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La banane est une des premiéres productions fruitiéres mondiales.
Le marché des produits transformés a base de banane est par
contre minime. La liste des produits possibles 4 base de banane
est cependant longue.

Produits fabriqués et commercialisés : banane séchée, farine,
flocons, poudre, eréme, fruits au sirop, fruits confits, nectar,
jus et méme aliment pour le bétail. Certains produits sont 4
I'étude : production de chlorophylle, d’arémes, d'antibiotiques.

Les facteurs limitant le développement des conserves de banane
sont fort mal définis.

Au cours des cinquante derniéres années, la production bananiére est devenue une des plus impor-
tantes du monde parmi les productions fruitiéres ; avec un tonnage annuel d’environ 4 millions de
tonnes elle vient au premier rang, avant les pommes et les agrumes.

La commercialisation d'un tel tonnage de fruits implique obligatoirement un pourcentage important
de fruits non vendus. Ce pourcentage est particuliérement important sur les lieux de production, soit
a la plantation, soit au port d'embarquement.

Les fruits importés doivent correspondre 4 certaines normes : poids, qualité des fruits, présenta-
tion, état sanitaire ; ceux qui ne sont pas jugés conformes sont écartés et constituent ce que l'on
appelle souvent les « refus » ou les « écarts de triage ». Pour d’autres raisons, des fruits, méme con-
formes aux normes, ne peuvent étre expédiés (chargement trop important pour les bateaux, retard ou
défection des moyens de transport, voire méme surproduction pure et simple). Toutes ces raisons,
jointes au fait que trés souvent la qualité des fruits est, & certaines périodes de I’année, défectueuse,
aménent les pays producteurs a se poser le probléme de la valorisation des fruits non exportés.

Dans le cadre de sa mission, I'Institut Francais de Recherches Fruitiéres Outre-Mer a eu a étudier
ces problémes afin de proposer les solutions susceptibles de les résoudre. Il ne pourra étre donné, dans
cette communication, qu'une vue générale des travaux réalisés et des résultats obtenus pour les
principales possibilités de transformation, soit celles qui sont envisagées dans le premier groupe dans
la classification établie plus loin.

Les détails relatifs aux techniques de fabrication ont été reportés dans la deuxiéme partie.

Les possibilités de transformation du bananier ou de la banane sont multiples. Elles ne présentent
pas toutes, cependant, un intérét égal. En se basant sur cette notion, il semble que I'on puisse envi-
sager trois catégories :

1) Produits ayant acquis on étant susceptibles d'acquériv une certaine imporviance dconomiquee.

— Bananes séchées ou bananes figues ( % ) (**), obtenues par séchage du fruit mir, généralement
entier.
(*) Communication présentée au 1°f Congrés International des Industries Agricoles et Alimentaires des Zones

tropicales et subtropicales. Abidjan (Cote d’Ivoire), 14-19 décembre 1964.
(**) Les produits margués d'une croix sont cenx que I'oen trouve actuellement dans le commerce,
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— Crémes, pates, pulpes, purées, compotes, marmelades ( ), provenant de la mise en conserves,
dans des conditions variées, de la pulpe broyée de bananes mfires.

— Farines ( ), obtenues par séchage et broyage de la pulpe de bananes vertes.

— Flocons ou flakes, obtenus par déshydratation de la pulpe de bananes miires en utilisant le pro-
cédé du séchoir tambour.

— Poudres obtenues par atomisation de la pulpe de bananes mifires.

2) Produits d'importance dconomigiee faible, ou peu édtudids an point de vue des débouchés.

— Fruits au sirop ( ), conservés entiers ou en rondelles, dans des sirops de composition variable.

— Fruits confits ( ) et fruits congelés, obtenus par des techniques analogues a celles appliquées
aux autres fruits.

— Aliments pour le bétail, produit frais ou séché qui peut étre obtenu en utilisant le fruit entier,
vert ou miir, la peau des fruits mirs ou les gaines du pseudo-tronc.

— Engrais, en partant des déchets divers : peaux, hampes, feuilles, pseudo-tronc, souches (emploi
local).

— Fibres et papier provenant du défibrage des pseudo-troncs.

— Amidon extrait de la pulpe du pseudo-tronc.

— Nectar et jus extraits de la pulpe des fruits.

— Chips ( <), par friture de rondelles de bananes plus ou moins vertes.

— Alcool, eau-de-vie, vin, biére, boisson, liqueur, vinaigre, provenant de fermentations de la pulpe
de fruits plus ou moins miirs, sont des fabrications locales.

3) Produits hypothétiques.

— Antibiotique, extrait du fruit.
— Ardmes, par distillation ou extraction & partir de la pulpe ou de la peau.
— Chlorophylle, extraite des feuilles.

Nota. — 1. Il n'a été cité que les produits provenant directement du bananier ou de la banane.
Les produits tels que crémes glacées, baby food, etc., réutilisant ces produits, n'ont pas été men-
tionnés.

PRODUITS AYANT ACQUIS OU ETANT SUSCEPTIBLES
D’ACQUERIR UNE CERTAINE IMPORTANCE ECONOMIQUE

A. BANANES SECHEES OU BANANES FIGUES

Les deux expressions sont employées, la deuxiéme étant plus particuliérement usitée dans lelangage
commercial. Ce produit n'est pas nouveau et la banane séchée est commercialisée depuis fort long-
temps ; toutefois, les produits généralement proposés dans le commerce sont noirdtres, d'aspect peu
engageant et souvent d'une consistance peu agréable.

Une enquéte menée auprés des consommateurs d'origines différentes a confirmé que les 3/4 des
personnes aimaient le gofit des bananes séchées mais étaient rapidement rebutées par la présenta-
tion. Une étude des conditions d’obtention de fruits séchés de goiif, de couleur et de consistance
agréables a été effectuée par I'l. F. A. C.

La composition et la qualité du matériel végétal furent examinées afin de déterminer quelle influence
ce facteur peut avoir sur le produit fini.

Prolongeant cette premiére série de travaux, un deuxiéme ensemble réalisé conjointement a Paris
et en Guinée, en liaison avec les fabricants de matériel intéressés, a porté sur les points suivants :

— le traitement des fruits avant séchage,

— la conduite du séchage,

— la présentation et l'emballage,

— les appareils.
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Les résultats de ces études, qui ont fait 1'objet de différents rapports et publications, en particulier
« Essai de dessiccation des fruits » par P. DUPAIGNE, ont permis :

— de définir les techniques de fabrication, de conditionnement et de stockage, au moyen des-
quelles on peut obtenir un produit de présentation agréable, de gofit et de consistance satisfaisants,

— de déterminer les caractéristiques du matériel nécessaire au traitement.

L'ensemble des données acquises au cours de ces différents travaux a permis d'établir des projets
détaillés et précis pour la création d'une nouvelle industrie de la banane séchée.

Les résultats d’analyses donnés dans le tableau I permettent de se faire une idée sur la composition
chimique du produit et sur sa valeur alimentaire.

TABLEAU 1

Composition de la banane séchde d'aprés diffévents aufeurs.

Analyse e Analyse Analyse
| L. RANDOIN. |p WRAJ{ICKK G. BROOKS. | KERVEGANT.
Table bt o Service Chimie Moyenne,
de composition d:.- g‘lir‘?lli? Secrét. 1d’Etat Le bananier
des aliments, ? : aux Colonies, et son
1961 de Léopoldviile France exploitation
==  Valeur calorifique...... I 292 I 316,85 345
= g \Il}au:ci ................ [ . 13 23,20 23,20
- § Lir;itée:s .............. ?i I %gcsi gg’g 3.33
&£ /Glucides.".'.'.‘.'.::::'.:: 66 ' 73.40 67.04 65.17
S T L TS | 0,30 |
viog | Cellufase:.............. ‘ | 3.55 1,30
- |
SORELe . oo 36 |
Phosphore............ . 90 ‘ 80,04 ‘
Chlere. . s s 300
T T R 9 50,12
o Ils{utassium ............ I I 140 3' 854,50 | %'
2% agnésium. .. ........ 105 = 23,34
?‘ . Ol oot i | 21 E 2.37 35.30 % 3192
3° (Fer .................. 1,80 s 8
e T e e L e ol | 0,69 0,43
E8 [Cuivie................| 0,66 0,39
5.2 | Manganése............ [ 2,10 1,00
i i |
Acide ascorbique. ...... 3,50 2,67
Acide nicotinique (PP). ‘ 2,90
Rapport CafP......... | 0,23 0,43

On constate que la banane séche se caractérise par sa teneur élevée en sucre. Elle peut étre classée
parmi les produits de haute valeur alimentaire, facilement assimilables et constituant une source
d’énergie active. Sa valeur énergétique peut étre comparée a celle des dattes (316 cal. pour 100 g) ou
des figues (300 cal. pour 100 g) et 125 g de bananes séchées par jour suffiraient pour couvrir le quart
des besoins alimentaires d’'un enfant de 10 ans en valeur énergétique, en glucides, en manganése
et en vitamines PP, en protides d'origine végétale, en potassium, en fer, en magnésium.

