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La banane
chez le muarisseur

Comme vous devez le penser, l'oxy-
géne, ce gaz contenu dans l'air atmo-
sphérique jusqu'a concurrence de 21 %,
ce métalloide bivalent des chimistes, ce
corps simple qui entretient la vie aprés
avoir participé 4 sa création, n'a pas
fini de revenir sous notre plume dont
I'objectif est de substituer, ainsi que
vous le savez, dans l'industrie de la ba-
nane, fruit frais, des techniques raison-
néesa 'empirisme dont le moins qu’on
puisse dire est qu'il ne peut constituer
qu'un pis-aller aussi provisoire qu'ana-
chronique.

Le court exposé d'aujourd’hui ne
pourra ainsi étre, malgré son titre am-
bitieux, qu'une prise de contact de fami-
liarisation & peine un peu plus poussée
que dans nos exposés précédents (1),
avec certains phénoménes métabo-
liques de la banane aprés sa coupe
ot l'oxygéne apparait, sous divers
états, comme jouant un role détermi-
nant, susceptible, s'il est guidé d’'une
certaine fagon, de nous procurer des
techniques rationnelles en vue d’amé-
liorer la conservation-maturation de
notre fruit.

L'oxygéne qui nous intéresse aujour-
d’hui est d’abord celui qui est libre dans
les ambiances de nos entrepots et, plus
généralement, dans toutes les atmo-
sphéres ol baigne la banane aprés sa
coupe. Cet oxygéne subit directement
les conditions thermiques et mécaniques
que nous administrons aux dites atmo-

{1) TsarLraToURrOS, Frudls, vol. 11, 1956,
nt 2, 3,7 8eto.
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LE ROLE DE L'OXYGENE

sphéres ou plus généralement celles que
nous constatons dans celles-ci.

Au milieu de cet oxygéne, et pour
bien comprendre la suite de notre ex-
posé, nous devons nous représenter les
bananes comme des sacs élémentaires
remplis d'une masse spongieuse imbi-
bée d'eau et composée de toutes les
substances organiques énumérées dans
notre précédent article (p. 402) et de
bien d'autres encore que nous vous si-
gnalerons progressivement, le tout dis-
posé de facon i laisser des vides cons-
titutifs d'un réseau de voies de circula-
tion aboutissant 4 des issues par ol se
font les échanges de toute sorte entre
I'extérieur et l'intérieur du fruit.

L'oxygéne, qui nous intéresse donc
en second lieu, est celui qui circule dans
ces voies de communication & l'inté-
rieur de la banane et qui est, en méme
temps, et pour parties, entiérement
libre a l'état gazeux et partiellement
libre & 1'état dissous dans 1'eau d’imbi-
bition.

Ici, il faut rappeler que l'oxygéne,
tout en n'étant que faiblement soluble
dans l'eau, a néanmoins un coefficient
de solubilité de o,05 (loi de HENRI),
de deux fois et demie plus fort que celui
de l'azote qui est de 0,02 mais, par
exemple, de vingt fois moins fort que
celui du gaz carbonique qui est égal &
I'unité. II faut retenir en passant qu'il
obéit & la loi des mélanges de DALTON.

I1 faut rappeler également que plus
la température de 'eau d’imbibition,
dans les différentes zones internes de
la banane (p. 305, article sur le « Réle

de la chaleur »), est élevée, moins
grande est la solubilité de notre oxy-
géne dans cette eau.

Mais il n'y a pas que 'oxygéne libre
externe ou interne, gazeux ou dissous,
qui nous intéresse aujourd’hui. Il y a
T'oxygéne combiné qui, avec le carbone,
I'hydrogéne ainsi que d’autres corps, a
participé a la formation de toutes les
substances (glucides, protides, lipides,
etc...) dont est composé notre fruit.

