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Résumé

Différentes doses d'ultra violet-C (UV-C, 254 nm) 0; 8.75: 17.5; 35 et 70 Kiim?® ont ¢té
appligudes aux fruifs de clémentinier (Ciirus reticulata blanco) variétés Cadowr et Ain
Taowjdute. Vingt fruits de chague variété ont requ différentes doses d'UV-C sur les parties
stylaire et pédonculaire. Une semaine apres traifement, nous avons mesuré les paramétres
de qualité du fruit suivants: poids, faux de peau, fawx de jus, acidité, sucres solubles totaux,
“Brix et indice de maturité.

Pour les deux variétés testées, une dose de 8,75 Kj/m?® s'est avérée la meilleure, résultant
d'une qualité organoleplique et extérieure dy fruit identigue au témoin. En effet, les pa-
rameétres de qualité du fruil n'ont pas é1é affectés par le traitement UV-C g cette dose. En
revanche, a partiv de (g dose 35 Kj/ m?, des plages nécrotiques ont été visiblement observées
sur les fruits. Cette étude g moniré le potentiel des UV-C pour la préservation de la qualité
organoleptique et externe des clémentines Cadour et Ain Taoujdate.

Mols clés : Agrumes, irradiation ultravioler, acidité, Brix, qualite,
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Study of the effect of the UV-C on the quality
of the fruits of the clementines Cadoux and Ain Taoujdate

Summary

Various wltraviclet ight-C (UV-C, 254 wm) dosis 0; 8,73, 17,3; 35 et 70 Kjim? were applied
lo clementine (Citrus reficutata blanco) fruils from Cadowx and Ain Taowjdate. Tweenty
Sfruits of each variety received different UV-C doses at the blossom and stem ends. One week
afier trearment, the following parameters of fruir quality were analyzed: weight, juice rate,
skin rate, acidity, TS5, “Brix and maturity index. In both varieties, no differences in fruit
quality parameters were foumd between the control fruits and those freated with 8 75 Kjiim®*
af UVC. However, lesion areas were visible on fruits irradiated with 35 Kj/m?® UV-C or more.
This study showed the potential of UV-C for the preservation of both imternal and external

gualities of Cadowy and Ain taoujdate fruils.

Key words : Citrus, ultraviolet irradiation, acidity, Brix, guality.
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Introduction

Les maladies de post-récolte causent des dégits importants (Eckert et Ogawa, 1985; Jani-
siewicz et Koesten, 2002). L'utilisation des fongicides de synthése reste le moyen le plus
utilisé. Sur les agrumes, plusieurs fongicides sont appliqués au niveau des différentes étapes
de conditionnement (exemples : Drencher. applicateur de cire, etc.). Cependant, I"utilisation
intensive de ces fongicides, notamment les benzimidazoles, a été a |"origine de |'apparition
de souches résistantes {Holmes et Eckert, 1999). De plus, 'utilisation de 'imazalil, comme
produit de remplacement, a également réduit la sensibilité de Penicilliim digitatum i ce fon-
gicide. Par ailleurs, la plupart des pays importateurs d’agrumes ont adopté des législations
trés strictes vis-a-vis des résidus de pesticides tolérés sur les fruits. La recherche d alterna-
tives de lutte permettant, d’une part. de réduire les dégdts dus aux maladies post-récolte et,
d'autre part, de répondre aux contraintes imposées par le consommateur et par le marché
international. est devenue une des priorités du secteur agrumicole.

Plusieurs méthodes alternatives aux traitements chimiques sont actuecllement étudices. Cer-
taines sont capables de retarder la sénescence et/ou de contrdler des maladies el des désor-
dres physiclogiques de fruits et légumes tout en préservant leurs qualités aprés la récolte
(Paull, 1990; Lurie, 1998; Wisniewski ef al., 2001). Entre autres, citons le traitement photo-
chimique UV-C, pour leguel les effets bénéfiques ont été identifieés comme étant I"activation
des mécanismes de défense contre les infections (Arul ef al., 2001 ; Barka, 2001} et le
ralentissement du processus de sénescence (Barka et al., 2000a, 2000b; Barka, 2001; Gon-
zalez-Aguilar et al., 2001; Charles et al., 2003 ; Stevens et al. 2004; Shama and Alderson,
2005 ; Charles et. al. 2005) prolongeant ainsi la durée de vie du fruit ou du légume. Tou-
tefois, les effets bénéfiques du traitement au UV ne sont observés qu’en utilisant une dose
hormique des UV-C.

