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Sur le tubleau I on peut voir que le genre Muss, de besuocoup le plus
important, est plus richv €galement en espdces fruitiéres et deux de ces esvices,
Ho acupinats Colla et i, b:lbisiana Colla, retiendront particuliorement notre
attention par le fuit qu'ellez gsont & l'oriiine de tous les cultivara actuellcrent
exploitds commercialcmert pour leurs fruits,

Ie tableau Li esouisce une clussificction des principaux cultivers que
1'on peut rencontrer aux Aotilies en faisaut apparaftre lewr origine.

Commne il a té dit plus baut, ne figurent dans ce tableau que les cultivare
les plus connus ot qui seuls nous intoressent du point de viie que nous nous sommes
assigné et, nuent & lours noup, nous mous sommes limitds aux synonynes les plus
courument euployes danc les fles de lanjue anglaize et de langue frangaise de la
zone Carafbeo.

Une nention spécicle doit Stre faite au sujet de la variété Yangmabi. qui
a été 1s0lse au Congo, qui a (t¢ ensuite retemie par les chorchieurs de 1'IFAC au
Cameroun, pour scs intéressantes qualitis et performsnces, ot qui a été finalement
introduite aur Antilles ol elle powrrait devenir le type de la bonane & vocation
industrielle.

En effct la Yonsuubi s'est trés bien accomodée dea conditions climatiques
de la Guadeloupe.

Flantée en tuiffes libres ocpecces de quatre i cing métros, elle ne nécos-
site pae d'oeilletonnuze (suppression des rejets) et résiste bien i la verse que
provoquent les coups de vent.

Insensible & la plupart des maladies habitueéiles du banamier et notaument
3 la cercosporiose ou waladio de Sigatoka ou encore "Leaf spot”, elle se préeente
comms le matériel de plautation iddal pour lon parcelles isolées et les petites

plantations qui, trop souvent, sont peu soignées et contaminent les parcelles voi-
sines.

la productivité de la Yangunbi, eu regard de sa rusticité et de sa sobriétd,
est tris convenable car son cycle wégétatif de dix d douse moim, associé au mode de
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plantation préconisé, permet de ricolter deux i trois »:zimus de quinze i tronte
j
kilogrammes par touffe chaque :nnde, e
A

Ceei corresniud i une production annuelle :wymwe d¢ vingt tonnes .
1'hectare, co nui est trus acceptable nour une culture ne riclunant ue neu d'eatree :

tien ot n'entrafnani que des frais eulturaux minimes. ;

Lo culture do la Tancambi en tont que hanane industricllc n'es:i done noa
un pis allor mais pcut 8tre promise & un bel avenir.

Lo FAAT

les queations d'onir: vuriétal ctant alnsi prleiacus, il nous faut fixer
notre attention sur le friuit lui-elne,

11 est cvident quo 11 banane devant 8ire la natire nromicre qui coit
ulimenter lec inductrien de tru3formation, il est indispensable de comnuftre aussi
prdeiscment que possidblc sa curouition chdminae pour savoir tout 4 'ubord corrrent
aborder les pioblimes de tran:;formstion ct ozundte ~uclle formne pourront nrenire
les produits traniforeds,

Chacun 321t que 1'on distinmue 46jL sur le plun variitod, d'uane part, 1on

e

bunanes "fruits® ou Lanues "dessert" qui ont une milpe gqucloue pew onctucuco i
maturite ot sont sucr’es et, dtautre pirt, los banwmes "Liamea® ou bunarcs "h enjvre®
qui sont plus fardnou.co o doivent subir une cuicson pour &lrc cowcotibles :lor

que les promiores socat 1e nlua souvent consomdes crucs,

On sait ¢zalemeny qutavant maturitd les bananes "fruits® conticancnt
escontiellencnt de 1'auidon qui se tranaforme en totnlité en mercs ot an cner:de
néoessaire uux miactions de la maturation,

Cette consomuation d' nurpic ae traduit par une dimimition de la tencur
en glucides do 1a pulpe wu cours de la maturation,




-5-

I1 faudru done priciser, chanue fois que 1'on (vooucrs 1a composition
chimique de la milre de barane, non seulsment la viridtd uont i1 s'agit, mais
encore le stade de maturitd tel ¢i'il a @t" maintes fois dofini 4'apres une
éohelle que NOUS TeproGULSONS Cl=arros,

tableau LI

~ Stades de uaturit’ de la uvivwre» selon luwlorition extiricure de le peau
(d’apr'eu Le Haendler),

Sitades ! Amidon ::

it vert 21,5 1 19,5
16,5 !
14,5
9

2
1
i
i

g7

it vert, truaces jsunec 19,5
it plus vert que jaune 18
t plus jaune que vert 115
t jaune, bout vert 10,5
t enticrenent jaune 4
t jaune, netites toches brunes 2,5
t jaune, plagues brunes 1,5
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Disons tout de suite que, malheureuseaent, la plupar. des analyses de
pulpe de banane oui ont éti publiCes jusqu'ici ne font tout au plus allusion qu'l
la "banane verte™ ou & la "barone mlire" sans plus de pricisions sur le stade de
maturité, la variété et sa provenauce, ce qui cxnlique dans une certaine mesure
les doarts enregistrés dans les tensurs en diffdérents constituants, notamment la
tensur en eau, en amidon et en sucrou roducteurs et non riducteurs,

En ce qui concerne plus spicialement la teneur en amidon, dont la déter=
mination peut vurier celon 1i nithode d'analyse utilisde, mous avons ¢té amenés, aun
oours de nos travuux, 2 rccuacrcher une mithode siaple purticulidrement adaptée
au dosage de 1'awidon dang la pulpe de banuae, mithode qui nous a donné enticre
satisfaction quant & la reproductibilits des résultats.

Ceci nous puraft importsut car 1'wnidon est 1l'un des prineipaux constie
tuants de la banane verte et cet amidon, resueablant beaucoup i 1'umidon de nomme
de terre, pout 8trc d'un gind inlor8t sur le plun industriel.

dotons i ce pronos que l'auidon de ls vinuna, pur iypnirolyse en solution
acide, ne don:e que du -luccse.




-6 -

Tubleau IV
« Teneur en umidon de bununcs vertes des varictis Uoyo et lampubi exn.cimec en
pour cent de pulpc frafche.

! Deneur ' Toyo ! Yancnibi !
! ! ! ! :
Uiadma ! 29,706 1 29,099 !
! candmarn ! 24,888 ! 235,416 !
! loyenne ! 27,714 ! 24,578 !

Ces clifires sont & rapprocher des Llenours en awidoa de la wume de terse
(25 ;9), au b1é (70 ,2) et du riz (&€ ,5).

In maturution de la Liaane, gqui sera traitde nlus loin, entrafne des rodie
fications profondes dunc la constitution de la pulpe dont 1l'anidon se transforme au
oours de la période climatiricuc en sucres rdducteurs et suerss non riductcurs, cec

derniers se raniformant i lour tour en gucrea riductours.

Il eot difficile de donner la compocition tvve de 1o mlge de banane nfire
pour de nombreuses raisons dont certaines ont dija ¢t citles (diffirences varidtales,
différencec de provenunces, st.udea de matarité, mithodes d'annlyse) et d'autrec
peuvent 8tre évoquies sans que 1'on saciie tréc bien ouelle neut 8tre leur influence
(clhlut. 301, oltitwde, s:'thedes culturules, aode de moturation).

Pour la coupusiiion de la puive frefeie, les résaltate donnis par diffie-
rents auteurc zont, d'une furon 2'mrnie , tros cohdrvants et mous nous borncrons i

en citer auclrucs uns narii les plus comolets (todleau V).

L'camiration des conntituanty de la pulve de bamane foit ressortir tout

1'intr8t quc ce fruit peut reprisentor pour 1'industrie slineni-ire, :1d pour

e o o

obtenir un fruit mls de bomne qualitd, utilicable or wne induoirie e tronsior e

tion, om c'eut vite ouwrtd & quoloucs diflioult s,

Cue dalf.cdidn sont do aeus ortre..
= a greaier liew, il o'y it de fuire mirir 1. DAney Ce gur n'est man

aussi aise au'on peut le erowrc ot de i lwg pour o) inenter i Culitroent wne industrie

de transior.:t:on, il ect esuenrtael Qo coble watur-i:on aioce 8tre coniiate ar bl
sorte que 1'on dispoue tonjedrs de fre % a0 fele antioi, oo Leoarit g sosent

onvportun.
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Lo 2 M0, A iNed va it

Ecteil aujomd'hul parcioxul, wbopique ou similenent i 1'ordre du jour

de conaddéror les oreblomes a7 s puar la maturaticn waton:tique dea bannaea 7

I1 bt dtubore i irze Lo wint precic de ac qur Y'on 301t execataaent do
la maturation indactrisile, we uutomatique, sour oouvoir prenire en considir: t.on

'automatic-. tiou d'an piocddd ou < 'un uutre,

Kaprelors e, bicn que 1%action de 1'Cthylene sur la saturation dos
bancnas 20it conmuc dopudiu plus de 40 n, i1 7 a woins de 10 an: que 1'on vait

1'utiliser sanc riscue, pour cet usn v, rhce aux oflan ec d' thylene et d'anote.

De 13 eust venve lu poosibilitd «qe croer de vaostes aldriaceries industriclles

qui, auparavant, auriieni ‘to irop danjerecuscs.

I1 v a -oins de 10 aus, en eftet, au cocur wlre 4'un onde industrialisd,
on pratiquait artizandement lu nntur-tion artificielle des banane: dans des caves

imaalupre: oi dlacces ditiicile, wmocentre dun craudes villes cowse londres ou Pariec.

Ce travadl ordootuit wn tel riccue qu'il ne se pecsoil pav de wod: sans

que 1'cn appronre lua aouveile d'une explosion dans une slrisierio,

Un imporiut recucil de nores de siouritd ne pemettait pau de diminuer
o® risquo.

Lo AArissoary, cal o’ lea dnterdietions fomolles, laissaicent parfois
d4ffuser up pou de mw mon byl contenant vos truces d'hydrocariures pour hiter

1l moturecion et des catastre hos en ricultaient couvent.

araw 1o me boJlome nue fut dntomdit au=dessous du ndvew nuturel du
ml, on n'ilsitait mw d jater quelques 8,u - de carbure de calcium par uctre oubc

d'ontrep8i uanc w: couu d'eau nour htor le ddcl-nochenent de la maturation des
banunes len nlus rdc leitrutes,




Zien que oelte pratinue colt e le autai 4o maite, cile Ctait wolmn

danzereuse, & condition de ne Pas auzwenier luciear: foin la dose nour nlus de
"s@reti®, come certains le firent i Y-urs d'pene,

A cette ¢oooue, il Ctagt certrart, 1ers de la vinito 4'une s caeris

d'entendre narler du "tour Jdc main” du ehol firioeur,

Cot hiomue dtait bier cntendu un chel d'éouspe cannble dn it fog
dizainec de mumitcntionnaizcsg alars nlecsanizes our Pagzortant tvaviil do Lby'-
lage et d'acerochine dos v Cruus, Ui poar retondittiong sy Lo Do uer Arer <

caisses.