Pour ne nous arréter qu'aux sub-
stances glucidiqgues qui sont les sub-
stances de composition par excellence
de la banane, rappelons, en effet, que
celles-ci ne sont faites que de carbone
(72 parties), d’hydrogéne (12 parties) et
d’oxygéne (96 parties), prélevés & I'am-
biance nourriciére du bananier (voir
p. 120, article sur le « Réle de I'eau »)
et combinés avec le concours de I'éner-
gie lumineuse pendant la réaction de
la photosynthése que nous pouvons
représenter par ’équation suivante :

6 CO, + 6 H,0 4 énergie lumineuse
= 6 (CH,0) + 6 0,.

Soit :
gaz carbonique + eau - énergie lumi-
neuse = glucose -+ oxygéne.

L'énergie lumineuse qui figure dans
le premier terme de cette équation équi-
vaut & 674 grandes calories qui sont
exactement celles restituées par la com-
bustion partielle correspondante de glu-
cose au cours de la réaction de respira-
tion: C,H,,0, + 60,=6CO, + 6 H,0
+ 674 grandes calories, dont nous sa-
vons que nous pourrions la suivre en-
tierement et connaitre ainsi le rble de
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l'oxygéne, appelé comburant, par la
mesure du gaz carbonique dégagé, si
elle était la seule tranformation méta-
bolique de notre fruit qui donne nais-
sance au gaz carbonique.

Il nous aurait été facile de tenir en
laisse cette réaction en dispensant I'oxy-
géne sciemment puisque nous y voyons
que, pour produire 44 parties en poids
de gaz carbonique (CO, représentant

12 + 2 X 16 = 44) il nous faut mettre
en ceuvre 32 parties en poids d’oxygéne
(O, représentant 2 x 16 = 32).Nous au-
rions done, pour chaque milligramme de
gaz carbonique émis, utilisé :

9, _32

CO, 44

Mais cette réaction de respiration ou
de combustion ne constifue pas la seule
source de production de gaz carbo-
nique et accessoirement de chaleur que
nous pourrions saisir a leur émission.

Si Poxygéne libre, gazeux ou dissous,
ne parvient pas a la portée du glucose
dans la chair de la banane, ce glucose
fermentera et produira outre de la cha-
leur, du gaz carbonique et un certain
nombre de substances englobées provi-
soirement sous le vocable alcool.

La formule qui représente cette fer-
mentation est la suivante :
CeH,;,0, = 2 CO, 4 2 C,HO soit :
glucose = gaz carbonique -|- alcool
d'aprés laquelle nous constatons que
180 parties en poids de glucose four-
nissent 88 parties de gaz carbonique et
92 parties d’alcool, vocable sous lequel
nous englobons plusieurs acides et di-
verses autres substances que nous
préciserons en temps utile.

La constatation que le gaz carbo-
nique, corps essentiellement mesu-
rable dés qu'il a été produit, peut avoir

= 0,727 mgr d’oxygeéne.
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plusieurs provenances, doit nous rendre
prudents dans la recherche de la déter-
mination du réle de 'oxygéne en tant
que facteur de conservation-maturation
des bananes.

Nous voyons qu'un certain oxygéne,
celui qui est libre & 'extérieur du fruit
et que nous pouvons par conséquent en-
visager de diriger 4 notre fagon, soit
pour ralentir la combustion des diverses
substances organiques composant notre
fruit, soit pour les activer, doit pour in-
tervenir emprunter des chemins inté-
rieurs pouvant échapper & notre con-
tréle, non seulement par leurs dimen-
sions géométriques qui sont essentielle-
ment changeantes, mais aussi par leur
nature physico-chimique qui e
constamment I'état de cet ex. ..

Mais, outre cet oxygéne externe que
nous pourrions étre aptes de di.penser
anotre volonté, il y a déja comme nous
'avons vu, la provision préexistante
d’oxygéne interne & instant considéré,

Cet oxygeéne interne préexistant et,
par extension, actuel subit plus directe-
ment encore, en méme temps qu'il les
« faconne », toutes les conditions de
chaleur, de pression, d’affinité, etc... en
bref, de remous d’énergie qui se déve-
loppent & l'intérieur du fruit au cours
de son métabolisme,

Sans doute, grice & sa faible solubi-
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haut. on sait alors que faute de contré-
1 mouvements de cet oxygéne
libre, -.'en cas de carence de celui-ci,
c’est l'oxygeéne combiné des glucides
qui surgit et entre en jeu pour donner
naissance a notre gaz carbonique me-
surable et, pis encore, pour déclencher
prématurément dans certaines circons-
tances déterminées le cycle infernal de
« fabrication » d’éthyléne dont les spé-
cialistes savent qu’il infeste trop sou-
vent les cales de navire et les entrepdts.