Elle couvrirait environ le huitiéme des besoins en phosphore, chlore, zinc et vitamine C. Ces
125 g de bananes séchées représentent environ 7 a 8 fruits déshydratés.

B. CREMES, PATES, PUREES

La fabrication de ces produits, similaires aux compotes obtenues en partant d'autres fruits, a depuis
longtemps tenté les différents producteurs de bananes. Les uns ont cherché a fabriquer des produits
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strictement naturels, dont la saveur se rapproche le plus possible du fruit frais. Les autres ont
voulu, en additionnant certaines matiéres grasses a la pate, réaliser un produit susceptible de se
consommer de facon analogue au beurre. Les techniques de fabrication, trés voisines, seront rapide-
ment examinées.

Créme naturelle.

Elle doit étre préparée avec soin et rapidité, sinon la pulpe peut prendre une coloration violette ou
brune qui nuit fortement a la préparation.

Les fruits mfirs sont pelés manuellement. Il existe des petites machines qui extraient la pulpe par
ecrasement du fruit dont les extrémités ont été préalablement sectionnées. Toutefois, la pate obtenue
par ce procédé est plus riche en tanins et cette méthode n'est pas & recommander pour I'obtention
d'un produit parfait. D’autre part, cette technique rend plus difficile le blanchiment des fruits,
opération qui limite fortement les risques de brunissement.

Aprés blanchiment a la vapeur et correction de I’acidité ramenant le pH a 4,5, les fruits sont
broyés et la pate est plus ou moins affinée selon le degré de finesse que ’on désire obtenir. L'addition
d’ingrédients, sucre ou acide, est en général effectuée 4 ce moment en fonction de la qualité 4 obte-
nir pour le produit fini. Une désaération par pulvérisation sous vide peut étre appliquée & ce stade
du traitement. Elle constitue une assurance contre les risques d’oxydation mais provoque une perte
d’arbme qui peut étre préjudiciable & la qualité du produit et cette technique sera a utiliser avec
prudence.

La stérilisation aura tout avantage a étre effectuée a haute température (130° C maximum) et le
plus rapidement possible. Certains flash-pasteurisateurs a4 plaque peuvent étre utilisés a cet effet.

L’emboitage est fait « a chaud » et les boites immédiatement serties sont retournées de fagon a
assurer une stérilisation des couvercles. Le refroidissement, assez long, demande & étre énergique.

On peut utiliser des boites de fer blanc nu, toutefois, dans le cas de petits boitages destinés & par-
venir directement au consommateur, 'emploi de boite vernie est & conseiller.

Créme additionnée de matiéres grasses.

Les graisses choisies sont mélangées a la pulpe de banane par malaxage énergique et le produit
est stabilisé par pasteurisation comme dans le cas décrit précédemment. La matiére grasse généra-
lement employée est la graisse de coco hydrogénée, dont le point de fusion est d’environ 32° C. Au cours
de la fabrication, toutes précautions doivent étre prises pour réduire au maximum les facteurs d'oxy-
dation afin d’'éviter le rancissement des corps gras. Dans certaines fabrications, on incerpore du
sucre, les proportions des différents éléments peuvent varier selon le gofit de la clientéle, un meélange
de 42 p. cent de pulpe de banane, 16 p. cent de sucre, 42 p. cent de graisse de coco donne un produit
généralement considéré comme agréable.

La commercialisation de pulpe de banane présentée sous cette forme intéresse les marchés scan-
dinaves ; les essais de vente réalisés en France ont donné des résultats assez décevants.

En ce qui concerne les pulpes « naturelles », des essais de fabrication récents ont fourni des séries
d’échantillons qui ont permis de réaliser une prospection commerciale assez large auprés des uti-
lisateurs éventuels : fabricants de petits déjeuners, de cremes glacées, patissiers, confiseurs, etc. Le
produit est en général considéré comme ayant des qualités organoleptiques satisfaisantes et une
présentation attrayante ; les études concernant ['utilisation sont actuellement en cours dans divers
secteurs et il est encore trop tot pour apprécier les possibilités éventuelles de vente. On peut penser
cependant, en raison des réactions favorables enregistrées, que ce produit doit trouver sur le marché
des débouchés capables d'assurer 'avenir d'une industrie consacrée a cette transformation.

La composition des produits varie largement suivant 1'orientation donnée aux fabrications. Pour
les pulpes naturelles, elle sera trés voisine de celle donnée pour la pulpe fraiche.

C. FARINE DE BANANE OU COSSETTES DE BANANES NON MURES

Comme il a été signalé précédemment, cette possibilité de transformation intéresse la banane
verte et, bien que dans ce cas la richesse glucidique du produit soit constituée surtout par de I'amidon,
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cette transformation n'est pas a négliger car c'est une des seules qui permette I'utilisation de fruits
qui, pour une raison quelcongue, ne peuvent atteindre une maturité compléte.

D'autre part, il existe pour la farine un marché traditionnel et certains fabricants de petits déjeu-
ners bien connus ont basé depuis longtemps leur propagande sur le fait qu'ils incorporaient a leurs
produits de la farine de banane.

Au point de vue technique, la fabrication des cossettes de bananes, dernier stade avant I'obtention
de la farine, a de nombreux points communs avec celle de la banane séchée. Les modalités de fabri-
cation sont cependant moins élaborées, le matériel supporte d’étre plus rudimentaire.

Les études pour la production d'une farine de bonne qualité ont été menées parallélement a celles
réalisées pour la banane figue et ont permis de définir les modalités d’obtention et les caractéristiques
du matériel & utiliser en fonction des conditions d’exploitation. Les connaissances acquises ont été
utilisées pour |'élaboration de projets dans lesquels on a pu fixer le montant des investissements
nécessaires, le volume des crédits & prévoir pour le fonctionnement, l'estimation des prix de revient,
ceci pour des usines de capacités de traitement différentes.

Les résultats d'analyse en fonction de différents stades de maturitét sont donnés dans le tableau II.

TABLEAU II

Composition de la favine de banane vervte exprimée en grammes p. cent grammes.

: Pro- | Sucres | Sucres | Saccha-| Ami- | Cellu- | Mat. | Cen-

PG LIk = téines | totaux | réduct. | rose don lose |grasses| dres

N R e tte e e 8,18 | 3,78 | 87,25 5,68 5,76 | 67,51 | 4,22 | 1,15 | 3:23
SeImIVett .. oo 5,58 | 3,84 | 87,62 | 31,80 226 | 43.38 | 4i28 | xorelf 328
SEMi-mNL. <. .0 v .73 | 3,81 | 83.85 | 41,50 3,23 | 35,00 | 3,58 | 1,02 | 3,17
Pleine maturité........| 6,81 | 3,66 | 85,00 | 41,25 | 13,25 | 25,98 | 3,61 | 1,13 | 3.19

Ces analyses sont & comparer avec les suivantes effectuées au L aboratoire de Chimie de Léopoldville,
et a I'Institut d'Hygiéne alimentaire de Paris.

Farine de banane verte * Gros Michel’

(M. P. WRANCKX, Laboratoire de Chimie, Léopoldville).