Actuellement, le consommateur est de plus en plus préoccupé par la qualité des produits
d’origine végétale. En terme de sécurité alimentaire, il accorde une importance majeure a
la présence ou I’absence des résidus de pesticides sur les produits végétaux ainsi qu’a leurs
qualités organoleptiques.

Le défi actuel en recherche est d’améliorer la qualité externe (aspect visuel) des fruits et
légumes, en post-récolte, sans altération de leurs compositions chimiques et leurs qualités
internes {organoleptiques). Les UV-C sont parmi les nouvelles technologies, utilisées seules
ou combinées & d'autres techniques telles que la réfrigération, "atmosphére modifiée et le
traitement thermique qui permettent de conserver ies produits horticoles d’une maniére ef-
ficace (Artés, 2000 ; Allende et Anés, 2003).

Des essais préliminaires conduits au CRRA de Kénitra, sur fruits de différentes variétés
d’agrumes, ont montré que les irradiations UV-C assurent un niveau de protection éleve vis-
&-vis de la pourriture bleue et ont déterminé les conditions d'utilisation des UV-C (Ouham-
mou, 2007).
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Cependant, peu de travaux ont examine l'influence des irradiations UV-C sur les aspects
qualitatifs des produits horticoles en geénéral et ceux des agrumes én particulier.

De ce fait, nous nous sommes fixés pour objectif dans cette étude de déterminer 1’effet de
différentes doses d'UV-C sur la qualité interne et externe en post-récolte des truits de deux
variglés de clémentiniers, Cadoux et Ain Tapujdate.

Materiel et méthodes
1- Matériel végétal

Des truits de clémentinier (Citrus reticulata blanco) Cadoux et Ain Taoujdate arrivés a ma-
turit€ ont &te récoltés du domaine experimental El Menzeh (CRRA Jde Kénitra). Les fruils
sains et de calibre homogéne ont été sélectionnés et retenus pour 'expérimentation. Tls ont
é1é ensuite [avés 4 I'eau du robinet et rincés 4 I'eau distillée puis séchés avant d°étre traités

aux UV-C,
2- Traitement aux UV-C

Le frailement aux UV-C consiste & placer les fruits dans une chambre obscure de
30x120x25 em, puis 4 les irradier a I"aide de deux lampes UV-C (VL- 230.G, 2x30W, 254
nm). L'intensit¢ d'irradiation st mesurée & aide d’un radiometre (MS-100 LVE LK),
Chaque lot de 20 fruits recoit une dose correspondante &”UV-C de 8,751 17.5 ; 35 et 70 Kj/
m? sur la partie stylaire el pédonculaire. Vingt fruits non trai€s aux UV sont ulilisés comme
témoins. Les fruits sont ensuite placés dans des bacs en PVC, protégés par un film plastique
naoir et incubds 4 25°C pendant une semaine avant leur anatyse.

3- Mesures

Le poids des fruits des différents traitements a ¢té mesureé avant et apres traitement aux
UV-C, a I'aide d’une balance électronique (XI13 2200C, France). [.es autres paramatres de
qualité des fruits : % peau, % jus, % acidité, sucres solubles lotaux {TSS) et indice de ma-
turité ont été mesurés aprés traitement aux UV-C. Le jus a été extrait des fruits & "aide d’un
extracteur clectrique (Santos, France) a 1500 tr/mn. Le poids de la peau et du jus a été pon-
déré, chacun 4 part, av poids de I'échantillon des fruits pour le caleul du pourcentage de cha-
cun de ces parametres. Pour le titrage de " acidité (A) du jus, une liqueur de seude (Na OH)
0.1N, neviralisée par une solution d’oxalate (9.84g d’acide oxalique/ | litre dean distillée)
a &té urilisée. 1Ine solution de phénophtaléine de 1%6 a ¢éié utiliséc comme indicateur coloré
de la zone de virage & I’équilibre chimique acide/base. Le volume de jus dosé est de 10cc.
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L’acidité a été expriméc en pourcentage d’acide citrique anhydride. Le degré Brix (E) a €t€
déterminé par un réfractomeétre (PAL-1, Atago, Tokyo Tech. Award), 1.’ indexe de maturité a
été déduit par le rapport E/A.

