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RESUME

La banane plantain est le premier aliment de basd&abon. Malheureusement 30 a 40% de sa
production sont perdues, par manque de technicuesmbservation appropriées et accessibles a laritéajies
producteurs. Le présent travail a été concu popémmxenter I'efficacité de quelques procédés tiaulitels de
conservation, susceptibles de servir d'alternatartex atmosphéres modifiées. 1l s’agit notamment de
'emballage des fruits en sachets de polyéthyléee)eur enrobage dans de l'huile d’arachide, etetde
enfouissement dans la vermiculite. Les résultats rénélé que les bananes ensachées se conservaient
significativement plus longtemps que celles traitéel’huile d’arachide, ou enfouies dans la vertiteuDe
faibles pertes de masse et d'intégrité tissul@oeompagnées de légéres augmentations de sucteserdgs
ont également été observées chez ces organesoirdsnaisons sachet-huile et sachet-vermiculite tnfzas
provoqué des rallongements significatifs des dutiegonservation, comparativement au sachet uskss.

Les emballages plastiques permettent donc d’aneéliarconservation des fruits de bananes plantain.
© 2010 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION travaux ont permis de proposer des solutions
Le bananier plantain est I'une des appropriées, notamment I'entreposage
principales plantes alimentaires de base des d'organes a des températures comprises entre
pays en voie de développement dont le Gabon 8 °C et 12 °C, et la modification de
est le 19 exploiteur africain, avec une  I'atmosphére intérieure des entrepOts
production de 0.27 tonnes/année (FAO, 2004). (Varoquaux et al.,, 2002). Les travaux de
Trente a 40% de cette production sont Narayana et al. (2002) ont par exemple
malheureusement perdus avant la montré que les bananes plantain (cultivar
consommation, en raison principalement des Karpuravall)  enveloppées dans des
mauvaises conditions de récolte, de transport emballages plastiques hermétiques et stockées
et de conservation (Lépengué, 1999). aux températures inférieures a 13,5 °C
Concernant la conservation, de nombreux allongeaient leur durée de vie verte de 19,33
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jours. En Chine, Chen et al. (2000) ont montré
gue le prétraitement des bananes plantain par
lavage a I'eau chlorée et leur emballage dans
des sacs en polyéthylene augmentaient leur
durée de conservation plus de 60 jours en
chambre froide (aux températures de 10-15
°C). D’autres techniques de conservation sont
couramment utilisées en Occident : réduction
des teneurs d’'©et augmentation de celles du

CO, dans les entrep6ts; réfrigération des
organes par glacage, brumage ou air forcé ;
modulation des pressions de vapeur, ou des
vitesses de refroidissement des enceintes
frigorifiques etc. (Chamara et al., 2000;

Varoquaux et al.,, 2002). Ces méthodes
guoiqu’efficaces restent onéreuses et hors de

portée de nombreux exploitants qui
constituent la majeure partie des producteurs
gabonais. Le probleme reste donc

presqu’entier, et la nécessité de concevoir de
nouvelles techniques pratiques et accessibles a
'ensemble des paysans s'avere donc
incontournable. Dans le présent travail nous
testons lefficacité de quelques procédés
traditionnels de conservation, avec I'espoir de
suppléer les stockages en enceintes
réfrigérées. Les différentes techniques

expérimentées sonta base de sachets
plastiques, dhuile darachide et de

vermiculite.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel d’étude est constitué de
fruits de bananier plantain cultivar Corne 1
(triploide AAB, issu du croisemenMusa
parasitica x Musa acuminatp récoltés sur
des bananiers des champs paysans
périphériques a la ville de Franceville.

Traitement des bananes

Des régimes de bananes récoltés 80
jours aprés I'émergence de l'axe
inflorescentiel ont été précautionneusement
transportés au laboratoire, préservés de toutes
blessures. Les fruits d’environ 300 g ont été
sélectionnés et désinfectés par trempage
pendant 5 min. dans une cuve contenant 50
dm® d’hypochlorite de sodium (1%), et
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desséchés entre 2 épaisseurs de papier Joseph
(Lépengué, 1999). Les bananes ont subi 6
traitements différents : 1) emballage dans des
sachets en polyéthylene de marque Bibby,
étanches et transparents d'épaisseurs 0,10 cm ;
2) immersion pendant 30 secondes dans 1 dm
d’huile d'arachide ; 3) enfouissement des
bananes dans de la vermiculite contenue dans
un carton de 45 dinde volume. Les trois
autres traitements ont consisté & combiner ces
paramétres deux a deux. Pour chaque
traitement, 6 doigts ont été utilisés, ce qui
correspond a 36 organes, pour les 6
traitements effectués. Six (6) bananes non
traitées ont été conservées dans les conditions
ambiantes du laboratoire (25 °C), pour servir
de témoins. Tous les 10 jours, un organe a été
retiré et soumis a l'analyse de chacun des
parametres morphométriques et biochimiques
décrits ci-dessous.