Le tour de main doni 31 ast yaestion coniintaii, Jde 1. port du bof 3ri
sour, & aavoir ccliier les audit. o et 1os actituice des Ziflcrentes Gortes da huye
nanes avant de leur fiire cubir 1o tradlonent, de waturition a DIODILG Loleur Jtat

puis de le roctiiicr ensuitc eg foure de trajleuent,

e

Le problime de la matur.tion artorative das o, e L L Seuling o

toute sécurit' avec Jdes wllan x.3 Yoyl nae o d'guote et dore doo o enae b e

08¢ iei : il s'amit de realiser la dctection A4'ay e e e mebarmi bl gt dtsoeevir

2 Rl

3 un niveau de cctte netare le contxble i Ia v+ ity

oy
s 4

Ce gui constitusi® 1o tour ¢ P main devient méca doue 3 1a pronente ofud,
voudrait préciser quelles sont les pousibilitis d'y nervenir,

- secod lieu, on rout ralament Mser 1 troblane ¢ tupe SUEre nnniere

e consid rant auc la 1eillourc conmnaissance des nroduiis naturels | oeilell noYmoe

naux qui déelincient la maur tion peruenira neut-firc uj ut8 te o winpenaoy
d'ddifier de oofltevues installuliors de mlricsericy, Ie contifie o 3y THTL I on
ne sont nlus alory olyysicues mois i Dlod oo,

Depuic 1007, les mod.. ¢ .. “fulilia tion le dive IO g,

ont déjia fait l'obiot e e T TR P S LR R N O P

> oenbutogey

in!'onnationa westioves 3 4l ro ke W Uiericans s de GO Ayl b fare X -

sor 1'inocuits de leur emploi nour 1o wlior, ragpe: . SISO L feur.
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Hime pour les produits les plus prometteurs, cowne "1'dthroel”, de none
breuses ¢tudos pratiquos restent encore L faire nour défiuir les modulitis ae
loeur emploi indusiricl,

On poursuivra -‘vent oo loment 1Y tade en clierciant 4 précizer ouclles
sont les oconditions de 1la uxturation ct les imdices physiques de 1' vulution des
fruits utilisablos powr contr8ler 1'uutomatisation de la maturation.

11 oonvient d'e.acinor tout d'sbord si la maturition sutomaf i me des
bamanvs prisenic ou non ua intir8t uratique,

Cortainc peuvenl consid rer quc les @risseries imlustiriellas actuelles,
situdes duns des ctructures fixes au woicimase des lieux de consomr. tion, neuvent
s® dispenser de 1l'autonasiisre et que ce diur0uitif y seruit davantase un "md et
deotind a imoressionner les visiteurs qu'une ndoescits ‘conomique.

Dans la nlupart des in.tallations, la surveillance épiscdique toutes lea
huit heures est ju~e sufiisante.

Le seul avantuge asorte aerait nout-8tre 4''viter unc errcur de Jure oot
du reaponsable, ou de l¢ secumder duns la Jitenminntion des chuwbres b pottre en
position stockase § wais on ne veit pus cluiranent 1'avant. v Ceonomi.ques

Un xanen réalicte de 1'éwol tion du comiuxte o momuicuc impose de oorsi-
dérer que 1'orivatation vers ia matwrsi.on outowstique gt dwvanta v 1ide o L'imiuse
trialisation de la banane dins les nuys rroductours au'l 1a eréation de flrisserics
industriellc: daus lee niys consuiraateurs,

Cetto tenlunce vers l'imlustrialisation duns les pays producioars so
situe dand la lime logioue, normale et incluct: ble de 1' 'volabinn de 1% gonomic-
a;ricolc.

Toutefois, il convient dc¢ consid rer que la prt des buivin: venlaen
Aoug foriu de fralts froic no dirdnuera que dams une eortaine nro-ortiom rol ti-
voment fuidble par roocort X d'uutres wroduits aricoles ot QuB, ULl Cud COMIL LMY,

il fowire touiours an-vovicionner 1.y oagrs eongomaatears Iaimdn en banoes oo,
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Ba plus des techniques actuelles, deux nouvelles nossibilités seront i
”mdém'

D'une part, lu nuturation automatique pout permettre de faire mlrir des
bananes en chargement dense au cours des transporte lents, turrestres ou maritimes
1'utilisation de conteneurs am’nagds pour la uaturation des bananes n'est Pes une
nouvesuté ot a été pratiquie par les services de 1'intendance de 1'amde.

D'autre part, il somble évident que les moyens de transports repides,
Plus partiouliorement les avions carao aants, permettront de livrer régulidrencnt
dos bananes mliries : point et choisies de toute premiere qualité, 4 des comditions
plus avantageuses que les actuels oircuits de distribution ne le permettent.

in offet ceux-ci ont des frais de manutention et de doubles, voire triples,
oonditionnecents qui doviennont prohibitifs dans les pays i salaires dlewés.

Pour atteindre de hauts degrés de standardisation, toutes lea hln-nu
Seraient réoolties au stade "jlein”, ce qui reprisente dans certains pays un gin
4o plus de 10  sur les tonnages actusllement atteints a 1'hectare,

Tous les régimes seraient alors sounis aux conditions de maturation auto-
mtiqus, puis les “bouguets® ("olusters") seraient triés : les meilleurs seswient
directement conditionnds et étiquetés pour la vente en nagasing "libre-service® ot
les fruits présentant un défaut d'aspect iraient i la transformation industrielle.

11 faut considérer que dans cette vision futuriste, mais asses proche,
la mturation automatique devient une néceasité : en effet, il importe 4'expédier
Melidreaent chaque jour le tonnage de bananes demandé par télex.

ls problice de la maturation automatique se pose donc alors aveo ume
aouitd toute partioculiure.

On appelle étape ou phase préclimatérique toute la période de vie du
fruit vert ayant achevé sa croissance avant que débute la ciise respiratoire de
mfuration i laquelle on s donné le nom de crise clinatérique,




-l -

I1 serait logique de neascr que cette dLupns de la vie du truit a we
réelle importunce pour accumuler les initiateurs du prucessus elimav'rique qud

se prodira cusiite.

Apoarciviont, ¢lest wie viri ole de vice calue et ¢ile n'a uer: inorio

Jusqu'ici aqu'un nombre restreint de truvaux de recherche.

Pe LAKTIN«P.LVEL a 1do en évidence deruls olwie re qandes L' ortne
conoidérable deo mirations nin rales entre les différentes partica d'un bunanior
et a constaté dernilrement 4'laporicaics rdorations dune les fruits niclipnt -

riques cur niaed.

Do telles niprations ne sont nas dec phlinonencs physiolo;dques isolis
mais ont vraisonblableuient une relation tres prdcise avee unce Svolution pius coon=
plexe et 1'acowml:tion J'initiateurs de maturation de type horoial. Ceci czoli-

querait la plus ,rande facilite & ulrir des bananes resties longtenps cur niad,

I1 y aurait peut-8trc en cela une posuibilit' jrotinue I' taiior, b
partir de 1l'Cquilibre enire la pulpe et la peau de certains flduents adndraut, une

éventuelle meillecurc antitude & ,rir.

On pout anssi venser nue, durant cette p'ricde, se nrvpare nen soulcnoent

1l'aptitude i mlirir, mais la quiiité wBne de la maturucion.

i efiet, on sudl w'anres leo travauax de ldeeiadi que si le fruit reste
longteups sur pied, son ¢ouilibre en sucrer arrcs aaiuration temd 4 douner -lus de
saccharosc que noruale.ent.

“aic uous gavons pur ciileurs le 18le de lu eonduite de 1o nalureiion,
cuant & oot =quilibre nomaid, av.c une pert de sacchurose nour auilo de sucres

invertiu,

Cettc purtic de 1o rhage »rliclinatiriome a fait 1toojet de drez nombr e

¢tudos de 1lu nart de ceux aui chercherent L4 trassnorter le fruit en dirdimieat oo

dehanges respirateires pouar le consciver le nlus lowstesus poiuiblevert et .ridiie

matirigue,
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Ces dtudes sont en narge de hotre sujet, mais signalons tout de nbune
les travaux sur le "gas storage" et ceux sur 1l'acicde gibberolique.

On trouve aucsi quelaues renseiguenents sur la transpiration et sur les
échanges rospiratoircs mais fort peu de choses sur ce oul va précisément ddclancher
1'étape suivante, c'esti~lire 1'initiation de la phase climatérique si ce n'est,
et o'est fort important, lz mise en évidence du debut de production d'éthylone.

Le uode choisi -our le déclanchemont de la phase climatirique sst la
caractcristicue escenticlle d'un procédé de maturation.

Il ne faut pas considérer obligatoirament ce déclanchement corme une
étape définie mais plutbt coume unc transition contimue entre deo dtats diffirents
d'un mlme fruit, 1'¢tat initié Stant la erise climatérique.

Cet Stat trancitoire est initiable L différents moments et en diffdérents
états au cours de la vic du fruit,

Les moyens pour y purvenir peuvent en conséquence varier selon 1'Ctat
initial et, pour une meilleure compréhension de cette transition, nous envisagerons
successiveent quatre aspects de la maturation.

= Lo prauier mode de déclanchement concorae l'initiation nomale par les
comstituants présents dans le frudt et repriseate dans eo cas une Gtape définie
de la vie du fruit.

- Le second concerne 1'initiation par 1'éthylene azeux pcroettant une
transition anticapée pur rupport a 1'itepe définle pricidemment,

= Lo troisiluc concerne 1'initiation dite hormonale m sens large,
c'est-i-dire pur des suhctinces licuides perz:itant dans ce eas la libdration
d'éthyléne, directement ou indirectcuent dans le fruit,

= le quatritoe rosuemble des substances trds diverses, dont 1'action
plvsioloricuc ne cemble pus aussi diroetement lide b 1'équilibre Lormonal : leur
action d'initiation powrait provenir de mécanicues fort diffirents,

telles que
des modifications d'échanges vhysico=chiniques ou un désdquilibro de métabolisme ?

o e e e

5 s S i
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On peus concid 'rer nue powr don bun.ot nedrieincs en atacuphire wormwle,
guns ¢eart, au voivinage de ln uression norade, oun: benrature entre 169 e,
30° Cp 1 une imadditc relutive sup rieure & o3 ., en ablence do siimulants de Tre5 L=
rotion ou d'imdtiulcurs nihysioni. ow ebudauer cro-ines, le diel mcheuent de 1

maturation roaulie dleffets cuade.iifs d'initi.icurs cndo. onos.

Le resultet de tels offets cut, en consdauence, fonction de 1'avance
physiolozi-uc de chague fraste dn nratliue colu se traduit pur un Jchalommeuont

de la maturction des meins d' ) dne dans 1'owdre de leur formetion.

Cette mutw.tion "exgectunte™ dite "rature:le" est rarfoiv eunloyce daus
les industries truwifor.atrices sitades en nays trovicsux : les r'sdues sont
réeoltcs 4 leur "plinituie” maximale ; on les suspend par lu petito oxtrémite
dans un lieu adér/, huiide ot ombr. /' = un han-ar de feuilles convient - ot les
mains sont retirces unc i une de chaque rigime par Jesiouu, au fur et i mesure de
leur maturit,

Celte technicue est ‘conomique quant u 1'installation, 5 dispeniieuse
en main~d'oguvre, ille cii sowduse awt irrladariic du eliont Jont il roulte

ties variations de cdurde de maturation,

Ces inconvinients notilent en Jvidence Jdeux factours iuportants pour le
dielunchercnt de la maturabion ot aui cont uppels dune le lungnwe guotidien des

miricscurs "iouo Ynéisation® ot ".ltcriances',

Ces deux vocublnn sont dus & de CIOAWPLMGOS qui 1o om-loya avec un
sens trop resereint mutily Losdivent par lu saite ot narcuous la trancition entre
e que nous arnelonc la atur:lion naturcile axpect nte et c¢ que certaina ont
appeld la mutur-tior naturelle PIOVOqU. Q.