Analyses statistiquess

Toutes les donndes ont été analysées via le systéme d’analyse statistique SAS par I'analyse
de la variance (ANOVA).

Cing traitements {doses de UV-C) ont éi¢ considérés plus un témoin (non traite}. 20 fruits
ont ¢ testés pour chaque traitement avec trois répétitions pour chaque variable mesurée
{perte de poids, taux de peau, taux de jus, acidité, sucres solubles totaux, *Brix et indice de
maturite).

Le test T de Student a été utilisé pour la comparaison des moyennes des échantillons appa-
riés (avant et aprés traitement).

Reésultats et discussion

1- Effet du traitement aux UV-C sur le polds des fruits

Pour les deux variétés, Ain Taoujdate et Cadoux, aprés une semaine a 25°C, les taux de perte
de poids des fruits chez le témoin et les différents traitements ne différent pas significati-
vement au scuil de 5%. En effet, des taux de 0,45% et 0,55% de perte de poids des froits
ont été enregistrés chez les témoins contre une perte moyenne de 0,49 % + 0,0 3 et 0,52%
+ (0,04 chez les fruits traités aux différentes doses d"UV-C respectivement chez Ain Taou-
jdate et Cadoux,

Ces pertes de poids sont négligeables et normales et sont dues éventuellement a la transpi-
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raticn des fruits (Figures 1 ct 2). Burton (1982) ct Ben-Ychoshua (1987) ont suggéré que
les fruits et les Idgumes n'étaient plus commercialisables lorsqu’ils perdent 5 a 10% de leur
poids, conlinmant ainsi, gue les UV-C n’affectent pas le poids des fruits des deux variétés
de clémentinier testées,

2- Effet du traitement aux UV-C sur la peau des fruits

Pour les deux vari€tés, des nécroses ont ét€ visibles sur la surface des fruits qui ont regu une
dose de 35 Kj/m?, ces nécroses €laient plus marquées sur les fruits qui ont regu 70 Kj/m?
(Phato 1). Par contre, les fruits traités aux doses 8,75 et 17,5 Kj/m?® sont restés d’apparence
normale. En outre, il n'y & aucune différence signihicative entre les pourcentages des poids
de la peau, par rapport au fruit, entre le (émoin et les différents traitements. Il est de 22,52
+ 0,07 et 22,24% + 0,05 respectivement chez le témoin et les différents traitements de Ain
Taoujdate (Figure 3); et de 22,42 ot 22,84% respectivement chez le témoin et les difiérents
traitements Cadoux (Figure 4).

En terme de qualité, la dose 8,75Kj/m? s est montrée efficace dans la mesure ou elle a pré-
servé la qualité externe du fruit mais elle ne peut pas étre considérée comme dose hormigue.
Des doses inférieures doivent ére appliquées pour déterminer la dose bénéfique aux clé-
mentines. D'hallewin ef &f. {1999} ont montré que [a réponse du fruit anx irradiations JV-C
dépend du cultivar, la dose du traitement ¢t de la date de récolte. En effet, Ben-Yehoshua
et al (1992) ont rapporté qu’une dose de 3 Kj/m* appliquée sur des fruits de citron est appa-
rue optimale alors que Rodov ef al. (1992} a montré que la dose 9 Kj/m? est nécessaire pour
induire des effets bénéfiques 4 I'orange.