Evaluation des parametres morphologiques
et biochimiques
Durée de conservation

Pour chaque traitement, la durée de
conservation des bananes a été évaluée par le
temps s’écoulant entre le début d'incubation
et l'apparition des premiers symptdomes de
nécrose tissulaires manifestée par les taches
de noircissement des peaux des organes.
Perte de masse

La perte de masse (% M) des bananes a
été évaluée apres pesée tous les 10 jours a
I'aide d’'une balance de marque Sartorius, par
la formule suivante :

Mi - Mt

% M

Mi

Mi : Masse initial de la banane
Mt : Masse de la banane a un temps défini
Perte de résistance mécanique

La perte de résistance mécanique des
organes a été mesurée par application d'un
pénétrométre numérique (de marque Kochler,
10 kg), sur la partie médiane du fruit. La perte
de résistance a un instant déterminé a été
calculée a partir de la résistance initiale,
suivant le modele de I'équation de perte de
masse [1].



A. N. LEPENGUE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci.)4{®30-737, 2010

Perte d’intégrité

La perte d'intégrité des bananes a été
mesurée a partir de la conductivité des tissus
de leurs épidermes. Dix (10) rondelles de 5
mm de diamétre de chaque organe ont pour
cela été prélevées a I'aide d’'un emporte-piece,
immergées dans 10 ml deau distillée
désionisée, et incubées en agitation continue
(agitateur Vibramax ; 50 rpm) pendant 1 heure
(Lépengué et al., 2008). Les solutions ont
ensuite été filtrées sur papier Watham n°2, et
leur conductivité mesurée a l'aide d'un
conductimétre de type Jenway
Electrochemestry. Les pertes de conductivité
ont été calculées a partir des valeurs initiales,
selon le modéle d’équation présenté en [1].
Teneur en sucres réducteurs

Les sucres réducteurs ont été extraits

de conservation des bananes plantain ont été
résumés a la Figure 1. Leur analyse a révélé
que tous les 6 traitements provoquaient un
allongement significatif de la durée de
conservation des organes. Les meilleurs
résultats ont été obtenus avec le sachet utilisé
seul (55% au 60jour), en association avec
I'huile d’arachide (58% au 6Gour) ou avec

la vermiculite (57% au 6Qour). En revanche
les allongements de plus faibles durées ont été
notés chez les bananes conservées dans la
vermiculite (15% au 60jour) ou enrobées
d’huile d’arachide (19% au 8fbur).

L'analyse statistique a montré que les
effets induits par l'huile et la vermiculite
n'étaient pas significativement différents. Par
ailleurs, I'addition d’'un traitement
supplémentaire (huile ou vermiculite) aux

apres broyage de 2 g de pulpe de banane danssachets n'augmentait pas significativement la

10 ml d'éthanol 80°GL, et centrifugation
pendant 10 minutes a 15 000 rpm. Les culots
ont été repris dans 10 ml d’éthanol 40 °GL, et
centrifugés a nouveau comme précédemment.
Les surnageants ont été additionnés et purifiés
successivement avec 5 ml d'oxaloacétate
(10%) et 5 ml d'acétate de plomb (10%).
L'alcool a ensuite été éliminé par évaporation
sur un bain de sable chauffant & 80 °C
(Lépengué et al., 2008). Les sucres réducteurs
de [l'extrait glucidique ont été dosés par
colorimétrie au spectrophotométre (Jenway
6310 Spectrophotometer) a 540 nm avec
l'acide  dinitrosalicylique  de  sodium
(Lépengué et al., 2009).

Répétitions et traitement statistique

Chaque expérience mentionnée dans ce
travail a été répétée 3 fois, et les résultats
soumis a une analyse de variance au logiciel
Statistica 6.0. Les tests comparatifs de
Newman-Keuls ont été utilisés, en cas de
différence significative, au seuil de 5%.

RESULTATS
Effet des traitements sur la durée de
conservation des bananes

Les résultats de leffet de la

vermiculite, de I'huile d’arachide, du sachet et
de leurs différentes combinaisons sur la durée
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durée de conservation des bananes.