N e o R S e oy A S MR e 8,50 ',
Hydrates de Garboie v ihiinnniiiin s il e sl 8220 75
e L e A e I e s AL I A A 1505 %
CERATEGN IS v (et ki Vel (1 TAAVE SRS RN s WAz 4 2,00 %
B L L T e e e N B e B e S o S S S 1,60 %
Protéines non dosées et pertes. . ... 4,26 Y
Protéinea'probables’ 00 o0 S0 N ST L T N 2i00 Y,
Valet-calotigtne [Hont 2oa By s L L R s L T I 346,25 calories

Farvine de banane verle.

Laboratoire de I'Institut d'Hygiéne alimentaire Paris (HODGMAN, ATWATER et BRYANT).

Bamil: o Rl S R AR L R R R A 5 Yo
HEUTaten e CAPDOTIE. .. i« o iviva s/ o sas o e AT e s st 79,9 %
GiAagegt, MEm=] Ov P 0L EaR N e, 00 I Termvmsi) il 6 TS 2.3 %
GERAERS: b L R R A S AT S T i sl e ek sy 3,06%
GRITIGRE s e S s R S N e S - e
B Ot L s e e T o e B e 4,98 ©

S
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Comme le font apparaitre les différents chiffres, la farine de banane est en grande partie constituée
par de l'amidon qui lui confére sa valeur énergétique. Trés digestible et facilement assimilable,
elle est plus particuliérement utilisée en mélange dans la préparation de spécialités alimentaires pour
enfants, vieillards et surtout régimes, ses propriétés curatives dans le cas d’affection entéro-gastrique
étant connues depuis longtemps,

D. FLOCONS OU FLAKES

Cette transformation correspond, comme dans le cas précédent, & une déshydratation de la pulpe
du fruit ; toutefois, il s'agit dans ce cas de bananes mifires séchées par le procédé du « séchoir-
tambour ».

La technique, connue pour la déshydratation du lait depuis plusieurs décades, consiste a répartir
sur les parois d'un cylindre chauffant rotatif une couche mince du produit qui est détachée et récu-
pérée aprés séchage. Le principe de la transformation était connu ; toutefois, le matériel utilisé pour
le lait ne put étre directement utilisé pour la banane et le premier stade des travaux porta sur la mise
au point d'une machine adaptée au traitement de la pulpe de banane.

Le prototype réalisé en collaboration avec un constructeur frangais a permis, aprés mise au point,
de définir les techniques de fabrication a appliquer et les caractéristiques du matériel.

Ces caractéristiques ont pu servir de base pour la construction d'appareils de capacité de produec-
tion plus forte, susceptibles d’étre utilisés industriellement.

Des séries de fabrication réalisées a I'issue des essais ont fourni les échantillons nécessaires i une
assez large prospection commerciale auprés des principaux utilisateurs éventuels.

Les différentes données acquises au cours de ces études ont permis de rassembler tous les éléments
nécessaires a |'élaboration de projets pour la création d'une industrie de transformation de la banane
en flocons.

Les détails concernant la technique d’obtention des flakes sont donnés dans la deuxiéme partie de
cette communication. Les chiffres d'analyse relatifs & la composition du produit sont donnés au
chapitre suivant, comparativement & ceux obtenus pour ’analyse de poudre de banane.

E. POUDRE

Comme pour les « flakes », la transformation consiste en une déshydratation de la pulpe de banane
miire, la technique utilisée étant dans ce cas « 'atomisation », qui consiste & pulvériser un brouil-
lard plus ou moins fin dans un courant d’air chaud. Cette méthode, utilisée depuis quelques années
pour certains produits, a donné dans plusieurs cas des résultats intéressants. Son application pour
le traitement de la pulpe de banane demandait toutefois une adaptation du matériel et une mise au
point des techniques de fabrication.

Adaptation du matériel et étude de la transformation furent réalisées en collaboration avec plu-
sieurs firmes francaises et étrangéres spécialisées dans la fabrication d'atomiseurs. Ces travaux ont
abouti a la possibilité de préparer une poudre fine, de couleur et de présentation agréables dont le
gofit est voisin de celui de la banane fraiche. Ce produit, susceptible d'intéresser différents secteurs de
I'industrie alimentaire, a rencontré dans ’ensemble un accueil favorable. On lui reproche cependant
dans plusieurs cas son hygroscopicité, génante dans certaines fabrications comme celles des farines
alimentaires pour enfants ou pour régimes. La suppression de cet inconvénient par la modification
de la technique de fabrication n'a jusqu'alors pas paru possible. Il semble que la production de poudre,
non plus pure mais en mélange avec divers produits tels que le lait, le cacao, le lactose, etc., puisse
étre un moyen de réduire I’hygroscopicité et de permettre l'incorporation a certaines compositions
alimentaires. Une industrie pour la transformation devrait étre capable de produire non seulement
de la poudre pure mais également une gamme de mélanges destinés i servir de base dans diverses
industries alimentaires.

Les chiffres d’analyse relatifs & la composition sont donnés dans le tableau III, comparativement
aux chiffres de l'analyse des flakes.

L'ensemble des chiffres concernant les produits obtenus par dessiccation poussée de la pulpe de
banane mifre indiquent que la valeur du produit, surtout énergétique, est constiluée par des sucres
facilement assimilables.

6

6
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TABLEAU III

Composition de la poudre et des flocons de banawes mires (g p. cent).

Poudre de banane mifre Flocons
de banane mire
| Anal
NaYSE | Poudre
Aggl%se Analyse Labé’;at' améric. %?:Slg:f Analyse
LOESEKE | 1'F+A-C| controle | Analyse | Maitle |IF-A-C.
Afr. Sud | &7
1 2 3 4 5 6
Extrait sec total 4 70° C...... , 89.6
Extrait insoluble. .. ......... | 18,4
Pertes & 100/T10% .. 0wz rnsse 4,10
Humidité sous vide sulfurique. 2,59 2,65 4,0 10,4 0,66 1,00
Matiéres minérales........... 2,47
Cendres: s uiitin dve sl 3,05 3,08 3,0 243
Sucres réducteurs. . .......... 15,62 25,02 27,6 15,25 19.90 39.5
SACBHATOSE, /v o on romeieia vonsizis 33,25 | 44,90 46,2 8,45 50,10 40.5
ATTIAON, v s 1 5 s 29,87 3571 8,1 14,95 5
Sueres totaur:in s s 48,87 70,82 73.8 23,07 70,00 80,0
Calllose. ccols el vink Sinieate 1,01 I 1,52 1,0
Matiéres pectiques........... 2,14 11,60 | Tie 1,0
e S e s TR li - oig8
Matiéres protéiques (N = 6,25) 4,09 6,62 5,6 | B 12 4,69
Hydrates de carbone......... 88,15
Matiéres grasses,............ 1,91 | traces
Acide ascorbique (mg pour |
200 ). vvoenoiivis s a3

Calcium (mg pour 100 g)..... 67
Phosphore (mg pour 100 g)... 12
Rapport CafP... . cwisive »omves 5.58
Calories pour 100 g.......... 388 342

Dans les analyses de poudre, les analyses 2 et 3, assez semblables, correspondent & des poudres natu-
relles de banane miire. Dans 'analyse de la poudre n” 1, le pourcentage d'amidon indigue que le
produit a été obtenu avec des fruits insuffisamment murs. Dans la poudre n° 4, le pourcentage des
sucres et le taux de pectine semblent montrer que le produit n'est pas pur et qu'un mélange a été
effectué en vue de réduire I’hygroscopicité.

Dans le cas des flocons, le pourcentage d’amidon et la proportion relative des sucres réducteurs
et du saccharose indiquent que la poudre n° 5 a été réalisée avec des fruits moins mirs que ceux
utilisés pour la poudre n” 6. En calculant les moyennes entre les poudres 3 et 4 et les poudres 5 et 6,
on constate que les compositions sont trés voisines et qu'il existe 4 ce point de vue peu de différence
entre les flocons et la poudre de banane.