L' "homoginéisation® au sene lurce qui lul est courumment demné it présent
est une fechninue tendant i [iiie imitior le dielanchement clinat riguc des bananes

toutes enserhle sur un adme 1r'cine ou dans un mbme lot.

On couprend 1'intdr8i des technioues d'hopo :indisation en conuidirant

1' conowie de madn~d'oeuvr: nu'ecllea nomictlent de réaliser pur ranport 4 la matue
ration expectante.




- 14 =

Dans 1le cas de banunes ricolides i com 1ete lénitute, 1'homo wniisation
est possible ot consiste, suns anport plysiquc cu cidmiquor extirisur, A fuive
initier le diclunchement climat:rique des bwiires les moino av.ascsns net le el v

©8seuX particulisrcacat riche en Jthyle o, ¢iis nasurellon & nar ies barcres les
Plus ¢évoluces : les bansncs au stade 3/4 5'omo¥nersent plus facilenent.

i

On oongoit fort bien oue dans ces conditions un diealage domeure insvitabte,

bian que plus faidble, entre lc maturstion comvlite de colles nui cat prevoauc la

saturation et de celles dont 1a maturation z ¢t Provo ule.

Cette technique, cpris ousal & la stution 19.0 de ioulciiloau (Guadeh-ur_.«.?),
fut Jugde inadaptée aux conditions tropicales 4 cuuse de 1o nicessit’ de zlrir |
température basse ai on veut minimiser les difi remces entre los fruits "provoquus.ts®
et les fruits "nrovoqus",

A T Bl 0 s R

D'autre part, cette technique riclawe une extré:ic surveillance du fai:
des densitis de charrement importantes (vlus de 15C kg par metre ocube) i ;2aintordr
dans les piidcec confindes zi on dduire profiter efficncement du faitle ddgx. sement
d'éthyléme des fruits "orovoquaats®.

Il apwirut ¢vident que 1'homoaniisation i 1'tayline du commerce serait:
plus aince et ;uére plus cofiteuse & installer.

Sous le terme ;niral d'"altel ance:", nous mroun as led variations de
température ot de pression dest:ndes & hiter les eenanse: mmzeux de lu ohose cli-
natérique,

Ces techni:ues sont surtout utilisces au laborutoire pour srovouuer une
maturation un pou jlup ravide sans aprort de Substance: chimiques exogunes.

Cettle techninus fut trouvée war hasard @ odung des car de maturation
expectante, les aldac du teurc Jdrent eonstater MEy 3 A4 Goure cepll wne paerinde
orageuse, davantage de firuits sue vrivw oraalencrt CLdent e,

On connait cette uetion sur lew fieure convies, les mees on particulicr,
qui ae flétrissent tris viic et on Suonose que les 1drirce mads subites d LEL o

RIS SN Ve

de pression atmosuhériaue pourraient &.es 14 St 2 vac oh e Canan,
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I1 C¢tuit tentont de rialiser artificicilouent ces conlitions dans des
chambros de maturation, .uit directemeni on novoquani des alternances de preacion,

soit imdirecteuent z2a moyen 4'alterances de teow o 'rrtures,

In nortce hratique de eos essuic ool limitle en raison du co@t de 1'in;tale
lation et du munouc de domniui nréeines sur les staic: shysioloriques priéclimatie-

riques, auxaucls on chbtiomdrait Jvontuelin.ient una r’ronse constante.

Lez eusnis restorent nu stade d'dtudes priliminaires : les résultats
étuient mcilleurs avee les {ruits de bonne plénitude, ce aui n'a rien d'excentionnel,
1'aouopéncisation deaeurait indispensablo pour ascurer la maturation uniforne des

régim.

Dopuis 1937 on nait que 1'<thylene est nomulement déanyd par les bananes
depuis l¢ début de leur mutur:tion et tout au long: de la vhase climatcrique. Il
est possible de conrid’rer que 1'apoort d'cdthyline constitue 1'équivalent de oe que
nous avons anneldé homog'ndisation, dans le cus d'initiation par les oonstituants
du fruit,

Il va sans “ir: que l'homogdniit’ de la muturation, obtemie en fourmdscant
directement de 1'¢thylvne, et meilleure que celle qui est obtenue avec 1'éthylins
produit par lous fruits les plus mArs ;3 c'est le secund mode de déclanchement ¢tudié.

Ce cui pricuede, relutii i 1'initistion par les constituants du fruit
(prewter .:.0dc), concerue &deiont ce purugrsphe § la wlme trannformation est em
cause ot len coniitions roconmues favorubles pricédexient le sont g fortiori
dans ce cas.

Ia tochnique »mirale sera donc de sownwuttre le fr.it aux corlitions
de tewpcroture, d'imiidit: ot d'ounbrage rricdderment 1vconnues favorable: ; on
favorisers ensuite le d'clunchicaent de la phase climatirique par unc doae d'éthy-
léne en bras..unt wu pon l'air nour une woilleure nomog 't iuation.

L'Cthylene rendu incrte par adgonction 4'-zote nerset awjourd *hmi une
séourité totule ot un emnloi iI'acile cn cummbrec clinmatis.es.




On pouvait considérer avant ces ¢tudes que les conditions de waturation
devaient 8tre identiques en turope et dans les zones de culture ; 1'orpiricnce

prouva l'erreur de ce jugenent gans fondement,

Bien que les différences ne soient pas fvidentes entre un fruit vort
“on sdve" qui vient juste d'&tre coupé, un fruit vert "entrepos<™ depuis plucieurs
jours entre + 12° et © 13° et un fruit vert "fris¢" (chilling), il est apparu
que le second cas a@st le pluc favorable & 1l'initiation de maturation par 1'(thyli ue.

le fruit en sdve n'c pas une réponse tros definie ot le fruit frisd, a'il
mlrit malgré tout tardivement, reste terne ; des exemnles de maturstion rendue
impossible ont ¢ié citos,

|
Des différencos anatomiques, au niveuu de la peau et des canuux laticiferes |

ont &té constatées entre ces trois sortes de fruits.

Il semble prouveé que toute atteinte, faite au bon functionnement de la
pesu par le froid, l'ozone, les anesthésicues ou certuins esters, est nvisible au
bon déclunchement du nrocessus de maturation par L'ithyléne.

Auoune expliocntion de ces constatations n'apporte jusou'ici dc r.iponse
formelle et co qui est constate de maniure visible au niveau de 1la peau a peut-8tre
une influence sur les ochanges gazeux : l'dpidemme de la banane pouside de noue~
broux stowatcs qui s'ouvrent 4 l'hunidit! faeilitant 1'irdirpennablc ap,ort
d ‘oxygune,

les stomates ont moins d'iuportance nous 1'Uvacustion du gaz earboaiaque
qui peut migrer plus facilement par simple passzaze interstitiel ou diftusion cuti-
oculaire.

les fruits dont la peau a ¢t¢ endommngie par l'une Uns causos cities
préciemment sont sujets au "bouilli vert® ou fermentation interne.

Coune 1'action de 1'Sthyline sur fruits frafchucent coupic, appeldés "fruilc
verts en suve", est tres aldatoire, il est souvent conscillé de remouveler 1z dose

au bout de 12 houres de mlrisseriec.




A rotre connaicuance, ces mauvaises révonses A L'¢thylene ont oto obser-
vées mais n'ont pasfit encoic l'objet de rechercies precises : on suopose qu'il
stagit de phénoncnes do méme n: ture que coux citis plus loin au sujet deo hormones.

Jusou'ici ncus avons dderit anicucnent le déclonchenent de la phuse clinu-
térique, soit en crdant des eorditions physicues favorable: et on attendant que le
fruit atioine de lui-i®ne le stade sodhait’, soii on onriciiivsant 1 atiosniore
enviromnantc ot closc en Stiyline venant de frite ou non, lea conditions phyosiques

favorables demewrani conzeillins,

On sait depuis 195: qu'il exicte dans les fraits non seuleuent une raetion
entre auxines ot ¢thyleme maic aussi un vdéritable ¢quilibre tendant A faire d''oaymr
noralerient de 1'’thyline nar lo fruit ; ce sera le troisicme node de diclanchement
étudic,

Le m'canisme enimigue dy dc¢areuent d'dtiyline por les fruits demsure
encorec immor:, naiu on sait fuire dégacer de 1'Cthyline i un fruit en le truitant
par des substances dites ter onules, en a.roiols ou par treapage, sanc qu'il osoit
nécessaire de le melire ensuite dans un local cloc du mouent auo le climat est
chuud et humide,

lmddiatenent ou susute 1'intorét que peut présenter la maturation hormoe
nale dans les pays tivmicaus. J'ailluura, avant née oue zoit connu 1'‘quilibre
entre auxine; et ¢ihylime, d.u 1944, des expirience. uvaient portd sur lu matura-
tion uvee 1o 2,:4«D,

deute de pousddor outes loo donndes du n’eanisme, il fallait eonot-ter
une appareate inconironce Qe »ouldoi,

Dopuis, un $res  mwd nouore d'uy;otheses ont 't Cuices et soulement un
trop petit nonbrv o iits dtemdieleace sont wtilirables rour faivy la lwsddere sur
les pouaibilit's offerics nar ces tochniques.

Iev dvorsits des rviuita cunloyds, demiis les sels de 2,4, 2,4,5-T,
Aecehey Coiwliidy, Ctlzel, tous actii en soluilvas it 1 000 ppm pour un teaus de
tranpace de 1 seenule, an arte 1 predere confusion doms 1'en it du technolome &t
la recherciie d'une techninue do dielanchament clinat rique apmonride 4 la metur:tion
rurido en o e dcad,




la seconde ocomfusi. n taoviect fa faat owe Low Qes  rveluilc doviern. ent,
au contr. ire, des Joddr lvurs d2 resnieelion 0 ot e 0 1iaue Loden v Lo sdcole

tes depuis plusicurs Joure €0 dabeals O 4 W L LT 6T L e

Bn ceci il faal tirer 1n 12c0n de cuces constas ' ol o v ir cue, oefais,

les Imuite sinci traitd: ne Mriccen. rluws sat. Vetilort,

L'antithece de ceed sut tourcie ¢n 1ia par la eonsic..ation nar le toai-
terent nr alsadle des Jroive Lo llucide Sbbercliquo apeadit Cvent ollenent o osourer
leur conservation pricliuct/ricue i term rature cuthionbe larat slucieurs joars

trompace dans une soluiicr d' turel. !

tout en penvetisnl enn iite le llelunchicment nor il de ia orie oli wt FUTIDTINRS o