Ainsi, si nous avons pu dire précé-
demment que 'administration non rai-
sonnée du froid & la banane se présen-
tait comme un passage entre Charybde

Une métaphore populaire sti-
pule que deux miséres associées
procurent souvent le bonheur. Allons-
nous, en associant le froid et 'oxygeéne,
sans doute avec autre chose aussi, ré-
ussir & échapper aux dangers qu'ils
représentent séparément pour la con-
servation de nos fruits ? Nous pouvons
Pespérer |

Avant d’aborder l'examen de cette
possibilité, nous avons besoin d'ap-
prendre encore bien des phénoménes
et bien des facteurs qui accompagnent
notre banane dans sa survie. C'est alors
seulement que nous serons aptes a rai-
sonner et a maitriser notre probléme.

Fig. 1. (Suite).
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Mais, méme aujourd’hui, avant d’al-
ler plus loin dans notre propos limité
qui est I'examen trés schématique du
rble de l'oxygéne dont vous reconnais-
sez a I'évidence que nous avons 4 peine
le droit de 'extraire du complexe des
facteurs qui font la banane mfirie de
bonne qualité, nous devons succincte-
ment évoquer ou réévoquer les notions
suivantes :

Enzymes ou diastases.

Nous vous en avons & peine parlé
jusqu'a présent et ce n'est pas avec
I'image que nous vous présentons ci-
dessous dans ces courtes pages que nous
allons penser faire connaissance avec
ces particules d'énergie disséminées
dans notre fruit et appelées enzymes
(levains) ou diastases, ou ferments so-
lubles, agissant comme des catalyseurs
ou activeurs des transformations méta-
boliques de celui-ci.

Ces particules permetfent 4 la banane
verte de se transformer, de se « méta-
boliser » en banane miire, savoureuse
et parfumée aux températures compa-
tibles avec sa survie que nous connais-
sons (entre 11 ou 12° C et 31 4 32° C)
et dans un temps relativement court
alors que, en leur absence, c'est-a-dire
en labsence d’énergie ou d'activité
diastasique, les phénoménes de méta-
bolisme, cdté froid ne se produiraient
qu'avec une lenteur impossible a sup-
porter qui détruirait le fruit, et cété
chaud ne pourraient se réaliser qu'a
des températures incompatibles avec la
vie du fruit et détruiraient par consé-
quent celui-ci,

Pour progresser donc aujourd’hui
dans notre sujet, il nous suffira de con-
sidérer les enzymes comme des outils
ou instruments de travail, par exemple
comme des navettes de tisserand ou
des clefs de mécanicien.

Chaque enzyme est spécialisée dans
chaque transformation comme ['outil
est spécialisé dans chaque travail.

De méme que le travail fait avec un
bon outil se fait plus vite et est de meil-
leure qualité, de méme une transforma-
tion métabolique de la banane, hydro-
lyse, fermentation, etc... se fait plus
vite et est plus achevée avec l'interven-

tion de la diastase correspondante que
sans cette intervention.

En bref, nous devons retenir que
toutes les réactions que nous mention-
nons ou gque nous décrivons, sous-en-
tendent la présence de I'enzyme spécia-
lisée correspondante, enzyme qui, pour
minuscule qu’elle soit, peut &tre sépa-
rée et reconnue par nous a peu prés
comme il nous est donné de reconnaitre
un outil,

Température-barriére.

Si P’état thermique de notre fruit se
trouve & la température que nous avons
appelée température-barriére précédem-
ment, nous sommes en mesure de dis-
cerner que ses transformations métabo-
liques se font avec une vitesse détermi-
née et avec l'intervention de nos gra-
phiques de référence nous pouvons éta-
blir cette vitesse.