Effet de différents traitements sur la perte
de masse des organes

Les études de I'effet de vermiculite de
lhuile, du sachet et de leurs diverses
combinaisons sur la perte de masse des
bananes plantain ont donné des résultats
présentés a la Figure 2. De leur analyse, il est
ressorti que tous ces traitements atténuaient
significativement la perte de masse des
bananes. Les plus faibles valeurs ont été
observées chez les organes ensachés
simplement, ou en association avec la
vermiculite ou I'huile. Au 60jour, pour ces 3
traitements, les baisses de masse étaient toutes
inférieures a 10%, alors que celles des
témoins dépassaient largement 45%. Les
traitements les moins efficaces ont été notés
avec la vermiculite (30%) et I'huile d’arachide
(25%), au 66jour de conservation.
Effet des différents traitements sur la
résistance mécanique

L'étude de la résistance mécanique des
bananes plantain ayant subi les traitements a
la vermiculite, & I'huile d'arachide et au
sachet a généré des résultats présentés a la
Figure 3. D’'une facon générale, les différents
traitements ont significativement réduit les
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pertes de fermeté des organes étudiés, tendanttraitées a I'huile d’'arachide (63%), et a la
ainsi a maintenir leur consistance intacte. Les vermiculite (76%), pour la méme durée de
réductions les plus importantes ont été conservation.

obtenues chez les bananes ensachées

(simplement), ou en combinaison avec de Effet sur la teneur des sucres réducteurs
'huile et de la vermiculite. Au bout de 60 Les résultats de ce travail ont montré
jours, les pertes dues a ces 3 traitements sont que les bananes ayant subi les différents
restées inférieures a 20%, alors que celles des traitements a Il'huile, a la vermiculite, au

témoins approchaient les taux de 97%. sachet et a leurs diverses combinaisons
présentaient des teneurs en sucres réducteurs
Effet de différents traitements sur la perte significativement a celles des
d’intégrité

Les résultats de cette étude ont révélé
que les différents traitements expérimentés
ralentissaient significativement les pertes
d’intégrité des bananes, au cours de leur
stockage (Figure 4). Les plus fortes réductions

ont été observées chez les bananes

inférieures a
organes témoins (Figure 5). La formation de
ces composés se faisaient lentement chez les
organes traités jusqu'au 4ur d’incubation,
avant d’augmenter rapidement pour atteindre
au 60 jour des valeurs comprises entre 18
mg/g de matiére fraiche, pour le traitement
huile-sachet, et 74 mg/g de matiere fraiche

préalablement enrobées d’huile d’arachide et pour celui de la vermiculite. Chez les organes
ensachées, avec des valeurs de perte témoins, ces valeurs seuils (74 mg/g) étaient
d’intégrité inférieures a 20%, au Bjur. En pratiguement déja atteintes dés |€ pur de
revanche, les plus faibles réductions ont été conservation.

notées chez les bananes respectivement
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Figure 1 : Durée de conservation des fruits de bananes piastamis a différents
traitements, a la température de 25 °C.
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Figure 2 : Perte de masse des fruits de bananes plantainsaudifférents traitements
de conservation, a la température de 25 °C.
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Figure 3 : Perte la consistance des fruits de bananes piastaimis a différents traitements
de conservation, a la température de 25 °C.
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Figure 4 : Perte d'intégrité des fruits de bananes plantaimss a différents traitements de

conservation, a la température de 25 °C.

10 20

—e— Témoin o —&— Vermiculite —&— Huile L
—>— Huile-Vermiculite =~ —¥— Huile-sachet —e— Sachet-vermiculite
—+— Sachet
100
,o—/‘—/—‘—_—0
w
5 80
2 ]
S u
3 3 'y
; o 60
g5
5 2
z £
0 c 40
T 0
5
2 -
j=
P 20 1
.
./
o
0

Durée d'entreposage en jours

30 40 50 60

Figure 5 : Evolution des sucres réducteurs chez les fruitsash@nes plantain soumis a
différents traitements de conservation, a la teatpée de 25 °C.