Coci ser» sans Joute le peinv de din.rt de trovaux mmetiaat de trouvor
les comlitions d'Cquilibre Bormmonal pouvint wiaure le 4 cloune: cent de la evire
clinatéricue ; les intereet.cng auxines/ oberelinc arsat dojn MO dwlides oar
d'autres problomes,

iais les problimes rraticues .ae s'abopdent AL @enre Cnoces Lertes

s é

en particulicr, pour tous les iriitc.ents nowionux, 11 wble cu'il v oait avantae

& récolter los ban.nes le nntin et .. les treasor aucuit8t cur 1o tlwiction nlne

8i on dlisire obtenir des rimltats ennstonts.
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Ces obuervatlions deviunt 8tre virii'ies et .onl neal=Atrg e rrmort,

d*une purt, avee ce vuc nous svons ddelarmt vil ble it tous Tas ces mour 1'ouv. ra

ture des stonutes - oui Lce moment e 1 Jonrnte sest ouverls cracthont wne medle

o

lewre diflucion - ct, d'uiire sty avee les comnais s oace. A€ D UV Sut la

pratimue de 1'hoimon: e nocturne en oul wure dharanse e e tde BiseainLode n'a

R

encore ¢lucidd le n'grni.me mhysiole. dme reusnnuible de oo il Rt T e Rt
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des msultats constants avee los saly booces hormonades vour la o turet o L' gse

brielle des buoanes on aive dunw 1o cus des LG S coatriee. car L

lieux de production ?
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ot oonoerne a.isi le treupne Lumddiat uvee certains de caes vroduits, tandis que

le second asneot est pluas ci.ininue et concesre les eventucls résidug nwocifs,

11 faut noter que ce. aeruicres ann'es ¢'est 1'éthral (aoile 2=Chlore
phosphonique fourni juaqu'ici uniqu.oment pour expurirentation nar Anchem) qui a
susoité le plus d'entiouciacye POUr purvenir 4 la meturatior industrielle
nes destinies i Atre travifomces Sur les lieux de nroduc

tanne

des bange
t i()no

On sait quo les autres vroduits citis nricodemment ont ¢tl diéelar:s dan-
geroux et interuits dans certiins Daye, excention f:ite de 1'scide na;mtalém,;:c-{-tique,
Aeiods ot de cos sels do sodium,

Des ctudes sont en ocury pour appriecier 1'inocuite de 1'Cthrel ot 1!
de ﬁ.“uo

absence

Par rapport u 1 thicl, tous les autres produits horonaux testis Jusqu'iei
ont ume action beaucoup nlus retaride qui ne pemct uus une
do date de maturation,

précision aussi formelle

Dans un quatri ae iode de déelancienent, nous groupons plucieurs produits.
ls vlus wncionneuent utilise pour doelancher la chase clim.t rique dos bananes est
oertuinment le oarbure de¢ caloiug qui, en rrésence d'eau, dégage de 1'acétyline
aotif sur le d¢ m reuent a'dlylene des banunes,

an vrincive, -,6 ¢ dc carbure ‘¢ ecaleiun sec suttisent pour un mdtre cube
de olrisserie ot i} o8t trius fucile de 1'utiliser en jetant le n0ids voulu de car-

bure dans un ricipient plat contenunt 1 ¢n de hauteur d'cau,

vale l¢ dosunv on aocthyline et impréeis & cause de la pluc ou moins
érande puret! du carbure de calciwn et de la plus ou moing bonne attaque de 1'eau.

le procidé deucure sfir tant qu'il a'y a pas de possibilite de flume ou
4'étinselle danc 1n picce ot qu'on n'ausuente pas lus doses Jusqu'l: la limite
inférieure do concentration explosive oello=ci étant asce: faible, leco errcurs

deviennent uouvent dey satastrophes bien qu'il faille en théorie plus de 6 dowesn au
ninima pour atteindre 1a concentr:tion exclosive de 2,5  dans 1'air,
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L'acitylone a la méme denuit! que l'azote et diffuse truo bien dans
1'air, mais pour suuprimcr tout risque d'accamlatior, on conseille d'attenire
quelques heures quc tout wit difdusé duns la viece avont 'y procwder 1 la mise

en cireuit d'wn appureil Glost=foie f0Y me Tapeo ou contact,

Ces pricautionu vont dec compl ments deutinés & ‘liwiner tout risquo noar
erreur de dosare 3 nais 1l orincinale mosuse de sécurits consiste i conserver le
carbure de calciw au sec Jans les emballarns Ctanches, A 1'extiricur sous abri
ouvert et i Loujours ncuer ww grivme pres chatue dose juute avant Jde la wetirc

dans une niuce,

L 1026 déjh, il dtait signald que )'acétrline nemet d'assurer la matu-
ration de bananes ' urc.ont frindes (viillew fraits), nuis en 19501 et 1162, au
ocours des essais ay:nt servi i mottre au point les melunges inertes ¢thyline=avo le,
11 avait ¢t priwu d'ajouter unc trés faible quantit' d'acdtyl ne au aclunme pour

perwettre une meilloure initiation dec fruits frisds.

Des arpwionts d'orslre tecunico-coumercial nous fireni abandonner ce nroe
jet 3 d'abord 1'acéthyline n'eot p.u un comrose rorualement Cais par les fruits
et ensuite, 1'mtilité de ce milane plus conplinud ne seruit an'excentionnelle en
période de ~rands froids.

Clest surtuut dans Jos rigions trocicules mic )'acitylene o jusqu'ieci C(td
tros employc :aul.

Plus cncore que 1'$thyliéne il a neu d'effet wur les fruits Luaddiatoment
récoltis et pour Jviter d'obie ir une maturation irr’ ulicre, on conscille  'né=
ralenrent de laiccer un certoin temrs de resoc aux fruits - 12 heure: en picee

hwiide et coubre par exemple « avant o joter la doue de covbure,

4} somble que les  orwes sfiries D 1'Cthyltme  wient 3'an Jaune plus
cloir aque celles mfirios & 1'ac'tylune ou les tmoin,, mnds on imore si 1'thylene

et 1'acitylene ont ou mon une cetion sur la disparilion do curit *no%daa,
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Des 1905 la prisence d'isovalirianate d'amyle étiit ddécel' e dans la banane
par deux ohinistes nlicnands et en 1934 on savait deéjl que 1'isovalérianate d'isom
anyle & une action sur la maturation des ban:nes.

Peu de rociierches y iurent cusuite consacries : . la suite de qucljues
essais exploratoires en 1962 et 1953 faits on piriode de forte infestation d'anthrac-
nose, i1 seubla intcressunt de chercher si ce conroud ne scralt nas davantape A
employer nour lutier contre 1'untiracnose.

Des essais préalables de lutte contre 1g fontc des semis des harioots,
par trempage dec craines attointes, lurent Cgulenent trus poocitifs.

En ce qui concerne la maturation, Plusieurs observations furemt dégarves i
en prenier lieu, l'effet de 1l'isovalirianate d'isoanyle comme initi.teur de la phase
climatériquc semble, sinon contestable dana le cas de frults transportés em Murope,
du moins tros infsul, 1'homop'néisation semblant imnasible,

Une seconde constatation est relutive 1 la belle oouleur jaune fomeé

obtenie nour des Imits frisés dont la maturation a ¢t initi‘e par acétylome et

que 1'on a sowiis 24 heures apres & l'isoviisrianzte b 3 JTONMGE PAr ndtre ocube de
looal.

la troisitne constatation est rolative sux quelites organoleptiques
supirieures des banwme: fric’es aingi trait’es Par rappor. aux témoins simplouweat
ullris 3 1'¢tiyline qui dezeurent insipides ot aztrin-ents,

Ia qu:triime constatation est relative h 1u Lomne tenue upros waturation
des bananes ainsi traitces : c'e:t neut-dtr: le résultat de 1'inuibition des chame
pignons parasites,

las esaais »rélininuires effoctuds i Jeafehftean en vuadeloupe pour
Juger 1'isovalérianat: corue initiateur de la phase climat. rique ont échouts
aucun essai syctinatine 'y ¢ entrenris, mais il somblo bien que ceci ne con-
vienne pas nour les fruits en .i.ve,




Parmi toutc unc ofrie d'estery testiy, il a'est révilé que le butyrate de
oyelohexvl a ¢:ale:cnt une acuion our la maturation, mcis i un stade encore plu3s

avansé, quand le fridt cou.oice oo colaris

On sout aussi net e ~u'il iata Q4T entes ompocitions d'enrobao
de type circux qui ont (i¢ brevetdes nour la maturation des banunas 3 Jusqu'ici

sucune de ces 1dunrutions n'oo regu d'ooroaent olficiels

Sigralons que 1'ane d'elles eonlient de l'ortio;hinylpnunol et de
1'hezaméthylince tiruidne : 1'euplol du premior cowposé ect aujourd'hui interdit
sur fruit d-n: plusieurs v.ys ct le Jeuxiume a plut8t sa pluce en phamascie.

Plusiours autres for wlations eoncieincnt des vroduits a aaoniun quater-
naire ¢égulcaent diconaeillic,

C'eat au cours de l: piriode elimat ricue que c'effectue 1l'esmsentiel
du travail de maturation au sens thermwodynamique da temie @ dus 1912 le déragement

de chaleur nur des fru.t. cuccic entivrement varts o ¢4¢ mesurds

aucun: craade candiestation externo visible ne nemet de diceler 1l'état
du fruit ou de le .o 'vuir ¢ tout au olus ourrait-on constater que les stomates
gont ouverts el quu lu mulie L ramoliil un peu ; ce sont aurtout les ¢chunyes
gaseux du iruit qui tradeisent con lUd,

le recviration croft de saiciv prosqie exnoneatielle jusqu'i un paro-
xyoune fonction de 1n {2 riture,

Tout le uondc s3'accorde O lire cu'il exinte un atade ol le fruit aat
tournant :w un., il o'sit de la nrenicre apparition d'un tout dcbut de ehanyoe
nont de couluvur de 1a weau et suar lew sutres, c'est la fin de la crise rcapiratoire,
wais aucun: précision physiole sinque ne difinii ce utuwic.

lo changowent de ccalour débute, gesblo-i-il, avani le puroxysme de la
orise res iirutoire et peut 8tro conuidir! comwe annoncani que la fin de la erise

est prochc.
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Pour 1'obsorvateur, cette ririode de la maturation paraft la plus ari: »

car il peut suivre une dvolution de coloration, de duret¢ et d'ar8ues dont la ri-
chesse cat incompuiuble.

Est-il encore teups d'agir pour parfaire 1a maturation et pour que lo
fruit parvicane i un ¢quilibre ob 1a milpe fondante et moelleuse au peleis libive
un ardnme délicat, muancé ot persistunt nue rehuaussent encore les effluves d'une

Paan saine, d'unc coulour lumineuse aux chauds reflets {'or nur?

e porvicnteon pas nlut8t alors au terme déeisif ol 1'¢tat ectuel 47 . 32
pour 1'observatewr, des faitz d'une vie écoulée que nul ne powra Jamais plus
aacrder ?

L

Certes, le passé du fruit a une réelle influence sur cctte véneseone,
mais il est pourtant utilo de cavoir nénager le bon épancuicsement des qQualités et
1l a couvent été oonseillé de diminuer un peu 1'humidité relative au courz de cul..
période quand c'eut possible : les températures voisines de 18° C semblent proores
& 1'épanouissenent des arfues lcuxds, tandis que les tenniratures “lovies favorisent
les ar8nes fugaces.

Au cours de la phaac'post-climt¢rique, il est facile d- déteruiner un
tres grand nocbdre de stades, coume nous 1'avons dé¢jh wu, nais on pout émlenent,
pour plus de¢ simplicité, distinguer e-ulement quatre éporwes successives ;

1 = Prit plus vert aue Jjaune,

2 - Fwuit plus juune que vert, dégareant beaucoup d'ardies.

3 = Pruit jaune, bout vert, ou entitrement j-une.

