qui ont un rapport E/A le plus
élevé.
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TABLEAU XVI. — RESUME DES OBSERVATIONS

DIFFERENCE | DIFFERENCE
NOMBRE de rapport de rapport SIGNIFICATION
. E/A en fa- | E/A en fa-
VARIETE de fruits veur des fruits | veur des fruits DES DIFFERENCES
analysés les plus les moins
colorés colorés
Cl. Ordinaire . 150 par
catégorie 0,32 Différ. non significat.
0. Portugaise ... Id. 0,214 Id.
0. Thomson navel Id. 0,984 1d.
0. Double fine .. Id. 0,04 Id.
0. Valencia late. Id. 0,284 1d.
Cl. Monréal 15 par
catégorie 0,20 Différence contraire
Cl. Ordinaire s/
triptera Id. 0,03
Mand. Satsuma
Saigon Id. 0,6
Mand. Satsuma
Owari Id. 0,07 Différence contraire
0. Thomson navel Id. 0,35
0. Washington
navel ........ Id. 0,44
Mandarine Id. 0,97
0. Portugaise Id. 0,31 Différence contraire
0. Cadenera .... Id. 0,51 Id.
O. Hamlin ....... Id. 0 0 Aucune différence
0. Double fine .. Id. 0,29
0. Double fine
améliorée Id. 0,05 Différence contraire
Orange de Blida. Id. 0,72 Différence contraire
0. Valencia late Id. 0,98 Id.
0. Vernia ...... Id. 0,48
5,002 2,84

Différence moyenne en faveur des fruits les plus colorés : 0,108

Une remarque s’impose en ce qui concerne le degré de maturité
des fruits, leur coloration extérieurc et leur position sur l'arbre. En
général, les fruits les moins colorés de la face sud ont un rapport
E/A plus élevé que les fruits les plus colorés de la face nord (voir
tableau XIV). Cette observation n’est infirmée que chez Thomson navel.

Ce phénoméne s’explique quand on sait que les fruits mirissent
sous l'action de la chaleur (face sud) et se colorent sous l'action du

froid (face nord).

Lors des opérations de cueillette, il est donc intéressant de cueil-
lir, en premier lieu, les fruits des faces sud, est et sommet de ’arbre
ot les fruits, bien que moins colorés, atteignent plus rapidement le
degré minimum de maturité.
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H. — EVOLUTION DE LA COMPOSITION DES AGRUMES STOCKEES
APRES LA CUEILLETTE

But des travauxr. — Neus avons voulu connaiire 'ordre de gran-
deur de I’évolution des constituants des agrumecs, lorsque les fruits
cueillis sont stockés.

Deux essais ont été entrepris :

Le premier, entierement & Ia Station de Boufarik, sur oranges
Valencia late conservées a la température ambiante.

L.e deuxiéme, en collaboration avec M. J. Gassier, éléve a I'Insti-
tut Agricole de Maison-Carrée, sur des oranges Double fine conservées,
d’une part, a basse température, d’autre part, 4 la température am-
hiante, mais emballée dans du polyéthvléne.

Premier essai : Les oranges Valencia late ont été cueilies le 25
mars 1952 et conservées a l'air libre dans des caisses juquwaun 7 mai
1952, soit pendant 43 jours. Dans le but de lutter contre des attaques
éventuelles de moisissures, les fruits ont été traités au borax a 8 %.

Voici quelles ont été, au cours de cette période, les conditions
météorologiques : .
Températures maxima extrémes : 32°6 le 21 avril.
12°5 le 3 avril.
Températures minima extrémes: 0°5 le 5 avril.
14°8 le 29 mars.

Pluie : du 25 au 31 mars .................. 3 mm-3
du 1 au 30 avril .................. 67 mm 8

du I"au 7mai ................. ... 40 mm 1
Total.............. 111 mm 2

Chaque semaine, un échantillon moyen de 100 fruits était prélevé
ct analys¢. Un échantillon de cette importance a été choisi de faocn
a augmenter le plus possible le degré de précision du rapport E/A.
Des études antérieures nous ont montré qu’avec un échantillon de
100 fruits, le degré de précision était compris entre 0,15 et 0,20.