CONCLUSION

L’orientation générale du marché de la banane, 'évolution des diverses techniques de production,
amenent a penser que les quantités de fruits non commercialisées seront, dans les pays producteurs,
de plus en plus importantes et que la nécessité de valoriser cette production inexportée se fera de plus
en plus impérieuse.

On a vu dans cette communication et ses annexes que, pour les possibilités de transformation les
plus importantes, les techniques de fabrication ont été étudiées et mises au point et qu'il est pos-
sible de transformer la banane et de la conserver sous diverses formes, dans de bonnes conditions. Les
produits obtenus, qui pessédent un gotit agréable, ont pour la plupart une valeur alimentaire certaine
et doivent pouvoir étre vendus. Les efforts doivent maintenant porter sur la commercialisation.
L'étude et la prospection des marchés, la recherche de nouveaux débouchés. doivent devenir la
préoccupation majeure des milieux professionnels intéressés.
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LES

BANANES SECHEES OU

Matiére premiére.

Bien que la fabrication de ce pro-
duit soit envisagée pour l'utilisation des
fruits non exportables, le choix de la
matiére premiére utilisée est impor-
tant et de ce choix dépendra en partie
la qualité du produit. Peut-étre n’est-
il pas inutile de rappeler briévement
les teneurs respectives en amidon et
en sucre des fruits, selon la colora-
tion externe de la peau, ces fruits
ayant été récoltés au point de coupe
normal pour l'expédition.

TECHNIQUES

n'est pas toujours facile, surtout en
partant de régimes « refusés» dont
les points de coupe ont de fortes
chances d’étre hétérogénes. Pour des
unités de traitement supérieures a
1 000 t, il ¥ aura toujours lieu de pré-
voir une mirisserie dont les condi-
tions de température et d’hygrométrie
seront réglables. Méme pour des pe-
tites installations, on devra prévoir
des chambres de maturation aména-
gées spécialement avec possibilité de
ventilation et d'élévation du degré
hygrométrique.

e

0T R -8 o P e e i o S e
Fruit vert, traces jaunes...........
Fruit plus vert que jaune..........
Fruit plus jaune que vert..........
Fruit jaune, extrémité verte. ... . ...
Fruit entiérement jaune...........
Fruit jaune avec petites taches brunes
. Fruit jaune avec plaques brunes. . ..

Amidon Sucre
(%) (%)

....... 21,5 a4 19,5 0,1 az2
....... 19,5 a 16,5 2 asjs
,,,,,,, I8 A 14,5 3.5 4 7
....... I T 6 a1z
....... 10,5 & 2,5 0 a 18
....... 7 IR R 16,5 a 19,5
...... 2,5a 1 17.5 a 19
....... S et G 18,5 4 19

Ces chiffres représentent les varia-
tions extrémes.

Pour des fruits normaux dans des
conditions favorables, on peut consi-
dérer les moyennes comme valables.

L’optimum pour le traitement de la
banane séchée se situe a la maturité 7,
au stade « tigré », au moment ou le
fruit renferme un minimum d’amidon
et arrive au maximum de sa teneur
en sucre. Au stade 8, maturité com-
pléte, on observe souvent sur la
pulpe des fruits épluchés des zones
translucides correspondant aux plages
brunes ; ces zones caramélisent au
séchage et donnent un aspect « tache »
au fruit séché,

L’obtention de lots de fruits de matu-
rité homogéne pour une fabrication

A la réception, le poids et la qua-
lité des régimes seront contrdlés et
les régimes seront classés en tenant
compte de leur aspect extérieur et de
leurs dimensions ; les fruits livrés
seront classés en différentes catégories
présentant & peu prés les mémes carac-
téristiques afin de pouvoir appliquer
ultérieurement la technique de matu-
ration la plus appropriée. Cette pré-
caution est indispensable pour obte-
nir des lots homogénes car les irré-
gularités subsistent aprés le passage
dans les chambres de maturation,
méme lorsque celles-ci sont correcte-
ment conduites.

L'aménagement de la mfrisserie ne
comporte pas de dispositifs particu-
liers. Une distance de 0,20 m sur
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DE PREPARATION

BANANES FIGUES

0,35 m entre les crochets supportant
deux régimes permet une circulation
facile pour exercer le controle et la
surveillance (régimes anormaux, pour-
riture, etc.). Dans le cas d’unités im-
portantes, on aura avantage a faire
correspondre la capacité des chambres
a la capacité journaliére de traitement
et le nombre de chambres au nombre
de jours nécessaires au miirissage.
Ce probléeme de l'alimentation de
I'usine en fruits de maturité homo-
géne, de facon réguliére et constante,
est fort important et demande a étre
étudié avec soin dans les conditions
particuliéres de chaque exploitation.

Epluchage.

Le choix et le degré de maturité
étant bien définis, 'approvisionnement
en fruits pourra étre fait par « cueil-
lette » en détachant les bananes des
régimes pour les petites installations, et
fait par régime dans le cas de grosses
installations, avec dispositif d'amenée
des régimes et systéme de découpage des
fruits. Il n'existe & notre connaissance
pas de machines susceptibles de peler
le fruit mécaniquement ; ce travail
doit étre effectué manuellement et avec
précaution sans que les fruits soient
blessés ou écrasés. On veillera tout
particuliérement 4 ce qu’il ne reste
pas de fragments de la peau adhérant
a la pulpe : ces fragments, au séchage,
prennent une teinte différente de l'en-
semble et nuisent & la présentation ;
de plus leur gofit, aprés séchage, n'est
pas agréable. Le fruit étant épluche,
on peut envisager de le couper soit en
deux dans le sens de la longueur, soit
en rondelles. Durant le séchage, I'éva-
poration libre s'effectue a la surface
et se poursuit par I'élimination de
l'eau du centre vers la périphérie :
une épaisseur moindre favorise donc
la migration et raccourcit le temps de
séchage. Toutefois, la main-d’'ceuvre
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nécessitée par ce découpage est impor-
tante et l'opération risque d'étre oné-
reuse. En outre, 'aspect du fruit une
fois coupé est modifié et la présenta-
tion moins flatteuse que dans le cas
de fruits entiers.

Industriellement le découpage du
fruit ne semble pas nécessaire ; le
fruit aprés épluchage peut étre séché
entier.

Aprés épluchage, le fruit est place
sur des claies dont les mailles ont
intérét a étre aussi grandes que pos-
sible tout en assurant un support suf-
fisant. Une charge de 8 a 10 kg au
metre carré représente environ le
poids de fruits que l'on peut placer
en une seule couche en serrant au
maximum dans le sens de la courbure
sans que les fruits se touchent.

Les matériaux entrant en contact
avec la pulpe devant étre séchée, aussi
bien a I'épluchage qu'au séchage,
devront étre inoxydables afin d’'éviter
que la pulpe ne prenne une coloration
noire dépréciant la présentation et
communiquant un gofit désagréable,

L’acier inoxydable et le bois peuvent
étre utilisés sans risques ainsi que les
matiéres plastiques courantes. Des
essais d'utilisation de nylon pour la
confection des claies ont donne de
bons résultats, toutefois, le nylon
« jouant » avec la température, les
claies sont, selon les conditions de
température, plus ou moins tendues, ce
qui rend les manipulations moins
aisées.

Prétraitement des fruits.

Epluché, le fruit pourrait étre séché
tel quel et c’est la méthode qui a éte
utilisée pour les fabrications durant
la derniére guerre. On a pu en cons-
tater les résultats : les fruits, d'un
gotit et d'un parfum meédiocres, étaient
le plus souvent brun foncé ou noirs,
d'un aspect peu engageant.

Dans presque tous les cas, la pulpe
des fruits au contact de l'air s’oxyde
par le jeu souvent fort complexe des
enzymes. Cette oxydation qui en-
traine, en méme temps qu'une alté-
ration du goft et du parfum, un bru-
nissement du produit, est particuliée-
rement sensible pour la banane. Aussi

est-il indispensable pour 1'obtention
d'un produit de qualité d'empécher
l'action de ces enzymes ou tout au
moins de la limiter au maximum.
Plusieurs techniques ont été utilisees
ou essayees.

Moyens physiques.