CADCHN *

Photo 1 ; Les fnnts & droite et 4 gauche sont traités.
Au milieu, les fruits témoins.
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3- Effet des UV-C sur le taux de jus des fruits

Le taux moyen de jus des fruits chez les différents traitements de la variété Ain Taoujdate
est de 41,92% ne différe pas significativement par rapport au témoin (44,23%), sauf dans
le cas des fruits traités avec une dose de 70 Kj/m? pour lesquelles une nette diminution du
pourcentage de jus (38% de jus) a été observée et qui est significative au seuil de p= 0,05
(Figure 3). Par contre, chez la variété Cadoux, les taux de jus les plus élevés sont enregistrés
chez les traitements qui ont regu les plus fortes doses des UV-C, soit 53,70 et 52,62% res-
pectivement pour les traitements de 35 et 70 Kj /m?, alors que les autres traitements ont un
taux de jus similaire par rapport au témoin (Figure 4). Le test T de Student n’arévélé aucune
différence significative entre les différents traitements au seuil de p= 0,05. Gémez-Lopez
et al. (2005) ont démontré I'efficacité des faibles doses des UV-C sur la préservation de la
qualité organoleptiques des fruits et légumes, ¥ compris les fruits d*agrumes,
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4- Etfet des UV-C sur le taux d’acidité du jus des fruits

Pour les deux variélés testées, les taux d’acidité du jus des fruits issus des différents traite-
ments et du témoin n'ont enregistré aucune différence significative (Figure 5 et 6). En effet,
la moyenne du taux d'acidité des différents traitements de fa variété Ain Taoujdate est de
9,16% contre 9,30% chez le témoin et de 8,05% en moyenne chez I*ensemble des fruits de
Cadoux contre 8,20% chez le témoin, Ces résultats concordent avec celles rencontrées par
Rubira et af. (2007}
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5- Effet des UV-C sur le contenu en sucres solubles totaux du jus
des fruits

Chez la variété Ain Taoujdate, la moyenne du “Brix des différents traitements (10,50 +
0,3) ne varie pas significativement par rapport au témoin (10,90) (Figure 3). Cependant,
on remargue une augmentation du taux des sucres solubles  partir de la dose de 17, 5Kym?
puis une chule de ce taux s’est produite & partir de 35 Kj/in®. En revanche, chez la variété
Cadoux, ce taux augmente a partir de la dose 17,5 Kj/m? et reste ascendant (Figure 6). Cette
accumiulation des sucres est liée 4 I'effet des UV par la stimulation des enzymes synthé-
tiques intercellulaires telles que la sucrose synthase (Stitt et Steup, 1985). En géneral, les

faibles doses utilisées des UV-C n'ont pas affecté le taux des sucres solubles chez les deux
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variétés testées. En accord avec ces résultats, D'hallewin et af. (2000) ont rapporté que des
doses hormigues d’UV-C n’ont pas affecté la concentration des sucres solubles totaux, ni
I"acidité du pamplemousse Star Ruby.

6- Effet des UV-C sur I'indice de maturite des fruits

Chez les deux variétés, Ja courbe d’évolution de indice de maturit€ est identigque i celle du
“Brix correspondant, du fait que le taux d’acidité dans tous les traitements, pour une méme
variété, reste identique & celui du témoin, par suite, toute variation du °Brix se traduira
par une variation correspondante de I'indice de maturité (Figure 3 € 6). D'hallewin ef af.
(2000 ant rapparté que des doses hormiques d'UV-C, appliquées sur pamplemousse Star
Ruby, n’ont pas aftecté leur indice de maturité.
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Conclusion

Lirradiation aux UV-C des clémentines Ain Taoujdate et Cadoux avec une dose de 8,75 KJ/
m? n*affecte pas la qualité des fruits, comme lc montre la stabilité des attributs de la qualité
externie et de la qualité organoleptique des fruits, entre fruits témoins et irradiés. Ces résul-
tats indiquent que certaines doses de UV-C, notamment celles comprises entre 17,5 et 8,73
Kj/m?, n’ont pas d’cffet néfaste sur de la qualité de la clémentine en post-récalte.

1l reste tout de méme nécessaire d*étudier I'effet des UV-C sur d'autres paraméatres de qua-
lite tels que la couleur et la texture de la surface du fruit, la fermeté amsi que d’¢venluels
effets sur e contenu du fruit en pigments, phénols, acide ascorbique et autres composantes
importantes du fruit durant I’entreposage. 11 serait également intéressant danalyser I'impact
de 'irradiation sur la durde de la conservation des fruits en post-récalte.
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