4 = Los taches de tigrage apparaicsent au mveasu des stomates.

les changorents de ooloration corresnondent & une dégradation des piments
chlorophylliens qui paoquaiont au préalable les pigments jaunes et rouies déjh
prégents,

la couleur jsune nlus ou woins dord, risulte donc d'une ccmbinaison da
ces deux couleurs et nous avons dit precodeazent qu'il semblo exister une rciztion
entre la bonne versistance des vigeents de 12 couleur rouge et les qualitis orranne
lepticues du fruit,
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I1 ne faut pas cruire pour autant que la ioneur en pigments rouges soit
uniquement une question de borme maturation car les conditions de culture ont aussi

une influence.

il ne faut pas croire non plwc que le fait d'une couleur jaune plle soit
forcément un critire de mauvaise qualité sustative, bisn que oce soit souvent le cas.

Le tirrace des fruiiz qui intervient en fin de maturation en atmosphere
tres hunide dchute p'ndralement par la déradation des ce.lules compagnes des
stomates qui brunisscrni vraissemblablement par suite d'duission d'esters volatils
on peut provoquer artiilicicllement cette nmanifestation physiologlque avec 1'acétate
d'auyle.

A condition que 1'air zoit suffisaament humide et imiobile, on peut observer
que 1'extension se fait par doc taches sutellites situces dana un rayon acsez res— |
treint autour du point de d¢part ; on obtient ensuite pur extenczion et jonction de
oes taches uno vlus -rande tache arrondic d'environ 2 4 3 mm de diunctre et au stade
ultime toutos ces tacies se rejoignent.

A partir de 19562, la pulpart des mlirisscrics en Surope ont abamdonnd les
caves insalubrc: car elles dovenaient d'une exploitation trop cofiteuse cn frais de
mamtention,

Elles sont nuinter-nt zén'r Yement situ'cc dans des hangars clairs et
comodes ou les mamutentions sont fucilities par un quai de charpement : tout le
ndveau du quai est 1servd cun swrfuces de namutention et d'eontrenosuce de courte
durée en chanbres de uaturaiion, tandis quc les ualles des muchines, chaufferies
et ontrep8ts de longu: durde sori au niveau inférieur L#3 sulles d'ewballare,
bareaux, installations socinles et mucusing 1'enballoaze: vides sont sux niveaux

Jupiricurie

12 riamballase deg 'wotne de banann: a lud aunci Gt siuplific du fait que
les opdrutions de e unny @ on auins ou ea bousuete (clu;,i_uru) 3@ Iidi le plus couvent
des 1'oriine § lec eolic de wains cont a'n'ralement deu curtons astundundisés ot

n.niables, plus cownducs quv los anclens cubail oo de r'siues avee de la vaille

et du prpder ou dos boutsan de polycthyline,




Les donnles tecunioucy de cos eln chres de zatarat.on ont Gt miblices

des 1964 : 1'isolation themicue des chambres de nsturation est faite dans les murs
et plafonds pur 5 4 ¢ em d'isolant 4 cellules dtancl:as, aalc il est rare que les
sols soient i.olis,

Les picces ont de 2,10 1 2,50 m sous plaford et on y entrepose environ
140 kg de bananes par metre cube en orenant soin de disnoser les colis pour permettre
un bon cheminoment de 1l'air : le tauv de bravsue par ventilstours ect de 40 A 80
cycles par heoure,

la puissunce de chauffugre instullée dans une nicce est d'onviren 1 ki
par torme do banane : on utilise toujours un mode de chauffzme indirect soit par
résistances blindes soit nur cireuletion de fluide themoconducteur, type chaulfage
central,

la puissance frivorifigue installée est voisine ae 1 GOG culories/heure
par tonne de b.aunes 2 cntrenocer : la ro ‘milation de templratuve cst obtonue par
tharmostats, relais ot vamnes.

{1 est courunt d'utiliser des hwwidificoteurs ¢lcetriques pay atomiuation
d'eau, fires ou mobiles.

Un cyocle de waturation aujourd'hui courant consiste, une fois la ch-bro
nomaluaent charp’e, 4y ausenter 1'humidits relative au voisinape de 95 . pdr ato-
nisation d'eau & temoirature ambiznt: on dvitant les coniensationss Une deml-heure
apres, on introduit une dose de mélange Cthyluneeasote sormettant de faire une atwose
phire entre 0,6 ©/o0 6t 1 9/00 d'cthyline,

On afficne sur leas thcrcstats les températures de consimme : géndralenent
160 ou 20° C, selon la saison, au thermostat de chauffuce et 20° U an ticrmostat de
refroidisseuent, de manidre 2 ce que la tenpérnture soit comprise entre ces valeurs,

Clest nomialenent 4o heures nlus tard que les banunes arrivent wu stade

tournant et i1 leur faut encore 24 L & heures pour atteindre la belle couleur
de banuns iflre,

On rancne easuite la tous porature vers 13° 4 159 € si on ddsire farder las
ban nes plus lonctenns.
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'osteil done advenu dans ¢ tyne de comduite de naturation du "tour de
main® du chief iflrisccur dont cutrefois le jujemont sur un lot deo bananes neruuticit
de deétorainr or avance Jes conditions dans losoueiles elles dovaient ufirir ? Lo

chef mCriicur n'intervient pus aur 1o planming le maturation défind mody, aujouri'hud, §
avn jupeaent s'exerce avres coun dons b nlan riodes cus car i1 ¥ a uae meillcure -, “f
gtandarais i on des bunidws i soruet de déouter toutes les matummtions, ou presque, |
dans des coiviitions identioves, son r8le sc limito done pratiquenment 4 faire intorvee
nir le dlclunciciont du froid guen! il devieat ndces:aire $ une ronde 1'oxaaen toutes
loc 6 A o hewras out sufinuates.
Un provlin.e pruti.ue se pose ¢ wal.pd L'etfort ue standardication des

bunanes au dcpoot, 41 ¥y a des difi‘rences et on ne peut pus mrivoir rioureusement

le mowent oit un lot de baines purvienira ea fin de erise elimatiriques

Sco serait intdéressont nour mettre au noint une mituration programsée maio,
par conire, il scuble plus int/re st de cherchier une n’thode physiyue do déteni-
nation de fin de crice cliratirique ou de détecter mutountinuenent un inlice de
maturdtd, Ic problizo de 1a maturstion wutomatioun log banines h 1'.thyleme se
ramone donc i la 4 %o dnction phy:sioun. de ecet imlice du fin de crive olimat rique.

Do mamiore c.piriauc, les Jrizscurs oal constatd on praticuc que le tone
nae A ontivooner dans un loeal doan? powr y udre ofrir de: bananes duns de bonnes
coniitions ‘iuii foaction de szou a0de de cunafi i, Ils dle uvruient que les bana=
nes rogarent ot tue les procddas de chauttoge poimettant d'entruposer 1e plus de
fruits oont coux aul ne consorment pas d'oxysena. $i le niode de chrwmffage ne oonsonro
pas du tout d'oxv-inzy il devannit dopovible mal-ré tout « 'ausmenter au dosaus do
140 ks de Liancs antillaises e wetic cube de local le churyr.ent de banues enw
tresont sans riooa G dChvi de blottiasesent des bunires par asphyxie anpeld
boullli.

vos ovsirvations sraticacy Mtadent toutl singleaent on cofncidence avoe

les priacisne de Lz ther ol awdgue ¢ los firinoeurs avalent adnci rod ‘eouvort

au'une quaatitl doimde de ruite, wowr passer dtun dtat Cfind "non XY L oun autre
Ctotoeldriouc BME A YOt AlArY, eot le ciege d'une codilicaticu de son dnorsie

“ e oy o0t

intomy, 0010 e enooe JUD Uonse !

Crevck. inteene ) L st eoniurte cuelles
e godent 1o durlc of 1w con ition: de eceste traastorustion.

Jonte MicTororce consthite IUnesddc lrterne est ce que sous araelons

1a connfnte aldiv xiiue AV Jrait 2 il e'agit Yhane v lour cbobeoite qui ot

1n sommo des AT vemtes uer des cous prr oxaniole 1 ner fe Cleetricue an nivesu
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des ditfirences de potenticl de chaque r action chiiiique climentaire, 1'cnergic
de contrainte repricontée par des produits de pression ot de voliue au mivonu des

échunes cellulaires principulesent resuiratoires ot druicient 1'¢nexide enlorifianuc,

I1 apparait done inpo:ciblc d'utilicer 4o oanilce vraticue la corstunte
climatiriqu> elle-ndme qui rcste une motion abuiridte,

Par ccatre, duns un intervalle ou nd la teu rature, ni 1'environrenont
liquide ou  mzeux ne peuvent porturber les ‘quilibres et le cycle deas réactions
enimiques cowpliquics, il devient dvident aue les variations vlectriques sont une
constante dan: un entcible conctnnt : olen valeur: nesurublos on ‘ner~ie de contrcine
te (ou oxp:\.r.:;i.on) et en ‘uerzie c.loriiicuc sont au total concianies etdles devicne

nent ainsi unc sruportion indfinde niir meurable K de la constante /) B.

Al cours 4> la phase elim:t rique, cette vileur K a fiit 1'objet de
noubrauces meuros ol poat 8tra repriuent’e approxioativeient par 3

= la consuiuintion lobale de 1,27 1 d'oxy;:ne par ki de fruits
= le dém it rlobl e 1,27 1 de Jvn carbondaue par ks de fruits
= lc déguonnent global de 6,35 kilocalories par k2 de fruite,

Ces valewrs mettont on dvidence les faits annonacs précédeiient conccin nt
la dlzraedation d'une ecertuine ~uuntit’ de clucote, au cours de la phage climatoricuo,
pour fourndr 1' nce dc¢ wliee . dve N Voo vle les réactions si commlexos de la
maturation,

ine woleulc de  ducosn: qui brfle avee Hix wollclos d'o:y-tne donne
six mol ‘culdor de o carbomi:ue eb aix ol cules d'esu en 4 = ocunt S7C iloculorie:
cette réaction chi:dcue hien eonnue noug permet de constater qu'aifectivoncnt 41 y
a bien sutant oy une quo de  ma carooriue on volwae et guc loc 70 !tilocalories
correspondent i 22,4 3 6 = 14,4 1 de :n7, ce i er
9,3 localories mour 1,27 1.

b duns 1a wBne proportion we

Cn voit done qu'dl 2 auliit de moius d'un centiime do olécule avieie

de glucose powr fownir 1'm s eudowcue nicessodre et ouiTisante b la matwiction
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d'un ke de bananes ¢ la perte de puids cst dome infiricure & 2°/ee ¢t passo
inaperque & moins que le {ruit me ce uecuutche, ce qu' n'interviont pratiouement
pas dans le cas d'une miluraiion vion ocondud ve.

Il se pout tres bice que deo fruits regus & 1o frdscerie, tout om Jtunt
pafadtenent vet., solent en rlali’’ 1 ji en dibut de chase clinat rique A une
période de la vie du fruit ou aucunc uwcndl:.iition de coleration ne peut amoore le
laisser supposer. '

lous appelon: poteniic) cliaatirigue de tela fruits la fraction k de la
valeur K précidennent difinice qui subsiste pour parveuir en fin de phase climatiri-
que : les wlirioscurs exniriuent.s savent tous que 1'on peut mlrir des chanmbres Hlus
pleines avee des fruits nluc avancos qu'avec des fruitc tron verts,

L'2dr contiunt normulcment 18 4 ¢1 > d'oxysene : avant ubme que tout cet
oxysune ait [t¢ consoun- per les buncnes ddbute un ‘tut voisir de 1'anadrobiose
qui conduit au blettissement ou "bouilli vert" des mAri:ours, pour des temours
enoore voisines dc 3 . (en praticu: on compte 2 ),

Pendant la duréc de la phaue climatdéricue, il est nossible de laissor
les dananes on atmosphire confinde enrichie en ‘thylene i la condition de ne pas
atteindre le scuil d'anzirobiose.