Le blanchiment par l'eau chaude,
utilisé dans d’autres cas, ne peut 1'étre
pour la banane, 'eau de blanchiment
entrainant la dissolution d'une cer-
taine quantité des principes nutritifs.

L'utilisation de vapeur n'a pas donné
non plus de résultats satisfaisants car
le fruit, rendu déliquescent en sur-
face, ne peut plus étre manipulé ou, si
I'on traite directement sur les claies,
s'écrase en donnant une purée. D'autre
part, ce traitement ne limite que fai-
blement le brunissement.

Moyens chimiques.

En modifiant les conditions de
milieu dans lesquelles agissent les oxy-
dases, on peut penser changer les pro-
cessus d'oxydo-réduction et, par suite,
dans des conditions déterminées, limi-
ter leur action. Dans ce but, on a
expérimenté divers produits dont cer-
taines solutions salines utilisant :

— le chlorure de sodium,

—le chlorure de calcium a 2z et
4 9, suivi d'un rincage a l'acide ci-
trique,

— le carbonate de sodium a 5 %

— les phosphates de sodium.

Dans tous ces cas, l'action a été a
peu prés nulle et les fruifs traités
étaient sensiblement de la méme cou-
leur que les témoins aussi bien a la
sortie du four qu’aprés quelque temps
de conservation.

Le jus de citron, préconisé pour le
traitement des poissons, n’ a pas donné
plus de satisfaction bien que les fruits
ainsi traités soient d'un gott trés
agréable.

Des composés tels que la Thiourée
et I’Allythiourée ont donné des résul-
tats intéressants. Toutefois, l'emploi
de ces produits n'est pas autorisé
par la législation frangaise et les
recherches dans cette voie n'ont pas
été poursuivies.

L'utilisation de SO; est la technique
qui semble la plus efficace. Notam-
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ment, l'emploi de solution de SO, a
8 g par litre avec 3 g d’acide citrique
donne de bons résultats, l'immersion
devant durer 2z & 3 mn. Ces solutions
peuvent étre obtenues soit par addi-
tion & l'eau de sulfite (21 g/l) ou de
métabisulfite (41 g/1) ou par dégage-
ment direct de gaz comprimé en bou-
teille. Ces traitements nous ont permis
d’obtenir un produit de belle colora-
tion (jaune paille) a la sortie du four,
cette coloration étant susceptible de se
maintenir a la conservation. Toutefois,
ce procédé ne saurait étre recommandé
que dans certains cas, car l'immersion
des fruits dans les solutions de SO,
n'est pas autorisée par tous les pays.
Cette pratique n'est en particulier pas
autorisée par la législation francaise.
En France, seule est permise l'utili-
sation de SO, sous forme gazeuse et a
la condition que le produit fini ne
renferme pas plus de 100 mg de SO,
pour 100 g de produit (Arrété 28 juin
1912, tolérance a 200 mg, circulaire
n' 20 31/8/34).

Le sulfitage par 50, gazeux donne
des résultats satisfaisants mais est d'un
emploi plus délicat et plus onéreux.
Il nécessite des chambres de soufrage
étanches oll devront étre prises toutes
les précautions contre les risques d'in-
cendie ou d'intoxication du person-
nel. Pour que le traitement donne de
bons résultats, la concentration de
I'atmospheére en 50, gazeux doit étre
de 4 p. cent environ, cette concentra-
tion étant obtenue soit par combus-
tion directe du soufre sur un réchaud
(4 kg par tonne de fruit 3 9%, de
nitrate de sodium pour faciliter la com-
bustion), soit par insufflation de 50,
comprimé en bouteille. La durée du sul-
fitage varie selon les conditions (dispo-
sition des fruits, capacité de la chambre,
disposition des claies). Elle sera en
général d'une vingtaine de minutes. Il
v aura lieu de veiller 4 ce qu'il n'y
ait pas d'exces de sulfitage qui risque-
rait de communiquer aux fruits séchés
un gofit désagréable.

Le sulfitage, en dehors du fait qu'il
fixe et stabilise la coloration du fruit
par inactivation des oxydases, présente
plusieurs avantages : il assure une pro-
tection du fruit contre les insectes et
empéche le développement des moi-
sissures et de certaines fermentations
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(alcoolique en particulier). D'autre part,
il provoque dans une certaine mesure la
rupture des cellules périphériques qui
se plasmolysent, ce qui se traduit par
une évaporation plus rapide au sé-
chage. Il a également été prouvé que
l'utilisation de SO, avant séchage favo-
rise la conservation de la vitamine C
(presque 50 ?, par rapport au témoin
sur un produit qui en renfermait
8,4 mg pour 100 g).

Le sulfitage bien conduit ne pré-
sente donc que des avantages et il
est indispensable si 'on veut obtenir
un produit de goiit et de présentation
agréables, conditions nécessaires pour
une bonne commercialisation.

En dehors de ces essais effectués
avec des produits dits chimiques, 'uti-
lisation du sucre et de l'acide ascor-
bique a été tentée. Les résultats ont
été assez décevants et I'emploi de SO,
reste actuellement le seul présentant
un intérét pratique.

Séchage.

Aprés sulfitage, les fruits demandent
a étre traités le plus rapidement pos-
sible. Le mode de séchage le plus ap-
proprié et le moins onéreux est le sé-
chage par air chaud dans des fours
types « tunnel ». Les types en sont
nombreux et doivent étre adaptés a
chaque cas particulier. Toutefois, les
études faites ont permis de dégager
les caractéristiques principales des
conditions de séchage.

La tempérvature.

Compte tenu des impératifs divers :
qualité, couleur du produit, rapidité
du temps de séchage, conditions atmo-
sphériques ambiantes, la température
ayant donné les meilleurs résultats est
7a% C.

La vitesse de 'air.

La vitesse de l'air au-dessus des
claies, dans le cas de circulation tan-
gentielle, doit étre d'environ 3 m/s
pour assurer une évacuation de va-
peur d’eau sans condensation et en
restant dans la zone des possibilités
industrielles classiques.

Le temps de séchage.

L'humidité relative extérieure, ayant
dans l'ensemble été comprise entre
70 p. cent et 9o p. cent, le temps de
séchage a été de I'ordre de 12 h.

On peut considérer que le séchage
peut étre arrété lorsque le fruit ren-
ferme 20 p. cent d'eau (au lieu de 75
a 78 p. cent). La détermination de la
consistance convenable est empirique ;
certains critéres, toutefois, permettent
d’apprécier la qualité de la pulpe et
son degré de siccité.

La cowlewr.

A 1'eeil, elle doit étre blond clair car,
bien qu'elle ne corresponde pas a un
degré de séchage, elle est fort impor-
tante pour la présentation. Elle peut
s'apprécier de fagon plus précise en
utilisant un comparateur optique a
syntheése additive.

La perte de poids, d’utilisation rela-
tivement simple, permet une appré-
ciation plus précise qui pourra étre
trés utile, notamment au moment de
la mise en route des fabrications, pour
acquérir la connaissance du four. On
peut facilement, en cours de séchage,
peser de temps en temps quelques ba-
nanes ou des claies préalablement
choisies et suivre ainsi la marche du
séchage. La courbe de perte de poids
en fonction du femps étant trés régu-
liére, on déterminera ainsi frés rapi-
dement le temps nécessaire pour arri-
ver & la perte de poids choisie (70 a
75 p. cent du poids primitif de la
pulpe). On peut en effet admettre que
la perte de poids subie est due & une
évaporation de l'eau et non a une
décomposition des sucres, ce phéno-
meéne n'apparaissant qu'a des tempé-
ratures plus élevées.

La durete.

Des essais réalisés au pénétromeétre
(poingon de 50 mim?) ont montré que
T'on pouvait suivre le séchage par ce
moyen avec précision suffisante pour
des lots homogénes. La fermeté réelle
(sur les fruits refroidis) commence par
décroitre réguliérement pendant les
deux premiéres heures, puis s'éléeve
réguliérement jusqu'a la fin du sé-
chage. Tant que celui-ci n'est pas ter-

Fruits — Vol. 21, n® 7, 1966

miné, le poingon s’enfonce brusque-
ment lorsque la pression est suffisante.
A partir d'une pression correspondant
a 5 ou 6 kg, la pulpe devient piteuse
et le poingon s'enfonce peu a peu, ce
qui empéche toute lecture valable. A ce
moment, on peut considérer que la
banane est séche commercialement.