Si nous refroidissons de plus en plus
en partant de cette température-bar-
riére, nous sommes en mesure de dis-
cerner que les transformations meétabo-
liques de notre fruit s'accomplissent
avec des vitesses de plus en plus petites
au fur et & mesure que l'on s'éloigne
de la température-barriére. Par nos gra-
phiques, nous pouvons établir les gran-
deurs de ces vitesses de plus en plus
petites.

Inversement, si en partant de la tem-
pérature-barriére, nous réchauffons de
plus en plus, nous pouvons discerner
que les vitesses avec lesquelles s'accom-
plit le métabolisme du fruit sont de plus
en plus grandes au fur et & mesure que
I’on s’écarte de la température-barriére.
Par nos mémes graphiques, nous pou-
vons établir les grandeurs de ces vi-
tesses de plus en plus grandes.

Nous avons donc la preuve qu'il
existe une température ou une zone
étroite de températures qui constitue
une sorte de démarcation entre les tem-
pératures de moins en moins ralentis-
seuses du métabolisme en s’en appro-
chant d'un cdté et les temnpératures de
plus en plus accélératrices de ce méta-
bolisme en s’en éloignant de 'autre coté,
température 4 laquelle on obtient la
meilleure qualité a la maturité.

En nous rappelant ce que nous ve-
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nons de dire sur les diastases, nous pou-
vons ajouter que celles-ci agissent
comme si elles étaient de plus en plus
inhibées pendant le refroidissement e,
inversement, comme si elles étaient de
plus en plus exaltées pendant le réchauf-
fement.

Cette température-barriére démarque
ainsi les conditions thermiques qui in-
hibent d'un cété ou exaltent de I'autre
lactivité des diatases.

Si nous nous rappelons aussi que la
phase climactérique de maturation de
la banane est celle ol normalement
doivent s'élaborer les processus fer-
mentaires qui procurent a notre fruit
sa saveur et son parfum caractéris-
tiques, en le dotant de divers acides et
de diverses substances volatiles, ne nous
est-il pas permis d’affirmer que la tem-
pérature-barriére, appelée optimale de
maturation pendant la phase climacté-
rique, est celle oii les diatases-outils spé-
cialisées dans les réactions fermen-
taires travaillent le mieux ? Dans la
réalité, tout se passe comme si la len-
teur des vitesses dans la zone froide
climactérique ne permettait pas aux fer-
mentations de s’achever pour doter la
banane de sa saveur et de son parfum
caractéristiques, comme le fait la vi- -
tesse de la température-barriére ou op-
timale et tout se passe comme si la
trop grande accélération dans la zone
chaude climactérique entrainait la
perte partielle des produits fermentaires
privant ainsi le fruit des qualités qu’il
acquiert en miirissant 4 la température-
barriére ou optimale climactérique.

Ne devons-nous pas alors conclure
que les diastases de fermentation ne
travaillent rationnellement et avec le
meilleur rendement pour la qualité de
la banane qu'a la température-barriére
climactérique ?

Et cette conclusion n’aurait-elle pu
étre prévue puisque dans une fermen-
tation au laboratoire oli I'on met de la
levure de biére en présence de glucose,
pour fabriquer de I'alcool, on cherche
A maintenir une température détermi-
née justement voisine de la barriére et
non pas une autre ?

Retenons, en résumé, la nécessité de
regarder les événements avec un esprit
différent selon le cété de cette barricade
ol I'on se trouve.
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Compléments sur I’hydrolyse et
sur les vitesses optimales de
refroidissement et de réchauf-
fement,

Dans le cadre du facteur oxygéne en
son état non combiné (libre : mélangé &
P'air atmosphérique ou dissous dans
I'eau) nous devons nous répéter et re-
tenir que cet oxygéne-comburant, en
briilant le glucose, infuse 4 I'eau d'im-
bibition de notre masse spongieuse de
notre image de la banane, 'énergie né-
cessaire pour accomplir 'hydrolyse des
amas glucidiques organisés en édifices
(penser & une éponge) ou polymérisés,
bien entendu avec I'aide des diastases
spécialisées correspondantes, sorte de
coins comme ceux dont se servent
les bficherons pour fendre le gros
bois.