Afin de comparer I’évolution de la composition des fruits stockés
a celle des fruits évoluant naturellement sur ’arbre, nous avons pré-
levé, tous les 15 jours, sur des arbres de la Station, un échantillon de
50 fruits. '
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Le tableau XVII et le graphique XVI indiquent les résultats com-
paratifs.
TABLEAU XVII. — RESULTATS DES ANALYSES D'ORANGES
VALENCIA LATE STOCKEES ET FRAICHES

NOMBRE

POIDS

DATES E A (1) E/A % DE JUS
de fruits moyen en g. 5
; !
1¢ Fruits stockés
25-3-52 100 128 10,7 1,12 9.6 45 %
2-4-52 100 130 10,7 1,06 10,1 46 %
10-4-52 100 125 11 1,06 10,5 44 %
17-4-52 100 123 11,1 1,04 10,7 50 ¢
24-4-52 100 126 11 1,01 10,9 48 %
7-5-52 100 106 11,1 1,01 11 52 %
Variations  journaliéres 0,5 - 0,025 -0,0025 + 0,032
2° Fruits frais sur Darbre
25-3-52 50 130 10,8 1,08 10 47
10-4-52 50 135 10,2 0.89 11,5 47
24-4-52 50 151 10,4 0.87 12 44
7-5-52 50 156 10,4 0,87 12 48
Variations  journaliéres -~ 0,47 — 0,0092 - 0,0048 -+ 0,046
|
I

(1) en acide citrique hydraté,
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OBSERVATIONS.

Poids moyen d’un fruit : Les fruits stockés perdent du poids en
se déshydratant tandis que les fruits sur I'arbre en gagnent.

Extrait soluble ; Dans les fruits stockés, il augmente de 0,025 par
jour, alors qu’il est pratiquement stationnaire dans les fruits évoluant
sur 'arbre. I a méme tendance a diminuer.

Acidité : Diminue deux fois moins vite dans les fruits stockés.

E/:l : Augmente un peu plus vite dans les fruits évoluant sur
=1 I
I’arbre.

Conclusions provisoires. — De cet essai unique, on ne peut tirer
de conclusions trés solides, car les différences observées sont peu im-
portantes. Cela provient 4 notre avis, du fait que notre essai a été
entrepris trop tard, lorsque les fruits avaient dépassé le point optimum
de maturité.

Cependant, on remarque une évolution plus rapide des consti-
tuants des fruits sur Parbre, méme en arriére-saison. D’autre part,
les fruits stockés perdent du poids (0 g 5 par jour, soit un peu moins
de 0,5 9%), alors que les fruits sur I’'arbre gagnent & peu de chose pres
0,5 %. :



TABLEAU XVIII. — EVOLUTION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE

- A7

Nous envisageons, au cours de la campagne prochaine, d’effectuer
un nouvel essai en commencant beaucoup plus t6t.

Deuxieme essai : 11 a été organisé par M. GASSIER, éléve & DIlInsti-
tut Agricole, sur des oranges Double fine récoltées an Fondouk et sou-
mises & deux méthodes de conservations :

a) Un lot a été entreposé aux frigorifiques de la rue des Colons
a Alger, a la température de + 2°, hygrométric 80 & 85 . du 20 f¢-
vrier au 14 mai 1952, soit pendant 83 jours.

b) Un lot a été enveloppé dans des tubes de polyéthyléne et con-
servé a la température ambiante, au Fondouk, pendant 83 jours.

Au début de Dessai, le 20 février, puis le 14 mars et 4 la fin de
Pexpérience, le 14 mai 1952, des échontillons de 20 fruits par lot, ont
été analysés par nos soins a la Station expérimenta’e de Boufarik.