Ces différents moyens et I’habitude
permettront assez rapidement d'ap-
précier la qualité des produits séchés
et de suivre sur le plan pratique la
marche du four.

Emballage.

Il constitue une préoccupation ma-
jeure, devant jouer son role de pro-
tection mécanique, étre attrayant, léger
et économique. L’emballage tradition-
nel des fruits comprimés en pains, la
cellophane, n’assure qu'une protec-
tion mécanique faible et d'un attrait
moyen. Il est sans effet sur le ralentis-
sement du brunissement durant la
conservation. Ont été essayés succes-
sivement : le fer, le verre, le rhodoid,
le polyéthyléne, le polyvinyl; aucun
de ces matériaux n’a donné satisfac-
tion et en particulier aucun n'a paru
avoir d'influence sur le brunissement
durant la conservation ; le meilleur
restait la cellophane. L'utilisation d'un
nouveau produit, le « Rilsan », permet
de penser que le but recherché pourra
étre atteint. Cette matiére plastique
imperméable aux gaz peut étre utili-
sée pour un conditionnement sous
vide ou sous gaz inerte. Transparente
et résistante, elle permet de réaliser
des emballages attrayants et efficaces.
Des essais, d'autre part, ont montre
que ce mode d’emballage était suscep-
tible, sinon d'empécher le brunisse-
ment, tout au moins d’en ralentir for-
tement le processus et, bien qu'il soit
actuellement encore trés cher, il semble
que ce produit puisse étre utilisé de
fagon heureuse dans l'emballage de
la banane-figue en petits paquets de
100 ou 250 g conditionnés sur place
et expédiés en caisse ou en carton.

Désinfection.

Si le prétraitement par sulfitage
assure une protection certaine contre
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les micro-organismes ou les insectes
pouvant attaquer la banane seche qui
constitue un milieu éminemment favo-
rable, il peut cependant n'étre pas
suffisant, notamment dans les condi-
tions des pays tropicaux bien souvent
idéales pour le développement des enne-
mis divers de la conservation. Il peut

donc y avoir lieu de réaliser une véri-
table désinfection aprés conditionne-
ment, soit par chauffage (1 h a 80" C),
soit par des fumigations de produits
toxiques ou vaporisation d'insecticides
ou de fongicides particuliers. Les divers
cas sont a examiner en fonction des
attaques subies par le produit.

— Jad

Les bananes séchées obtenues en
utilisant les diverses techniques pré-
conisées seront de gout et de présen-
tation agréables. Elles devront consti-
tuer une véritable semi-confiserie.
C'est a cette condition seulement que
I'on pourra penser a4 une éventuelle
relance du produit sur le marché.

FARINE DE BANANES OU COSSETTES DE BANANES NON MURES

Choix de la matiére premiére.

La qualité du produit fini dépendra
toujours dans de grandes proportions
de la qualité de la matiére premiére
utilisée. Les fruits des variétés ‘ Poyo '
ou ‘ Petite Naine ' peuvent étre utilisés
et donnent de bons produits s'ils sont
traités a maturité convenable dans de
bonnes conditions. Le stade optimum
pour le traitement est le stade 3 /4 plein,
encore appelé « tournant ». Il est a
noter que plus la teneur en amidon sera
forte, plus le produit sera facile et éco-
nomique & déshydrater.

Le traitement doit intervenir avant
le début de I'hydrolyse de I'amidon. En
utilisant des fruits dans lesquels la
diastase saccharifiante aurait
mencé la transformation, on risque-
rait d'obtenir des produits non cons-
tants ol les pourcentages de sucre et
d'amidon pourraient étre extréme-
ment variables ; ceci obligerait 1'uti-
lisateur a modifier constamment ses
formules de mélange, chose irréali-
sable dans les fabrications industrielles.

Le fruit traité devra étre sain, la
pulpe indemne de taches dues aux at-
taques cryptogamiques ou autres ;
bien qu'il doive étre lavé avant trai-
tement, il aura tout avantage a étre au
départ le plus propre possible, ceci
facilitant les opérations ultérieures.

La grosseur du fruit n'a pas une
grande influence sur la qualité du
produit. Elle peut cependant avoir une
incidence sur I'homogénéité du sé-
chage et, par suite, sur le taux de
déshydratation des cossettes ; on aura
donc avantage, pour avoir un produit
de siccité homogéne, a choisir pour
une méme « fournée » des fruits ne
présentant pas de trop grandes dif-
férences de taille.

com-

Usinage.

Lavage.

Dans la préparation des cossettes,
on doit s'attacher a faire disparaitre
toutes les causes d'impuretés qui,
fatalement, occasionnent des détério-
rations de la matiére premiére.

Le lavage élimine la boue, la terre,
la poussiére, les débris végétaux, les
eventuelles traces de produits anti-
cryptogamiques, dont peuvent étre
maculés les fruits ayant trainé sur
le sol, notamment lorsqu'ils ont été
récoltés par temps de pluie. En pré-
venant le développement des micro-
organismes, le lavage augmente la
pureté de la pulpe a sécher et concourt
a l'obtention d'un produit final de
qualité.

Le lavage peut étre effectué de
différentes fagons., La technique sui-
vante donne de bons résultats : aprés
un lavage préliminaire a l'eau froide,
puis a l'eau tiede (40-45" C), les fruits
sont plongés dans un troisiéme bain
a 7o-75% C. Cette température faci-
lite la séparation de la pelure adhé-
rant a4 la périphérie du mésocarpe.
Ces trois opérations peuvent étre effec-
tuées en 5 a 6 mn.

Extraction de la pulpe.

Aprés lavage, les fruits enlevés du
régime sont préts pour la fabrication.
Afin d’éviter les pertes de poids et
d’obtenir un produit de qualité opti-
mum, il y a avantage & travailler
les fruits le plus rapidement possible,
au moins dans les 24 h a partir du
moment ol on les a détachés du
régime.

L'extraction de la pulpe peut étre

effectuée manuellement ou mécani-
quement (dépulpeur).

L'épluchage manuel réclame une
main-d'ceuvre importante, il permet
cependant une bonne répartition de la
matiére premiére et est seul & pouvoir
étre utilisé lorsqu’on effectue le sé-
chage des fruits coupés en deux longi-
tudinalement. L'épluchage mécanique,
supprimant en grande partie la main-
d'ceuvre, peut étre économiquement in-
téressant. Il ne donne toutefois qu'une
« pate », le plus souvent mélangée &
des fragments de pelure, fragments
qui se retrouvent dans le produit et
nuisent 4 sa présentation. L'adoption
du mode d’épulpage est 4 déterminer
selon les conditions d'exploitation.
Dans tous les cas, il y a lieu d’éviter
le contact du fer avec la pulpe ; l'alu-
minium, le duralumin ou mieux l'acier
inoxydable sont a recommander ; le
bois peut étre employé mais il néces-
site un entretien plus soigné.

La présentation de la pulpe « verte »
destinée au séchage peut étre effec-
tuée de différentes maniéres. Le fruit
est coupé longitudinalement en deux
ou quatre morceaux ou tranché trans-
versalement en rondelles ou demi-
rondelles avec des « emporte-piéces ».
Ces formes n'ont sur le produit fini
qu'une influence trés relative puisque
la banane séchée est livrée & Il'utili-
sateur sous forme de poudre. Le but
est d'obtenir un produit de bonne qua-
lit¢ dont les caractéristiques seront
examinées plus loin. La présentation
de la pulpe « verte » sera choisie au
mieux, en fonction du matériel utilisé
et des conditions de séchage. Les im-
portateurs que nous avons eu l'occa-
sion de consulter a ce sujet n'at-
tachent pas d'importance a la présen-
tation si la qualité est satisfaisante.

3
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Modifications que pewt subiv la pulpe
crite.