L’eau s’insinue a la suite et gonfle
ces amas. Si bien que l'oxygéne libre
qui est & la base de I'hydrolyse va en
subir tout & I'heure la contrainte.

En effet, d’aprés les travaux de re-
cherches effectués par plusieurs savants
que nous vous indiquerons en temps
utile, dans les glucides de notre fruit
et notamment dans l'amidon, I'eau est
fixée pour une partie (environ 10 %)) a
I'état d’eau d’'hydratation conférant a
1'édifice amidonnaire la formule :
[C¢H,,0;. H,0] n fois, et pour une autre
partie & I'état libre pouvant aussi bien
y entrer en supplément qu'en sortir
(environ de 5 4 10 9, encore, comme
c’est le cas de nos grains d’amidons dans

la banane) sans démolir notre édifice,
puis, sous les conditions signalées I'eau
peut continuer a pénétrer en le démolis-
sant, en 'hydrolysant pour aboutir au
glucose par le circuit suivant :

Amidon

|
v

empois

dextrines

%

maltose

¥ \4
glucose glucose

Ces transformations, accompagnées
de gonflement enlévent 4 'oxygéne in-
terne circulant et, par conséquent, a
celui qui le reléve venant de 'extérieur,
une partie de sa liberté de mouvement
pour répondre a temps & 1'appel du glu-
cose prét a se laisser oxyder et entretenir
ainsi normalement la « flamme » de
T'hydrolyse, outre le coup de balai des
substances indésirables comme le tanin
dont on doit rechercher la disparition
par oxydation.

C’est a ce point qu’on voit apparaitre
I'importance du réle des vitesses d'ad-
ministration de Paction thermique que
nous avons appelées optimales et que
nous avons établies graphiquement a
I'aide de notre systéme de référence |

NOTRE SYSTEME DE REFERENCE AU SERVICE DES

Analyse de la cinétique de l'oxy-
géne en condition froide.

Nous wvous présenterons ci-contre
trois graphiques : fig. 1 (de A & H),
fig. 2 et 3.

Dans la fig. 1 (de A a H), nous avons
reproduit nos tracés antérieurs et nous
avons ajouté en sus les courbes qui in-
diquent, en fonction du temps-durée,
les quantités en milligrammes/kilo-
gramme /heure d'oxygéne utilisé, nous
ne disons pas pour la combustion du

glucose mais pour I'émission du gaz car
bonique dont nous mesurons la produc-
tion, saisie & I'extérieur du fruit.

Ces courbes d’oxygéne nous serviront
de bati de comparaison pour nous per-
mettre de mieux comprendre ultérieu-
rement celles qui représenteront exac-
tement l'oxygeéne qui intervient dans
chacun des multiples processus méta-
boliques générateurs de gaz carbo-
nique.

Nous avons adopté la méme échelle
aussi bien dans les milligrammes d'oxy-

Ordre spatial ou géométrique et
ordre chronologique des trans-
formations.

Et c’est & ce point également qu'on
se persuade définitivemnent de la néces-
sité de guider dans l'espace interne de
la banane et dans le temps-durée les
phénomenes métaboliques, de les « iti-
nérer » en vue du résultat et de la qua-
lité recherchés.

Nous avons vu dans nos précédents
exposés, et nous verrons progressive-
ment par la suite, pourquoi la banane
commence normalement & mfirir 4 par-
tir de sa zone centrale axiale et pour-
quoi nous devons veiller a lui assurer
le départ de son itinéraire 4 cette zone
géométrique.

Aucune obstruction des voies de com-
munication ne doit étre provoquée par
nos traitements et ce, jusqu'a ce que
I’hydrolyse ait été suffisamment prépa-
rée pour n'avoir plus qu'a se poursuivre
et s'achever seule paralléelement a la
fermentation pendant la phase climac-
térique ou phase d’acidification fermen- .
taire, a laquelle donc, non seulement
nous ne devons pas éviter 1'obstruction
de ces voies d’échange mais au contraire
nous devons la souhaiter et la favoriser,

Ce qui veut dire que, maniant le fac-
teur oxygene qui est notre motif d'au-
jourd’hui, nous avons a obéir & I'ordre
formulé ci-dessus et a respecter 1'ordre
chronologique de son maniement que
nous impose l'ordre géométrique exigé
par la banane.