Appelons k' le notenticl ciinatirioue exprim’ on litres d'oxygene par
kg de fruit,

- p la nusse de bananes p.r md i entreposer au maxizum
= I la denit. des banunes cnballies

21 .. = tenour de 1'air on oxyzune

19 ;s = tenowr de l'air en oxyiine utilisable

Oxysone con o = p X k!

Oxysenc utilic ble dans un uietre cube = 1000 =p X 19 = ‘_‘2.0“’__.:.12.2
10 100
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e 1'¢ralitd da cos deux oxpres:ioms, piamd on sriive en anacrobiose,

il viont
1€ v w16

1
p (100 k' ¢ 15) = 19 V0O
19 000
100G 1t + 19

p X k' =

p-

3l k' =k = 1,27 p# V80 Ype/m3
oi k' = 1§ p A 150 k/nd

31 des buiurc: sonien sours de crige cliautcriaue en loeal clos, il eut
posaible de connaftrze lcur potentiel climatirime par int’ration de leur activité
procédents deuis le début du diclanchenent de 1a crise en supnosuni qu'elles Jtaicnt
préeddemsent en phase pricliuet ricue.

§i, par contre, les binones n'ltoient pas, avant lour entx’o on mlrissorie,
en phuse pricliaat rioue, i1 dencure posuible de wesurer leur notiitiel elimatiéricue
en inticrant cos n8zes uanifoolniions dung wn intervalle de tonpa et o tenmorature
constunts, car la courbe des ‘changes gazeus dans le Lo mir eat de {yme presque
exvonentisl ot i1 doevient dune pogsible d' tablir une abagque o noertie de courbes

tyres obtenuc: do riuiilre 1 bique oo lew conditions mBames de rat ation,

11 glest :veir tris délicat de mosurer les varintions ao tenour en
oXygme ou un juz Cawbonioue duns les locaux tros aunddess, en contime, avee les
moyens clectrominuc:. clussioucs : ces technioucs, en outre, :ont truc colltcucen

4 utiliier cu.sio diteetion ot o int oer nathlntioucent,

Lr cou're, si on dicpose d'unc igol:tion thercioue esnvenable de la
pleee ot de dis ouwitifs themostaliquen suffise memt priciz, 1l devient pousible
d'int  rer & peuw de Lruis lex heures de lonetion-ciiont d'un diuposi tif de ehauli v
ou de refroidiscesent d. ua woal une owntit’ connue de calorie:.

L proeicicn dtune {elle sorte de necure n'e.h oout g runlitt nyrinordiale,
Mais elle eot ~lue oflre et Jlus fidele que las ooy vad Cleetrordaues swiedde-soont

experdnent v qui snecent le morite @ 'une olws rde conelbilitd,




Das 1o 2as dhine wataa.tion Lohaiwdr aoe constonte de 15° €, on saura
que le pic climmtirijue est .itoint vers un Alzu aent de 270 lriloc.dories/t de
banznes ot . deare :ozwe ol T ocotio o lew ctleinte, 4L rodt pocsible de com=
nander un certoin rcaouvelle =t de 1'2iy ga aae Cininution de tempdr:ture, tandis
qu'h 200 C, c'ect vers 350 wiloculorics/t et par heure que le pie elinatiricue sera
atteint.

Cetin tociudrue ne :.c:blz avoir qucune atilitt d o les chuabres de

motuipstion cilacui-use o wy 'Lal ol, Tipliens-le, une sinple surveillance toutec

les O howren ect udlicoi it

Priedder sent, il C(tdt mestion de dumitéc do char pment des vlrisseries
B oradsen de 10 L 150 kv onar wlare cubte i le prouliue est par contre de fedre
mirir des Lan .o dare uns enceinte servant de coatoncur de trunsport, il va devendr
utile de zuvoir & ior iner crsetcuent le mouent opportun pour remouveller 1'oxygune

du contancur, y cifiucir e ouvelle doge d'oryiine ou y abuisser la tempdrature.

oL esaais entrepris on mlris.erie, a titre oxoiricental, ont norté
jusqu'icd sur des techiadques T oprecsion clnosshvioawe en repouvelant 1'oxytne par
siusle aprort cn continu of en lé¥re curnression (1'euctc ' ‘coule nomalement
par lec joints des nortes) d.butunt wu bout de 1 hourcs.

Deoux apnorts o'éthyliére sont souhzitrblec 4 13 heures d'intervalle @
1a seule pariiculavité imvortnn'. conistidt i privoir le ddelanciiement de la réfri-
poretion cutouamticucient car 1) cot pruticuenent imoonicible de surveiller la bonne
patur.tion done un contenour churX b une telle densitd,

Yo ulug, lor contoncurs risquent souvent de we trouver disposés de
paniere rendant leur surveiliunce difficilc = bateauw, cuui, trin, sare routiocre,
otce = et lo functioncuent auntorntioun eet alors coulwitable,

ooe/

L
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Bn pays tresdend hwedde, 13 y 20 des rimions ud conviendr diend parti-

veaent i la roalicoticor oo fedoseries ouvertes i L'air livee, ol norticulil ool

t

duans Yoo soncs ouw TVaw it moluive ert o tonsease Lo TTov o ot 14 e rtaree

conutante.

Lnutallation dite "mipicoerio” cut dina cc coo am sinnle haner rilly o,
eouvert do chawigy de prille o4 d'une toliare inol v, duu. lequel .ond dinnools 0o
rails d'accrocha;c pour leg rizines cuspendus b 1'aide de crochets un'eiaus ) dee

chariots o mrlets,

Iec régines entrent nor une chunbre 4 brouiliszrd norion:l ¢t Lont cone
voyJs sur des rails dYattente ot ile svincent chnome: jeor dfun Liers ou d'un ounst

de la lonrueur du ivnza vare 1'udire de olemucase des mains,

Dan: log puye ou LYhwdilit! cct inwuifTizante, upe atorisation d'esu est

conaeille,

Do enviaines condilions particulicres, 1i se ned oue le tradtenment
homonal soit pluc coivrlexe @ par ccannle, ai on cot obli:( de fadre un truitoment
préalable g fruits ou ~ue les econditions d'dloi morent sdent obli_f 0 trudter
proalublenent les fruitc avee une suire subsiance horiwn:l.s, telle que 1'ucide b

berelique.

L'utilication e Lor ones «cut noser d'autres problines eur eertainc.
sont toxicues et il Lfautb wroncre le plus crend coin ool cwg 1o00s onliquees
il fout auwssi se L' Jler o 1'action dec howwones sur la Ve, Ctation d'ulentour @
c'est en particulier le cas ui les pe.ws: de bannes traitllc. avee certuins pro-
duits sont encuiie rlinte rles au cycle wiricole (Lo ¢ 4mu 2t 18 2,4,5=T neuvent

naire h la v station).
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Par contre, des procuits du tyne de 1*'Ctarel ne priéaenteraient pas de

dangers.

les wodoes de traite.ont 13 pius simples pour les tormages industriels

gont la chambre i brouillard, 1'iumersion ou le ruissellement.

le brouillard acérosol s'obtient avec dea atomiseurs classinues et peut

constituer un mode. d'urvlication tris comrode dans un tunnel ol passent les régimes.

L'imersion deinde un rail spéeial et fait perdre boaucoun de matlidre
active comme le rui.selloment qui demandc on outre une installation de poupage et
de filtration (le titre de la solution peut varicr var dilution dans ces deux
derniers cos)e

La TRANCRUNAITON

-t

Si la bun.ne a ét¢ lonrte:ps consommce ecsenticllanent swud la forme de
fruit fraic, on suit cuc depuis des temps trus anciens 1'homme a déjua tenté de la

transforuer en cormencant pur la faire sécher au soleil.

On a é;alaaent cité tres t8t Le viu de banane ob.emu par fermentation
de la pulpe broyée avec de l'eau cont on peut tir:r un excellent vinaigre ot le
cidre du banane fabriqui en Iidochine, nais ces roductions locclos, ~vee 1la

biure de banune, sont rectics U un stade tres artisural.

Par conire, l'inductrie s'intiresse de plus en nlus A la trancformntion
de la vanne afiu d'en tirer des produits de base pour 1'alimentation i trus
hasute valowr dner itique.

Notons ici cuu la Melebs, dont on connaft 1'uction pour lutter contre
la fair dane le wonde, non seulcment d 1'¢porue actucile uais (. aienent pour
? ¢ e Y Yoy s 3 A . . . o
1'avenir, e'int’rocoe & 1a fruasforantion de la banne qui est purticulicrement
apte ) contribuer & 1'(l-boration de produits alinentaires tres nourrissants soun
une forre concenir. .




Io tunnne adehée, ou banmne "fipue", d¢ju bien connue dos consomantours
qui -en ainvent gnéralacent le :odt, scuffre d'avoir (t¢ nendant 1a seconde AOLYQ

wondiale un alinent de reunlaceuent souvent mal privardé et toujours mal présentd,

I1 cenblo que ce produit devrait 8tre réhabilild par une pr poration
industriclle ratiomelle et unc prénentation nlus acréable ot qui pourrait tirer
parti de l'attruit indiscutable dey euballascs nouveauss

@ effet, la valowr mutritive de 1a b-none sdchie en fait un nroduit do

ehoix, tros riche cn wucre ot ea cols nin'rauz, facilement acsimilablos,

Pour en augnonter 1'attrait, on a prowsd par excusle de faire des
"anneaux® do banunes scehées en dvidant la partic coentrale de romdellos de ban:nes
qui sont ensuito scéeiides s ces auncuux peuvent, entre autres, 8tre utiliscs en
configorie, lc vide centrul C‘tant fourrd avec dous aandes on des fruits confits et
le tout détant crurobd de chocolat !

lous reproduigons ici un tableau d.ns lequel Le iLiliuLid avait, en 195,,
Tasseublé des anulyses do ban.es:Sehdou faites nar plusieurs auteurs,

..0/
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lable:u Vi

Composition de la banane séchée d'anris différents auteurs citls par L. LudDLR

! | Lo Lundoan ! Fe Wranckx ! G. Brooks ! Kerwigont !
1 H - ! ! !
| en g pe 10 £ do puipe ! ! ! ! !
! valeur calorifinue ! 292 ! 316,85 1 345 1 1
| eau ! ! 13 ! 23,20 1 23,20 |
| protides ' 4,2 1 3,00 ! 4,97 ! 3,355 |
! lipides ! 1,2 ! 1,25 | U586 1 !
! glucides ! 66 ! T3,40 ! 67,04 1 65,17 !
| pectinea ! ! ! 0,30 ! !
! cellulose ! | 3,55 ! 1,50 ! !
! ! ! ! ! !
! gp og pe 100 g de puipe ! ! ! ! !
! soufre 1 36 ! ! ! !
! phosphore ! P ! ! 80,04 ! !
! ehlore ! 00 ! ! ! |
! sodium ! 9 ! ! 50,12 ! !
! potassiunm ! 1140 ! ! 54,5 ! !
! magnésium ! 105 ! ! 23,34 ! !
! calciwn ' 21 f 2,57 ! 35,30 ! 3,02 !
! fer ! 1,80 ! (condies) ! 1 (cendres) !
! gine ! 0,09 ! ] 0,45 ! !
{ cuivre ! G,66 ! ! 0,39 ! !
| mangandse ! 2,10 ! ! 1,09 ! !
! 1ode ! ! ! ! !
! acide ascorbique ! 3,50 ! ! 2,67 ! !
! acide nicotinigue ! 2,90 1 ! ! !