La pulpe, immédiatement aprés son
extraction, est d'un blanc crémeux
qui s’altére trés rapidement au con-
tact de l'air. Des phénomeénes enzy-
matiques ou diastasiques, en présence
d’oxygéne, produisent rapidement une
altération des tissus déterminant une
modification de l'aspect, du gofit, de
la teneur en vitamines et de la cou-
leur. En vue d’empécher ou de limiter
ces altérations, il est nécessaire d'ap-
pliquer un traitement a ce stade de la
transformation. Pour ce traitement,
plusieurs produits ont été étudiés et
notamment les carbonates, les chlo-
rures, et les phosphates de sodium.
Des résultats plus ou moins satisfai-
sants ont été obtenus. L'emploi de
sulfite de sodium a donné de bons
résultats mais son utilisation n’est
pas autorisée par la législation fran-
caise et c'est finalement le soufre, sous
forme d’anhydride sulfureux, qui est
le plus généralement utilisé. Le trai-
tement a 1'eau chaude ou a la vapeur,
qui est une technique classique de
blanchiment, n’est pas utilisé en rai-
son des pertes sérieuses en matiéres
nutritives qu'’il entraine.

Le traitement au S50, est effectué
dans des chambres spécialement amé-
nagées a cet usage, par combustion
de soufre se présentant le plus souvent
sous forme de « fleur de soufre su-
blimé ». Le soufre utilisé doit étre
pur et en particulier ne contenir aucune
trace d'arsenic. On pourra ajouter un
peu de nitrate de soude ou de potasse
pour assurer une combustion plus com-
pléte.

Les doses de soufre préconisées
varient, selon les conditions d'appli-
cation, de 16 & 20 g par métre cube
d’atmosphére de chambre de fumiga-
tion pour une durée d'exposition de
15 a4 30 mn. Les quantités de produit
a appliquer ne sont pas précisées par
la législation ; toutefois, les fruits secs
ne doivent pas présenter une teneur
en SO, supérieure a 200 mg de SO, total
pour 1000 g. Le gofit, 'aspect et la pré-
sentation du produit ainsi que la te-
neur en S0, résiduel devront guider
le technicien dans la conduite des
opérations. La recherche de I'efficacité

et de l'économie dans le soufrage devra
tenir compte des points essentiels sui-
vants :

1. Construction étanche pour empé-
cher les fuites de fumées de soufre.

2. Choix de matériaux de construc-
tion qui permettent 1'échauffement de
l'intérieur de la chambre par pénétra-
tion de la chaleur solaire.

3. Disposition adéquate et espaces
suffisants réservés pour la combustion
du soufre, pour réduire au minimum
les dangers d'incendie.

Il est a noter que les constructions
en béton, en brique ou en brique creuse
satisfont mal 4 la deuxiéme condition.
Les constructions réalisées en tdles
plates d’acier peintes intérieurement
et extérieurement avec de la peinture
noire & 'asphalte ont donné de bons
resultats.

Chargement des claies.

Le chargement des claies est effec-
tué avant le sulfitage, les claies, a la
sortie de la chambre de sulfitage, étant
directement chargées dans le four. La
charge des claies est de 8 a 9 kg au
metre carré. Il ne faut jamais surchar-
ger les claies de fagon 4 ne pas empé-
cher l'absorption des calories et a ne
pas freiner leur transmission a la
masse. L'épaisseur obtenue varie lége-
rement selon la préparation ; elle est
en général de 2 a 3 cm.

Séchage,

Les modes de séchage peuvent étre
extrémement variés, depuis le séchage
naturel au soleil jusqu'a la dessicca-
tion sous vide poussé. Dans le cas de
la banane, le procédé le plus couram-
ment employé est le séchage par air
chaud, la chaleur étant dans ce cas
transmise au produit par l'air chaud
qui circule au-dessus et au travers
de celui-ci. L'air, dans ce cas, joue
deux réles : il transporte la chaleur
au produit a sécher pour provoquer
I’évaporation de l'eau contenue dans
ce dernier, et il entraine a 'extérieur
la vapeur d’eau formée. Les types de
séchoirs sont nombreux et un appareil
ne peut étre défini qu'en fonction des
données d'exploitation, ressources lo-
cales en combustible, approvisionne-
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ment, conditions du marché, rentabi-
lité, etc.

La température de l'air et son débit
sont a régler de fagon A ne pas dé-
truire la blancheur de la pulpe et, bien
entendu, 4 ne pas griller cette der-
niére. La température initiale devra
étre suffisante pour arréter la trans-
formation de l'amidon. La tempéra-
ture du four doit étre uniforme, l'ac-
tion de la chaleur ou sa durée ayant
une influence sur la coloration des
tissus ; un manque d'uniformité indi-
querait une défectuosité de l'appareil.

Les moisissures ne sont pas dé-
truites dans une ambiance a tempéra-
ture basse et a longue exposition. Pour
une température initiale excessive, la
partie périphérique de la cossette séche
trop rapidement et ne laisse pas échap-
per I'humidité intérieure. Dans le cas
extréme, on a un phénomeéne de
« crolitage » rendant le séchage plus
délicat et plus long. Les produits ainsi
traités sont difficilement moulus et
les rendements sont inférieurs. Plus
la température monte lentement, meil-
leur est le résultat obtenu.

L'action de la chaleur augmente la
teneur en sucre au détriment de l'ami-
don, cette transformation dépend de
la nature de la pulpe et de 'optimum
de température favorable a l'invertase
transformant l'amidon.

L’évacuation de 1'air humide se
fait au maximum de la saturation ;
cette condition est indispensable a
I'obtention d'une matiére séche homo-
géne,

Les temps et températures de sé-
chage dépendent, comme il 1'a précé-
demment été signalé, du matériel uti-
lisé ; les données ci-dessous, qui ont
permis d'obtenir de bons résultats, ne
peuvent toutefois constituer qu'un
exemple qui sera & adapter selon les
conditions.

La ventilation est maintenue pen-
dant toute la durée du séchage. Le
tunnel est tout d'abord chauffé a une
température de 45° C. Cette base de
température est maintenue pendant
3/4 d’heure. On chauffe ensuite jus-
qu'a 55° C, cette température étant
maintenue pendant 4 heures environ,
jusqu'a ce que les cossettes partielle-
ment séchées ne possedent plus qu'une
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teneur de 25 & 30 p. cent d'humidité.

On augmente enfin l'intensité de la
température et on la porte graduelle-
ment de 55 & 65 C. Aprés quelques
heures d'arrét (pour homogénéiser le
produit), on régle la température
finale & 70-75" C et on la maintient
pendant tout le restant du seéchage.

La température est conduite de
fagon 4 obtenir une cossette a 6-
8 p. cent d'humidité. Il y a avantage
4 ne monter que graduellement la
température de fagon 4 ménager le
produit et & respecter les possibilités
de diffusion de l'eau dans le fruit.
La durée du séchage peut varier beau-
coup avec l'état hygrométrique de
l'atmosphere.

La perte en humidité de la pulpe
fraiche est d’environ 70 p. cent, elle
peut varier selon l'état des fruits.

Aspect de la cossette séchée.

Le controle et l'aspect des cossettes
aprés séchage peut indiquer si le stade
de maturité du fruit a traiter a été bien
choisi.

Les bananes cueillies trés tot (vertes)
donnent des cossettes de couleur grise,
a goflit astringent, légérement amer ;
les rendements sont faibles.

Les bananes cueillies trop tard
donnent des cossettes moelleuses, de
couleur blanchitre ou légérement
jaune, dont le gofit et l'aspect sont
agréables et 'odeur franche.

De fagon empirique, on peut véri-
fier la qualité de la cossette de la
facon suivante a la sortie du séchoir :
si, en écrasant la cossette entre le pouce
et l'index, elle se réduit facilement

Les fruits utilisés sont des « écarts
de triage », fruits non exportés pour
différentes raisons, insuffisance de
poids, mains frottées, grattées, attaques
de chenilles, malformations, fruits
trop pleins ou trop maigres, impossi-
bilité d’expédier, période excédentaire
a des cours non rémunérateurs.