NOTIONS PRECEDENTES

geéne et de gaz carbonique que pour les
petites calories de chaleur,

Sur la fig. 2, nous avons regroupé
toutes les courbes représentant 1'oxy-
géne utilisé & chaque température de
conservation-maturation indiquée.

Sur la fig. 3, nous avons établi, par
tdtonnements successifs, deux itiné-
raires thermiques sur lesquels nous al-
lons profiter immédiatement de faire
une analyse rigoureuse, quoique encore
schématique, du mouvement de l'oxy-
géne pour nous servir d'introduction
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aux techniques rationnelles que nous
préconisons et dont nous augurons de
sensibles améliorations dans I'industrie
qui nous occcupe.

Nous suivrons pas a pas par la pen-
sée 'oxygéne ambiant supposé étre a
la pression qu'il a dans le mélange at-
mosphérique (21) et nous laisserons de
cbté aujourd’hui tout phénoméne dé-
coulant de la vitesse de circulation,
donc d'attaque sur la surface de la peau
du fruit.

Nous sommes par hypothése & 'état
T36 ou T 60 A la température-barriére
dont vous vous rendez bien compte
qu’elle constitue la température d’« eu-
phorie » de la banane. Les événements
internes, hydrolyses, oxydations, etc...,
se déroulent sans heurt et dans le sens,
région centrale « a » vers région péri-
phérique « e » (p. 305, article sur le
« Roéle de la chaleur ») en fraversant
les régions « b, ¢, d ».

L'épuisement de l'oxygéne déja en
place, donc de sa concentration, che-
mine dans le méme sens et 'oxygéne
de remplacement marche dans le sens
contraire, de « e » vers « a » en passant
par « d», «c» et « b».

Brusquement, nous décidons de re-
froidir en nous dirigeant vers les états
u 46 ou u 77. Fini I'état « euphorique »
de notre fruit !

L’'oxygéne pénétre & une tempéra-
ture de plus en plus froide et rencontre
des régions de plus en plus chaudes. Il
les refroidit mais cependant, & mesure
qu'il avance, il voit sa solubilité dimi-
nuer et par conséquent la concentration
de sa portion dissoute aussi,

Parallélement et quoique avec un cer-
tain retard, sa portion gazeuse s'enri-
chit et refuse I'apport du flux venant
de V'extérieur qui est initialement tou-
jours gazeux et toujours a la pression
de 21, pression d’ailleurs qui ne peut que
diminuer par solubilisation en cours de
traversée des régions déja refroidies.

Voilad donc notre oxygéne qui « se
bat » pour arriver dans la région « a »
olt I'hydrolyse a commencé et oli le
glucose 'attend pour se laisser oxyder
mais dont nous, nous voulons d'abord
qu'il se refroidisse.

L’issue de cette bataille, on la con-
nait puisque c'est d’elle qu'on attend
de pouvoir conserver la banane en pé-

riode préclimactérique le plus long-
temps possible.

Y réussit-on sans dégits ? Cela est
une autre affaire |

En effet, ainsi qu'on I'a vu, si le glu-
cose qui est au bout ne recoit pas d
temps la visite de son oxygéne-combu-
rant, il va localement fermenter sous
certaines conditions de température.

Nous disons bien @ femps mais il faut
s’entendre : 'oxygéne doit parvenir &
temps pour refroidir le glucose et 1'éloi-
gner de la température de sa fermenta-
tion méme localement ; c’est notre dé-
sir, c'est notre action « tactique » |
mais l'oxygéne doit parvenir i temps
pour briiler le glucose ainsi que d’autres
substances ; il doit entretenir la vie du
fruit et le mettre & méme de réagir,
donc d’accepter ou de mériter 'analyse
cinétique que nous venons de décrire
pour lui; c’est notre besoin « straté-
gique ».