Pour la réalisation convenable du 3échage de la banane, des chercheurs
de 1'IFAC, et en particulier P, LUI4inZ, ont étudi avec beaucouy d'attention
le traitement des fruits avent oficlu w, la eomdvite du gichare, la présentation
et l'omballase ainsi cuc les annaaeils néeessaircs u 1'indusirialisation de ces
opération:.

cs cropes, pAtes et nurdes de pulne de bunune ont Sté souvent citles
coume point de dipurt de nombroux produits zliuentodrec troes diversilids, mais
leur pr puration est quelque peu ddiicate cu nécessiie des tecnniques trés slres
appliquics avec wecucoun de soin.

i1 fout Aviter avent tout que la pulne ne nreanc des colorations ind-
cdyaclios el bl srdgence o lendius et D oues owpdubtions qui nouveoni &tre Lrds

repidec et que l'on Jviteva par a: blunchiment prialable des fruits et une pas-

tewrisation wusal rdde cue oocibple (Pae © oag rs.ul:i.m.u.x).
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Le produit obienu peat 2ire suer’ et wi. en Loftes pour une concoition
sous forme do marmelaie, .ais on peut aussi se corvir de ce produit nour 1'6luborae
tion de mourriturcs pour bébdéas (bLoby-food).

Des corfitures de bananes out Jt¢ dpnlesent rises sur le march’ ot lowr
préparation s'apparente i celle des orimes et pur’es, mais les fmaits sont alors
i¢coupds en rondellos et ~uits en ¢vitant autant qu- pousilile les caissons trop

longues qui donnont wn sroduit brun foneé peu attruyant et de saveur attémudc,

Dans cetie mBno cat’-oiie de produits, nous mentionnerons ¢-alement les
banancs au sirop et les banuies confiter qui peuvent avoir un dibouchd en pAtisserio
4
et on confiseric et les "tocutones", morceuur dc bananes aplatio et frits que 1l'on

peut ensuite curgeler nour 1a commercialisation,

infin cignalons que les march's scandinaveo :uerarent intdressés par dos
orémes do banues additionnies de matitres frusces et L. 1Dl olte un mélan o
conzid¢ré comme agriable contcnant 42 ;i de mulpe dc banane, 16 5> de sucre et 42 -
de gralsse de coco hydrog'née (dont le point de fusion est d'environ 32° C),

Dopuis quelouus annies, on a entrepris de prdparer industriellewent dos
fabrications do bausae lyophilisde et cette priscntation nouvelle qui ne d-rasse
que depuis pou le ctade oxp :iii.ntal pout &re appelie i avoir un avenir intéressant

comme d'autres fruits ou licune: lar-ement diffucss sur les marchda sous cette forume.

Lo bunane trancformde peut encore vrendre un autre asnect coume celud

de cosiettes ouw de farine Je bnnane verio.

Ia prinaretion en est aisie el donne un produit tres riche en amidon

comme le montrent dec c.uillrou d'analyses que nous reproduicon: au tubleaa VII,

..0/




Composition de farines de bananes vertes (analys:es citées par L. il IL-R)

! ! teedle UL LdCkR ! Hodgies, Atustor !
! ! vari¢td Gros iichel ! et Bryant !
! 1 ! | .
! eau ! 8,50 % ! 5 % !
! hydrates de C ! 02,20 ! 19,9 » !
! graiseos ! 1,05 5 ! 2,3 5 1
! cendres . ! 2,00 & ! 3,06 . !
! protéines ! ! 4,9 % 1
! = non dosées et ncrtes | 4,26 ! !
! = probables ! 2,00 . ! !
! valeur calorigune ! ! !
! = pour 100 g ! 346,25 calories ! 203 calories !

Cos farines de banunes vertes entrent dans la composition de petits
déjelnors, d'alinents diététioues pour 1lcs eniants et les persomes fgces et
possedent des qualitis reconnues dans les cas d'aifections entéro~gastiriques.

Bnfin les flocons et poudres de bananes ulires sont, si l'on veut, deux
présentations différentes d'un méme produit, les preciers étant obtenus par une
déshydratation de 1z pulpe Gtendue en couche mince sur un s<choir-tambour, alors

que les secondes sont fabriquées par pulvérisation fine de la pulpe dans un courant
d'air chand qui assure la déshydratation.

Nous amprunterons encore W 1. HAMNOTEK les éléments du tableau VILI
qui donne de noubreux exemples de compositions de flocons et de poudres de bananes.

L' auteur commente ce tableau en disant :

" Dans lc: analyses de pouares, les analyses 2 et 3, assez gemblables,
correspondent & des noudres naturelles de banine mlre. Dans 1'analyse de la noudre
n® 1, le pourcenta;e d'aiiden indique que le produit a été obtomu avec dec fruits
insuffisament mlirs. Duns 1o noudre n° 4 (de provenunce amiricaine), le pourventase
des sucres ot le taux de pectine seublent wontrer que le produit n'est pa3 nur et
qu'un nélanze a ¢té effectué en vue ds péduipe 'hy wescopiei té,”

"Dans 1lc cas des f'loconis, le voureentane o' caddor ot 1u proportion relative

des sucres riductcurs ot du saocharose fwliouen. Me 19 poalre no 5 - $t¢ rielirde
aver des fruits moing (lirs aue oeux utiliscg poar la powlre n® o, in oalewlant les
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The Institut Frangais d» Recherches Fruitibros Out, w-Mer (French Institute for

Ay i T b

Research on Oversezs Fruits) has for several years Leor attempting to find banana
varieties suitable for certain types of industrial utilization, to be treated parallel

to sweet bananas of commercial varietiesg rejected in sorting.

The nutritive value of these varieties at different levels of development towards ;

ripeness has been studied.

To obtain Vananss industrialls at the precise point of ripeness required for a
certain type of processing, it is necessary to have a perfectly defined and reproducibll.g

ripening technique that is accurate with regard to the degree of ripeness obtained.

The deveclopment of an automatic ripening technique calls for good knowledge of )
the processes involved in setting off the climacteric phase, cither by ueing the %
constituents of the fruit or by increasing the ethylenc content by means of gaseous ;
ethylene, hommones or other exogenous chemicals. ’

The commonest industrial ripening installations at tho moment are complexes of
air-conditioned chambers into which, aftcr suitable humidification, & quantity of
non-explosive gaseous mixture containing ethylene or acctylene is injecteds Human

intervention is necessary for handling the iruit and inspection of its colour.

In such ripening installations, by acgessing the calcrific energy that remains
to be released to achieve completc ripening (the principle of climacterie potential),
it would be possible to determine the tonnage to be stored in closed premises and to
detect automat ically the end of & given phasc in ripening after a &iven number of
hours of operation of a cold store installotion thet ensurcs temperature regulation
over a given intcrval. Such an automatic syctem is of practical utility only in very |
particular cases, such as containers that arc difficult to inspect visually and stores i
in wh.ch regular inspection rcunds are not provided for. I it ig desired to ripen .'
fruits stored in tonnages too large for the volumc ¢f air and in a confined atmosphere,.

automation algo bocomes indispensable to ensurc the ronewsl of oxygen and the reductior

of vemperature. A simple automatic ripening technique i2ight be derived from the
systematic use of products releesing vthylenc not into the atmosphere but directly




moyennes entre les poudres 3 et 4 et las poudres 5 et 5, on constate que los
coupositions vont tres voisines et qu'il existe 4 ce point de wvue peu de diff.rences
entre les flocons et la poudre de Lanane",

Composition de poudres et flocons de banane: wAres on g p. 100 ¢ (analyses citdes

par L. HAZ™LR),

Tableau VII1

Extrait sec total a 7u° C
xtrait insoluble
Pertes 3 100/110°
nidité sous vide sulfurique
atieres uinérales
endres
Sucres rdducteurs
accharose
mi.don
Bucre totaux
elluloase
inticres pectiques
sote

liydrates de carbone
llatieres ¢raises

Acide ascorbique (mg pe 1w
Culcium ng pe 100
Phosphore mg e 10 1
Raprort Ca/P

Calories wr 100g

latidres nrotiiques (if x J3,25)

s
303 (3

CED SN Gup SuP CEB SEB GED CED Cup BB GED CuD Sap GuD CED CWS CED Cap S SN SUD Qus SWS Gup Sup S=D PN Sul

Poudros ! Flocons
]

von ! IFC Iebo. ! sleaco=iiaille | IFAC
locuecke ! ! contrlle ! !
! 1 Afr, sud ! 1
1 1 2 ! 3 ! 9 !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! !
! ! ! 4,10 !
2,59 | ! 4,0 ! 0,66 !
! ! ! 2,47 !
3,05 ' 3,08 %,0 ! !
15,62 ! ! 11,6 ! 19,90 !
33,25 ! 44,90 | 46,2 ! 50,10 !
290,07 | ! ! 14,95 !
48,87 | 1 T30 ! 70,00 !
!t 1,01 ! ! 1,52 !
1 2,14} ! 1,0 !
! ! ! 0,98 !
4,00 1 6,62 1 5,0 ! 6,12 !
! ! ! 88,15 !
1,91 1 ! ! trices !
! '3 ! !
! ! ! RY) !
! ! ! 12 !
! ! ! 5,58 !

! ! ! b - V) 1 542

Do wonbreuz auteurs ont mic on valeur tout le parti que 1'on pent tirer
dea powdres de bannno: ¢t les rechorchos, tant dane les laberoatoires que dans le

dvsiaine indusiriel, se oourcuivent qui ne manau ront sas 'alloner 1a liste doji

lonoae des wroduits o' cotuires de trongfor - tior issus de 1o bennne,

GED SED sap o GES GED Cub CUP VUG Cus Cun OUD CUS CUD GED S SUD Cub can CUD GUS con SUS oup C=b SES SUR SuB
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Nous reticndrons pour illuwtror ce chapltre quelques produifs qui d'ores
ot d4Jh ont leur pluce dans 1'irdustrie :

= Boisgong c¢vontuellenent arcratisdes avec du s Q¢ neraniiile (_‘»_O_qu
qudtoense Lan.), de la camelle, de la vanilles..

- Alinenis pour béblz, souvent er m'lunme av.e du luii en pouare, des
farinec de cércales ou du cueco.

= Préparation d'aliments conplets avec des farines de soja, d'arachide ou
de sésame et prisgntés sous forme Ao pltes alimentudrcs,

= Bases pour phtisserie additionnies de levure et d'autres ingrcdieants.

= Poetits ddjeuners cucrds et cacaotds,

- Mélanges pour craucs glacdes ot flans,

« Produits cosuétoloiiques.

L'inmense diversité des produits alimentaires que 1'on peut obtenir nar
trunsformation de la banane ot 1'inportance qu'ils sersient susceotiblos de prendsc
dans 1'alimentation humaine et notamment pour lutier contre lu mal-mutrition de nom-
breuses populaiions premncnt toute leur importance loraqu'on sonse que'la uaticre
premidre n'esl bion souvent conuiitude que de "rebuts®,

En efiet, 1l'industrie do transformation utilise, pour 1le mouent du zwins,
osgentiellenent des rruits nou commercialisés ou non commercialisables sur le marchd
des fruits comsormds frais, scit qu'il ='a-iuse d'‘eurts de triage, soit qu'il

s'agisse de _urprodustion, coit encor. pour !'autres rajcons.

Cos fruits qui suraient done &4¢ perdus sums industeiz de “rau:loraation
sont uinsi velorisés pour le producteur sans gue leur prix puisse rebuter 1'industriel
acheteur.