Les résultats ont été groupés dans le tableau XVIII et le graphi-
que XVII.

|

journaliéres

|
SUCRES SACCHA- RAPPORT
| SUCRES
DATES E ’ A (1) E/A réducteurs ROSE ‘1 L sa
; (S R) (S A) totaux % . S_—E
| | |
1° doranges conservées a hasse température (- 2°).
20-2-52 12 | 14 r 8,6 5 % 1.6 % | 96 9 | 0,92
14-3-52 125 | 1728 9.9 57 % 15 % ] 10,2 ] 0,79
14-5-52 119 | 1,24 9,6 197 % 193 % | 99 j 1
Variations 0 — 0,002 + 0,012 - -+ ’ + +
journaliéres ‘ ; }
2¢ d’oranges conservées a la température ambiante mais enveloppées
dans du polyéthylene,
20-2-52 12 | 1.4 8,6 5 % {46 % 96 9 | 02
! |
14-5-52 11,4 1 114 5,68 % 4,10 % ‘ 9,78 % f 0.72
Variations — 0,007 \ ——0,0048 + 0,033 ' + 0,008 — 0,006 -+ 0,002 g - 6,002
i
|

- ,

(1) en acide citrique hydraté.
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Observations. — La composition des fruits conservés au frigori-
fique évolue trés faiblement. Si 'on prend simplement le rapport E/A,
il augmente trois fois moins vite que dans les oranges conservées
dans le polyéthyléne. Les Doubie fine conservées dans ce produit se
comportent de la méme fagon que nos Valencia late stockées (voi:
tableau XVI). L’évolution journaliere du rapport E/A est identique
dans les deux cas, mais il ne s’agit peut-étre que d’une simple coin-
cidence. Il semble, d’aprés cet essai, que le polyéthyléne n’empéche
pas I’évolution normale des constituants du fruit. Par contre, les basses
températures réduisent considérablement le processus de maturation.

1l est intéressant de rapprocher les chiffres obtenus sur ces Double
fine et nos Valencia late de ceux publiés par StaHL et Camp en 1936
(Tableau XIX).
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TABLEAU XIX. — EVOLUTION JOURNALIERE DE LA MATURITE
DES FRUITS SOUMIS A DIFFERENTS MODES DE CONSERVATION

Evolution journaliére moyenne
£ A (1) E/A
= Valecia late, Florde, conservées
A 0% i -+ 0,012 — 0,0015 ~+ 0,020
= Double fine, Algérie, conservées
T 0 — 0,002 + 0,012
= Double fine, Algérie, conservées
dans du polyéthyléne, a la tem-
pérature ambiante ............. — 0,007 — 0,0048 -+ 0,033
= Valencia late, Algérie, conser-
vées a la température ambiante, + 0,025 -— 0,0025 + 0,032
= Valencia late, Algérie, évoluant
.sur Parbre .......... ... ..l — 0,0092 — 0,0048 + 0,046

(1) en acide citrique hydraté.

On constate que les oranges conservées en frigorifique aux Etats-
Unis et en Algérie se comportent sensiblement d’une maniére iden-
tique. Leur évolution est nettement ralentie par I'action du froid. Les
oranges conservées a la température ambiante ou enveloppées de
polyéthyléne évoluent plus vite que les précédentes, mais moins vite
que les fruits sur l'arbre.

En définitive, on peut dire que les agrumes continuent & mirir
méme aprés la cueillette et surtout lorsqu’ils sont conservés a la tem-
pérature ambiante. Ce fait peut présenter un avantage lors des trans-
ports d’agrumes & longues distances au début de la saison : par exem-

ple en 15 jours, 'accroissement du rapport E/A pourra étre de Pordre
de 0,5.



50

l. — RELATION ENTRE LA DENSITE DES ORANGES « NAVEL »
ET LEUR DEGRE DE MATURITE

Le rapport E/A employé pour la détermination du point de matu-
rité semble imparfait lorsqu’on étudie les orange « navel ». D’aprés
ce test, elles seraient exportables dés le mois de septembre alors qu’elles
ne sont pas consommables (jus verdifre, sans saveur...).

Le travail suivant a eu pour but d’essayer un autre test, celui
de la densité.