C’est 12 que réside le drame du pro-
bléme ; car qui dit briiler dit chaleur et
augmentation de la température locale ;
notre stratégie contre-indique notre tac-
tique et vice versal

Heureusement, il y a une possibilité
de concilier stratégie et tactique en or-
ganisant notre action ou nos actions de
telle sorte que la quantité d’oxygene
qui parvient 4 la portée du glucose soit
suffisante pour entretenir la vie au sens
que nous lui donnons ci-dessus et ne
soit pas suffisante pour porter locale-
ment le glucose a sa température de
fermentation en vue de nous garantir
contre 1'éventualité d’une carence lo-
cale en oxygéne, ce qui déclencherait
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les processus fermentaires avec toutes
leurs conséquences de production pré-
maturée de chaleur, d’éthyléne, etc...

On peut se convaincre que la mécon-
naissance de ces quelques vérités est
trop souvent & la base de nos mécomptes
au cours du transport de la banane.

Quoi qu'il en soit, ce que nous venons
de dire schématiquement pour les tra-
jets T 36-u 46 ou T 60-u 77 est valable
tout au long des trajets u 46-u 320 ou
u'7%7-u 320 quoique 3 un degré différent.

En effet, tout au long de la condition
a 12,5° C, l'oxygeéne arrive de l'exté-
rieur a basse température et rencontre
les mémes difficultés que pendant la
mise & la condition froide du fruit.

Cependant, le front de lutte s’ame-
nuise, il se linéarise en quelque sorte et
il se stabilise en se serrant contre la
zone centrale axiale.

Arrivé & I'heure 320, & I'état repré-
senté par le point u 320, on commence
a réchauffer et c’est alors qu'on doit
veiller a respecter la régle de la perpen-
diculaire & l'isobolique dans la vitesse
avec laquelle on provoque le réchauffe-
ment du fruit.

Le front de 'oxygéne chaud venant
du dehors rencontre des régions froides
et se dissout un peu plus abondamment,
Sa portion dissoute augmentant, la
pression de sa portion gazeuse tend a
baisser, ce qui facilite I'afflux du gaz-
oxygeéne venant de l'extérieur a une
pression toujours un peu plus grande.

De proche en proche, il arrive 4 la
zone hydrolysée et dont Phydrolyse
était, comme on I'a vu, entretenue au
ralenti. Ayant un niveau de chaleur

B i Sl

Fi6. 3. — Graphique représentant deux itinéraires établis par titonnements.
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plus élevé, il briile le glucose plus effi-
cacement et imprime & I'hydrolyse une
allure plus rapide en « énergisant »
I'eau locale plus activement.

Bientdt la phase climactérique sera
déclenchée, I'hydrolyse continuera tou-
jours ; elle prendra prochainement une
allure précipitée ('eau chaude étant
abondante grice & la chaleur de fer-
mentation sans recourir & I'oxygéne de
combustion pour se chauffer) et ne se
ralentira notablement qu'aprés I'état
figuré par les points « b » terminaux
provisoires de nos courbes; paralléle-
ment, bien entendu, l'acidification fer-
mentaire déclenchée au prétournage se
poursuit bien de son c6té ; c’est le signe
et la preuve de l'obstruction des voies
d'arrivée d'oxygéne externe ; I'oxygéne

interne s’épuise rapidement, sa concen-
tration atteint sa valeur minimum vers
les parages du point « ¢ » (fig. 1-H, 2
et 3), indiqué trés approximativement
et sous réserve de sa détermination dé-
finitive ultérieure sur chaque itinéraire
étudié. Le fruit pourrait, & ce moment
et sous certaines conditions, commen-
cer a étre livré a la consommation.

Ce qui se passe ensuite sera examiné
ultérieurement.

Toujours est-il qu’on a pu se former
une premiére idée schématique du com-
portement de l'oxygéne couplé avec
I'action thermique sans avoir agi autre-
ment de l'extérieur sur cet oxygéne.