Renarquons toutefois que si 1'industrinlisation se divelowpe et que,
parallelement, la vechewche d'unc wallioration de la qualit: deg fouite fleds, py
1'anélioration des n'thodes cnlturales, par une plus ~wande efficucit: des produst.:

antiparasiteires et p.r d'autres pro.ivos, se séndiralise, les Coart: de triu e

devicndront vite iovoul*isuuts pour alimenter les indw:trie. lo tran.lorustion,

‘ore: g kS . - :
Ori o doue d'ores ot di'jh rechersh’ Yea wo. "Lt s 'L mrov . lormuer lew

industrics ol se crderont avee o inane i voc.tion plus woeifi ot 4 aiugtselle




c'est=d-diroc dont los quaiités industrielles seraicnt particulidrement intiressantes
tout en nicessitent wmoins de soins culturaux qu'une banane destinée 3 la consomma-
tion traditionnelle ot dont, par conséquent, le prix de revicnt serait plus réduit,

1'idée de "banane industrielle" ‘tait nle et, ea Guadeloupe, parmx de
nombreuses candidates & ce titre, les chercneurs de 1'IfAC ont retem la variét¢
Yangenmbi que nous avons d¢ja mentionnde parai lco cultivars les plus intéressants

dans cette optinue.

Afin de conerdtiser cotte notion de banane imlustriclle et de pricisor
sea posaibilités, nous déerirons succinctenent une réalication originale ayant pour

but de mettre en apnlicativn cette idee,

A partir des preniores plantations de Yangambi mises en place en Guadeloupe,

on a tenté un début d'industrialisation de la banane en fabricant, sous le nom de
"oroustilles de banane", dos chips de banane, comme sont fabriquées ailleurs des
chips de pormes de terre ou de banunes plantain.

Pour donner un oxdre de grandsur de ce que peut représenter pour 1'coono-
mie locale ce seul aspect dc l: iransformation de la banane, il suffit de relevor
que 1'industrie puerto-ricaine exporte annuella.ent powr plus de 3 millions de
dollars do chips de bananos nlantain vors lus Etats-Unis d'Anérique.

Ces chips sont fabriquées aves des banames plantain dont le rendcoent &
1'heotare n'est ouc de dix tonnes environ et les Etats-Unis sux-mlmes imaportent
dec bananes du ilonduras pur compléter lours iumportations de chipe par leurs pxopres
- fabrications.

On connatt por aillours lo gofit croissant de: oonsoruateurs pour les
produi 8 nouveaux nue 1'on classc dans la cat;orie dov "amee-uoule*, lo divelop~
pement croigaunt du tourisn: sy Antilles et 1'ouverture du narehé commam europ’on,
oe qui donne un aperqu dov chances dc succw:t dos orourtille: de bananes.

leo easadc catroprio U la Jtatiom 1.0 de ieufohliteau ot lu misc en owuvre
4'we potiio fabricution artisunule ent v 10 lou nombreuas. poasibilit 'y oi'lertos

par oo produd t,
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Les croustilles de bananes se présentent sous la forme de fines rondellus

de bananea frites, de couleur blonde, d‘aspect tres engu eant, faciles a “grapillor"
dans une soucoupe et i grignoter 1'apiritif ou en reganiant la télcvision !

Le consommateur non averti ne reconnait pas la banane dans cette présentu-
tion inhabituelle et cela d'sutant moins que le goit des croustilles ne rappelle eu
rien celui du fruit.

Cela tidnt d'une part i ce que la banane est transformée avant maturation,
car elle ne doit pss awir unc teneur en sucres réductours sup'rieure A 1,20 R
d'sutre part & 1'abeorption d'une quantité importsnte de matiore grasoe (environ
50 !, du poide final) et enfin & 1'asssisonnenent.

Ces txoie fucteurs sont i la base do la fabrication les croustillos,

Lec benanes sont ricolties vertes au steie "trois quarts fort® ot peuvent
Stre somservées Sventuellement pendant emviron 24 jours i une température de 7¢ C
dens une atmosvhire d'une huriiiité relative de 95 o

Rles unt snsuite trides, luvies et ¢pluchCes aprés dchaundage 3 la vaneur
ou dans un bain d'eau bouillante pendant quelques secondes.

Les bancnes épluchdec peuvert 8tre oconservies plus de 24 houres si on les
Lmerge dans de 1'vau, puis elles sont ‘mouttdes et ddeocu,ées en lamelles d'environ
wa miliisdtre d'épaisseur.

la friture est dvidazent la piase la pius importante de la fabrication.

L'hwdle utilisde doit corvespomire au 08t du cemsvmmatowr et dtre de Lide
Yoame @malité.

On wtilise sowvent de. 3 langss dotit Ju ocmoonition cxaoic: et aohwid r'e
por oortains industriels comme wa secret de fabrieation,

le Sagirature du Bain ue (ritwie (do V750 b 1'(* €) ot e tery do

oulaoon (2 b 9 om) dcpond du mat=riel uSilins | fritcasc ) Wr.vall &, goritm o,
sdous, fvitouse b tn.vail contim,




Quant i 1'acsuisonnemont, e'est lui qui olfre le plus de posaibilitia de
"personnalization”, oi 1'on peut dire, du paeduit ot permot le plus de fantuisic.

le sel est lu base de 1l'assadsoimenont el se commorte en supnort commode
pour les comdiment:: tols que le poivre de Cuyenne, le sel de clleri, des poudres de
fromageo, d'oimwn ou dou touete ot autros ingradients qui leicsent toute libertd
4 1l'imaczination du fobricant cuns 1 wesure ol elle trouve un dcho dans la clientdle.

La conservation de: crourtilles de bananea est asiurée par un embnllage

qul doit ocomstitucr e pretoction afficnee conire 1'hunidit. et l'oxydution,

I'emballue en bofie nétuilijue, mai:;r(’- ses qualites indiscutebles,
subit le handicap d'un nrix pev Lompltitif viseievis des embull:yes on cachets
eonoue & nartir de films plasticues couplexes et qui neuvent tout de méme assurer
wme conservation sati.faisante de plucieurs senaines h plusicurs mois, ce qud est

Sout & fadt suffluant powr dec cireurts de distribution bien organisis.

lious pouvons prieisar que le rondement d'un rérine de Yangambi, en
pouroentage du podds du régime, o'i'tablit comme auit 1

= Iulpe utilicde 5,5
= Dichets 40,0 ;>

@ont 4 la pulpo ef'tcetivenont misc en ocouviv, elle pord o la friture
ewviren les 34 de son poids on c-u évaporic, mait counedle absorbe en oonpenus=
ttou & peu 1% le auwart de son poids {rods d'huile, le rendement en crouatilles
8'étabdlit autour do v - du poids du rézime,

Oot exenlc oltwwr: lu liste 13jd lougue des produdtu auxquels peut
aboutir l'intustricldication de i bamunc et leiste sncore una vaste champ d'action
dwsxplord d 1%ind tintive o cncrohours ot ues industriels.
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} into the skin of the banana, which would make it possible to carry out ripcening
§ without using air-conditioned chambers. The advantage of such mcthods is evident
1

in tropical countrics.

i B

v The French Institutc for Rescarch on Overscas Pruits has studied various
j processcd products, in particular: dricd ripe bananes, creams, jams, syrupc and
banenas in syrup, prescrves and various complete foodstuffs. Some tests have been

carried out with frcoze-dried banznas.

§ As far as the starchy dcrivatives producec from grecn or incompletely ripcned
bznanas are concerned, it must be pointed out that in addition to the well-known
banone slices and flour, verious invostigations have becn carried out on instant

flckes and sugared and flavoured powders as well as on banans chips, a simple

AR~ < i G B vkt

manufacturing technique for which has tcen developed in the Neufchftcau laboratory

in Guadeloupc.
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Pe FSTANOVE ot G, DUVIRWEUIL
Inatitut Frongais de Racherones
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(I #ac)

e

Tntroduetion

. e e Srma

| la ban.me évonue Jurtout un fruit d'origine tropicale cue 1l'on conscome
mllr, au dessert, au goQter ou en piqus~-niquz, dans dec pays souvent tres éloignés
de son lieu d'origine.

On sait aussi que, dans les pays producteurs, oe fruit peut 8tre consonmé
ouit come un légume, mais on imagine plus difficilement une induatrie utilisant
la banune comie matikre premicre.

Cette industrialisation, cependant, est de plus en plus considérée ocomme
une soluticn, parad d'auires, 4 1'industriulisetion de pays en voie de développe-
ment ot A 1'angoisaunt probleéme de la faim Gans le nonde,

Fiais loraqu'on envisuge 1l'industrislisation de la banane, 11 faut se
rapneler trois ngpects essentiels de l'exploitation de ce fruit qui conditionneront
entidrenant les ontions i retenir.

Tout d'abord, il y a de nombreuses vari¢tés de bananiers, ce qui implique
que la matiors prewiure nsut sc présenter souc divers aspects tant du point de vue
technologique que du point da vue dconomique.

Ensuite la banane est un fruit qui, le plus souvent, est exports avant
maturation, ce qui pose le problime de la maturation "artificielle® de la banane
qui, pour ripondre aux basoins de l'industrie, devrait tendra vers une automsti-
sation aussi poussée que possivle,



Snfin, los nousibilitis de trunaforastion de la banane, wfira ou non, sont
trds varicos et 41 faudrs 1d aus i faire un choix motive par des consddiration:

ecsentiellement connomiques basdes gur des «tuden Jde morehds alriouses.

e i .

Dar 3 cette Ctude, nour ibord rens succeriiveuen ces trois points svioit
d'illuvtrer pur un exermle samils unc ragon d'enviiinr 4 wune nctite Jenclle un
début d'inductrialication de 1a banare.

L Tl oh
LR SR )

Avant d'aborder une prisentation de divers asnects de 1'itilisition ot
de la transformation industric!le de la banaue, il 9ot esuentiel de ropneler ausni
briovenvnt ot auuri claire ent que mossible les principaux caractéres de ce Lt
cité dupude 1o plus haute antimitd et dont la dissérination dans tonted les oo} o
de culture: trovicalns a enmemdrd un olimorohisme ety xlus encore, une nolyry.iec
quel jue pew extravasunt:,

Il noun fawira donc préciser 1a slace dou ruwbrevaes asneced da buvinders
dang la elasoification bolanigue et ontrer succinetosent conment, L puatir de wrus
d'entre ellea, sont nupirus ou ont ¢t eries les cultiviin que 1'on rencontre l¢ 4
pius communciemt en culiure,

11 m'est pas quesiics Jvidwwenis e faire une nomenclature exhanstive de
ces oultivars cur, de 1'uvis mac deo »uteurs cui les ont “ludicy et ont epaayd de
les recensor, il subsiste encore duns louteu ias wtudos en treprices sur ce cujet !
de nombreuscs crrenrs possibles et surtout 2o nonbreuses lucunas,

Un sait que les banunicrs sont diviuds en deux comres, jiuaa et Bnscte, de
la nous~fuililo der gusoidege, fitille des rusacies de 1'onire des Seitauinales
ot qu'ils sont uvant tout des nlanie: mcnocotylddones,

LA v

Lea plantes du ;enre fnogte sont actucllement, powr nous, d'un intér@t
moindre cur elles ne sont exploitiiss ue comue légunes ou pour leurs fibres et

que seul, ioi, le fruit mour intéressc comme metidre preuicre pouvant justifier !
une activit? industrielle de transtormation,
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