Nous avons évalué la densité de 60 oranges Washington navel et
de 60 Thomson navel, les 16 et 23 octobre 1951.

Les tableaux suivants, XX et XXI, ne font état que des résultats
obtenus le 23 octobre. Les résultats du 16 sont absolument analogues :
il ne semble donc pas utile de les mentionner.

OBSERVATIONS :

1° De faibles écarts de densité existent entre les fruits. Par
exemple :

DENSITE W DENSITE | DiFrERENCE
MOYENNE a plus cloignee en %
de la moyenne
Washington navel .......... 0,887 0,850 1 %
Thomson navel ............ 0,887 0,930 48 %

20 Qu’il s’agisse de Washington navel ou de Thomson navel, le
rapport E/A n’est pas affecté d’'une maniére tangible par la densité ;

3¢ Les fruits les moins denses sont en général les plus gros et
inversement ;

4° On ne trouve pas de relation entre la densité et la coloration
cxtérieure. Tout au plus, on remarque une densité plus élevée chez
les fruits verts, mais il se trouve que ce sont les plus gros.

En conclusion, nous estimons que d’aprés les résultats de nos
travaux, il parait impossible d’utiliser la densité pour déterminer le
point de maturité des oranges « navel ».
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J. — CONCLUSIONS

Les travaux poursuivis a4 la Station de Boufarik depuis quelques
années et qui ont porté sur prés de 3.000 analyses concernant 10.000
fruits, nous permettent de voir plus clairement le probleme complexe
de ia détermination de la maturité des agrumes.

L’importance de cetle question ne doit pas étre sous-estimée au
moment ol il est projeté d’apporter des améliorations au contrdle de
la maturité et peut-étre d’unifier les normes pour les trois pays nord-
africains.

Le but a atteindre est finalement de trouver un moyen pratique
de déterminer la maturité de nos agrumes de facon a n'exporter que
des fruits suffisamment mirs et non susceptibles de déplaire au con-
sommateur. Il suffit parfois qu'une faible quantité de fruits acides
soient mélangés dans un lot pour que le discrédit soit porté sur unc
margle ou un pays.

Les conclusions suivantes peuvent étre tirées des travaux qui vien-
nent d’étre exposés :

1° TESTS DE MATURITE : Le rapport Extrait soluble/acidité
reste le plus précis de tous, sauf pour la clémentine et l'orange Thom-
son navel. Le dosage de Uucidité suffit pour la premiére. tandis que
le rapport E/A de la seconde, présente des variations trop importan-
tes pour qu’il puisse étre retenu.

La densité des fruits n’a pas donn¢é de résullats avee Thomson ct
Washington navel car elle parait assez constante.

Il ne semble pas que le degré de coloration du fruit puisse servir
a la détermination de la date de la cueillette, dans les limites des nor-
mes officielles sauf pour la mandarine et peut-étre pour Thomson
navel.

Pour avancer la date de la récolle, on peut effectuer une premiere
cucil’etle concernant les fruits les plus exposés au soleil. On peut ainsi
gagner de 5 & 7 jours pour les espeecs et variétés précoces.

20 ECHANTILLONNAGE : Lc prélévement des échantillons doit
permetire a Panalyse d'atteindre un degré de précision suffisant. En
fixant celui-ci a 0,3, on détermine un point de maturité & 2 ou 3 jours
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prés pour les fruits hatifs, ce qui parait satisfaisant. 40 fruits par ana-
lyse sont nécessaires pour obtenir un tel degré de précision. Ce nom-
bre de 40 fruits par échantillon doit étre considéré comme un minimum.

3o I’ANALYSE : L’extraction du jus doit étre tofale pour chaque
fruit. Un simple décantage de 5 minutes suffit. L’utilisation d’une li-
gueur de soude 0,1563 normale facilite le travail.

4o STOCKAGE : Aprés avoir été détaché de I'arbre, le fruit con-
tinue son évolution. Celle de son rapport E/A se poursuit, mais beau-
coup plus lentement. Le froid retarde encore ce processus.
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