Il nous restera donc & revenir une
prochaine fois sur l'action de 'oxygéne
tenu en laisse séparément; mais uni-
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quement dans un but d’enseignement,
car nous avons a peine le droit de sépa-
rer un facteur du complexe général des
facteurs qu'il conditionne et dont il su-
bit en méme temps la contrainte, soit
directe, soit indirecte, soit les deux & la
fois.

Nous venons, dans le présent exposé,
de vous en administrer insensiblement
la preuve.

La prochaine fois, nous essaierons
sous les mémes réserves d'examiner le
role du gaz carbonique.

A. TSALPATOUROS,
Ingénieur des Arts et Manufactures,
Ingénieur-Conseil. de I'.F.A.C.

COTATION DES HUILES ESSENTIELLES

Ambretie (graines)....... Frs 500/559 le kg Caf. Mandarine (essence) selon
Badiane (essence) ........ sh. 12/2 la b — provenance . i Frs 5.000/5.500 le kg —
Basilic (essence) selon pro- . Menthe Pays {essence} .. Frs 5.800/6.200 — —
UBHBNER. o v vaver i aiareynw mn Frs 7.000lekg — Menthe U. S. A. (essence).. §$ 5,20/5,70 la b Fab.
Bay (essence) « .. ....... sh. 12 lald — Menthe Japon (essence) ... § B ——
Benjoin (larmes) selon qua- Myrte (essence) selon pro-
litg, ..... s Frs %.200/4.700 le kg entrepdt. VERAMCE, . . ivvivs oo . Frs 4.500/5.000le kg Caf.
Bergamote (essence) selon Niaouli (essence). ........ Frs 1.500 — —
GO ¢ o5 wnimmiimsin Lit. 12.500 le kg Caf. Neroli Bigarade (essence).. Frs incoté — —
Bais de Rose Cayenne (es- Orange douce Guinée (es-
BEMCA v v e e Frs 4,600 — — sence). . Frs 2.150 — —

Bois de Rose Brésil (essence). $
Citron  Céte-d’Ivoire (es-

3,50 la lb Fob.

Orange Cal:[orms {essence]
(selon qualité). .

$ 0,80 a 1,75 lalb Fob,

BBIER) oy ata o umal s 05 min a6 Frs 4.600 le kg Caf. Palmarosa des Indes (es-
Citron [talie (essence) ..... Lit. 8.500/9.000 — — BERCE] v sgriniaumilas a ok 50/ — Caf.
Citronnelle Ceylan (essence) sh. 6/1 la lb — Palmarosa Nossi-Bé (es-
Citron Guinée (essence) ... Frs 5.400/%.600 le kg — sence) selon qualilé . Frs 5.000 le kg —
Citronnelle Java (essence).. HL 11 —— Patchouly Java [esssnc?} sh 28/ 4 33/ lalb Fob.
Cannelier feuilles (essence). sh. 11/1 la b — Pelitgrain Btgarade Pa-
Carvi (essence) .......... Hfl 28,50 le kg franco raguay (essence).. $ 6,65 7 lekg —
frontiére. Romarin (essence) . ...... Frs 500 — Caf.
Copahu (baume) ......... $ 0,70 la lb Fob. Rue (essence)............ Frs 1.600 — franco
Cumin (essence).......... Frs 2,850 le kg Ca,f frontiére.
gypn!}s [i’s.senje} s 80;‘ Frs 1.800 — Vanille Bourbon (gous-
Lucalyplus Ausiraiie G0 i e Frs 5.400/5.600 le kg Caf.
85 9 (essence). ........ sh. 5/91lald — Vanille Tahiti (gousses) , . Frs 4.700?4.300 _g—f
Ger: ﬂm*';m Bourbon  {es- 7 0. 460 16 ke Fob Ylang  Réunion  (selon
BENOR); i iieseaateiE rs 400 le kg Fob. walitd). o Trs 4. 000 — —
Girofle feuilles Madagas- qualit] T R0 000
car (essence). .......... Frs 870 — Caf.
Gingembre (essence)....... Hfl 175 — franco
Lemongrass Cachin  (es- irenttére Communiqué par les Etablissements Chiris,
BEOEE suss i v aaas e sh. 10/9 la Ib Caf. le 16 novembre 1956.
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