DISCUSSION

Les résultats de ce travail ont, dans
'ensemble, montré que les différents
traitements (vermiculite, huile, sachet et leurs

differentes  combinaisons) influencaient
significativement les parametres
morphologiques et physiologiques des

bananes en conservation. On a notamment
relevé un prolongement de la vie verte des
organes, la conservation de leur fermeté et
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intégrité, et la faiblesse des taux de leurs
sucres réducteurs. Toutes ces méthodes
utilisées en milieu traditionnel constituent
donc (méme si elles ne peuvent substituer les
atmosphéres contrblées) un moyen
véritablement avantageux de conservation des
organes, en comparaison aux conditions
ambiantes. Des résultats similaires ont été
rapportés par Dick (2006) a propos de I'effet
des emballages en sachets et des membranes
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en silicone sur la conservation des bananes en
Cote d'lvoire. Cet auteur a en effet montré
que la durée d'entreposage de ces organes
était significativement allongée (plus de 20
jours), aprés leur traitement au sachet ou au
silicone. Les travaux de Karunaratne et al.
(2002) traitant les bananes plantain avec les
solutions d'acide acétique (0,2%) et de
vinaigre (0,2%) ont abouti aux mémes
conclusions.

A l'analyse de tous ces résultats, les
modifications  morpho-physiologiques et
biochimiques observées paraissent découler
d'une méme origine: la perturbation des
échanges gazeux entre les organes et le milieu
d’entreposage. En effet, toutes les techniques
utilisées (enrobage d’huile, enfouissement,
ensachage), sont basées sur le méme principe,
a savoir la conservation par isolément des
organes de leur milieu ambiant. Ce qui
correspond pratiguement a des conditions
d’atmosphére contrdlée, au sens défini par
Narayana et al. (2002). Ces dispositions
conduisent a des modifications des équilibres
gazeux, et plus précisément a I'épuisement de
'oxygéne (par la respiration), et a
'accumulation du CQ dans le milieu. Les
basses tensions d'oxygeéne conduisent a des
réductions de [lactivité respiratoire, et au
ralentissement de nombreuses activités
métaboliques cellulaires (Varoquaux et al.,
2002). Chez les dattes doréefhgenix
dactyliferg conservées en conditions
d'oxygene appauvri (1%) par exemple, des
baisses de réactions d'oxydation de Ila
chlorophylle a 'origine du jaunissement doré
de ces fruits ont été observées par Moshen et
Naoufel (2005). Les travaux de Leitsner et
Gould (2002) ont aussi montré que, chez les
fraises et les péches conservées avec 2%
d'oxygene, les activitts de nombreuses
enzymes de dégradation des acides organiques
(malique, succinique, tartrique...) conduisant
aux arbmes fruités caractéristigues du
mdrissement étaient fortement réduites,
prolongeant ainsi I'état vert de ces organes.

736

L'action du CQ est également jugée
favorable a la conservation des fruits et
légumes en atmosphére contrélée (Dupin,
1992; Chamara et al., 2000). Ce gaz est, en
effet connu pour son action inhibiteur sur les
enzymes de la chaine respiratoire, et surtout
pour son opposition a I'action de I'éthyléne,
phytohormone stimulatrice du mirissement
des fruits. Les études de ces auteurs ont par
ailleurs montré que le GQreinait également
l'activitt des enzymes de la chaine de
dégradation de [I'amidon notamment, les
phosphorylases, les phosphohexoisomérases,
et les phosphofructokinases, rabaissant ainsi la
guantité des sucres réducteurs produits, et
donc la saveur sucrée des organes. Toutes ces
actions  physiologiques conduisent au
ralentissement du métabolisme et donc au
prolongement de la conservation des fruits
(Varoquaux et al., 2002).

Le revétement des organes d'une
membrane ou d’une couche superficielle
réduit aussi I'impact de la chaleur et du vent
sur les organes entreposés, conduisant a la
baisse de la transpiration et de I'évaporation,
et donc a celle des pertes de poids (Varoquaux
et al., 2002). Les épidermes des fruits
conservent ainsi une bonne quantité
d’humidité qui tend a garder les organes frais.
C'est I'une des raisons qui expliquerait la
faible perte de poids des bananes traitées,
comparativement aux témoins. Des résultats
similaires ont été rapportés par Narayana et al.
(2002) sur les bananes stockées en emballages
de sachets hermétiques.

Conclusion

La conservation des bananes en sachet,
dans la vermiculite, ou enrobées dhuile
permet de prolonger significativement leur vie
verte. Ce qui donne des organes verts, fermes,
avec de légéres pertes de poids et de solutés,
ainsi que de faibles productions de sucres
réducteurs. Les meilleurs résultats sont
toutefois obtenus avec des organes ensachés
(en traitement seul, ou associé avec de I'huile
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ou de la vermiculite). Ce mode de
conservation simple et pratique, quoique
rudimentaire, constitue donc une alternative
exploitable, en absence de conditions
modernes d’enceintes réfrigérées.
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