Quelle qu’en soit 'origine, les fruits
traités demandent a4 étre mfris cor-
rectement et doivent avoir un degré

en farine, c'est l'indice d'une bonne
friabilité et d'un séchage bien conduit.
Si la cossette est non friable ou dure,
si elle se laisse difficilement désagré-
ger par pression entre le pouce et
l'index, c’est l'indice d'un mauvais
choix de maturité, le séchage étant
dans tous les cas supposé convenable-
ment conduit. On voit donc tout 1'in-
térét de choisir des fruits arrivés exac-
tement au stade 3/4 plein, qui donne-
ront aprés séchage un produit sans
golits étrangers, d'une composition
réguliere et stable.

Définition d'une honne cossette.

La cossette est le produit de la déshy-
dratation de la pulpe de banane arri-
vée a son complet développement, de
couleur vert clair, stade 3/4 plein. La
pulpe a une teneur de 19 a 21 p. cent
d'amidon, de 1,5 p. cent de sucre.
La cossette, elle, renferme 75 a
80 p. cent d’hydrates de carbone, sa
teneur en humidité ne doit pas dépas-
ser 6 a 8 p. cent.

La saveur est assez faible mais elle
ne doit jamais étre ameére ou astrin-
gente. La couleur est naturellement
blanche ou légérement jaunitre. La
cossette doit étre absolument exempte
de fibres, de débris de pelure (péri-
carpe), de particules noirdtres (débris
de rachis ou de pédoncules, etc,). Elle
ne peut contenir aucune moisissure ou
autre cryptogame ou insecte a n'im-
porte quel stade du cycle biologique
(ceuf, larves, etc.). L'odeur doit étre
franche, le produit en aucun cas ne
devant sentir le moisi, indice d'un
excés d’humidité,

FLAKES OU FLOCONS

de maturité a peu prés homogéne a
leur arrivée a l'usine, Le stade de
maturité optimum pour le traitement
est le stade dit « jaune » qui corres-
pond & la coloration n® 6 de 1'échelle
donnée dans le « Bananas Ripening
Manual ». L'utilisation de fruits plus
mirs rend la fabrication plus difficile
et donne un produit caramélisé ol la
saveur du fruit frais est déformée. En
pratique, on pourra utiliser des fruits
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Rendements.

Peuvent étre assez variables d'une
espece a l'autre et selon les techniques
utilisées ; dans l'ensemble, et comme
chiffre de base, on peut admettre que
100 kg de bananes en régime a la
coupe donneront :

50 kg de déchets (rachis et peaux)
50 kg de pulpe utilisable.

Ces 50 kg séchés donneront 10 &
11 kg de cosseftes 4 6 & 8 p. cent
d’humidité ; un pourcentage d’humi-
dité plus élevé risquerait de ne pas
permettre une bonne conservation du
produit. Ces chiffres ne constituent
qu'une indication et sont des minima.

Emballage.

Les expéditions de bananes séchées
des lieux de production sont presque
toujours effectuées en cossettes. Les
importateurs préférent acheter le pro-
duit sous cette forme et réaliser eux-
mémes le broyage. Il sera bon de se
rappeler dans le choix de l'emballage
que la farine de banane est un produit
hygroscopique, particuliérement appré-
cié par de nombreux insectes et cons-
tituant un excellent milieu de culture
pour les moisissures. Le plus souvent,
I'emballage est réalisé dans des caisses
ou des barils en bois doublés de papier
imperméable, hermétiquement clos.
L'emploi de sacs revétus intérieure-
ment de matiére plastique peut étre
envisagé. Le choix d'un bon emballage
sera a faire selon les conditions écono-
miques locales.

un peu plus mirs & condition d'équi-
librer les apports de fagon a ce que la
pate arrivant au tambour ait la compo-
sition de la pulpe du fruit « jaune »,
soit environ 18 p. cent de sucres et
2,5 p. cent d'amidon.

L’épluchage est réalisé 4 la main et la
pulpe broyée est envoyée a un affineur
ou homogénéiseur d'olt elle ressort
intimement mélangée sous forme de
purée trés finement divisée, exempte



de « graines » nuisibles a une bonne
présentation du produit.

Un blanchiment & la vapeur peut
étre appliqué aux fruits pelés avant
broyage. Il ne parait cependant pas
indispensable si les fruits sont traités
rapidement, et n’est & envisager que
s'ils risquent une oxydation entre
I'épluchage et le broyage.

La purée obtenue est acheminée sur
de petits cylindres non chauffants qui
jouent, par rapport au cylindre chauf-
fant qui est la piéce maitresse de l'ap-
pareil, le role de « cylindres-encreurs »
en déposant de fagon uniforme et
continue un film trés fin de pate (de
4 4 5/10 de millimetre d’épaisseur)
sur les parois du cylindre principal
chauffé entre 150/155° C par une arri-
vée de vapeur intérieure. Aprés avoir

La technique de déshydratation
employée dans ce cas a été 'atomisa-
tion. L’appareil utilisé est un « ato-
miseur ». La partie principale du sé-
choir est constituée par une chambre
cylindrique dont les dimensions varient
avec les gquantités a traiter. Au som-
met de la chambre et a l'intérieur est
placé le dispositif d’atomisation pro-
prement dit, constitué dans la plupart
des appareils par un disque tournant
4 grande vitesse au centre duquel on
envoie la pate de banane homogénéisée
et affinée. Sous 'effet de la force cen-
trifuge, celle-ci est projetée dans la
chambre & une vitesse considérable
sous forme de gouttelettes trés fines
constituant un véritable brouillard. La
finesse de ce brouillard est directe-
ment liée a4 la vitesse de rotation de
l'atomiseur et a la finesse des orifices
ménagés pour l'évacuation de la pate.

La chambre de séchage est parcou-
rue par un courant d'air sec et chaud.
La surface de contact entre le produit
initial et l'air chaud étant considé-

séjourné une quinzaine de secondes
sur le tambour chauffant, le film de
pate sechée est décollé par un couteau
racleur et recueilli sous forme de film
sec, véritable crépe fine, mince et
friable, qui peut étre soit concassée
grossiérement soit réduite en poudre
plus fine. Les utilisateurs préferent le
plus souvent la premiére présentation.

L'emballage sera a déterminer en
fonction des besoins, il devra dans
tous les cas étre congu de fagon a
éviter la réhumidification du produit.
Ceci peut étre obtenu en utilisant des
emballages métalliques type « boite a
sous », des matériaux plastiques ou des
complexes plastiques. Pour éviter toute
possibilité de réhumidification, l'em-
ballage devra étre réalisé le plus rapi-
dement possible aprés la fabrication.

POUDRE DE BANANES MURES

rable, I'humidité des gouttelettes de
péte est évaporée instantanément. En
une seconde les principes solides dis-
sous ou en suspension sont libérés et
tombent sous une forme pulvérulente
au fond de la chambre d'ou ils sont
évacués de fagon continue., L’air
chargé de vapeur d'eau est également
évacué de fagon réguliére aprés avoir
été débarrassé des particules de poudre
entrainées mécaniquement.

Différents essais réalisés avec des
constructeurs francais ou étrangers
ont permis de tester le matériel et d'y
apporter les modifications nécessaires,
notamment en ce qui concerne la
finesse de pulvérisation, la circula-
tion de l'air chaud, le dispositif de
récupération de la poudre a la partie
supérieure ou inférieure de la tour, le
séchage ou l'épuration de l'air. La
technique de fabrication a pu ainsi
étre précisée et en particulier la matu-
rité des fruits, la température de sé-
chage et le gradient de finesse des
poudres dans la tour de séchage.
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Les rendements obtenus avec I'ap-
pareil expérimental ont été d'envi-
ron 12 p. cent, ce chiffre étant établi
en partant des fruits en régime. La
production horaire de flocons était
dans ce cas de 2 kg. Avec l'appareil
type « industriel », le rendement est
un peu plus faible, 9 & 10 p. cent pour
une production horaire d’environ 17 kg
de poudre.

Dans le cas ol lincorporation
d’autres produits serait jugée néces-
saire, elle peut étre faite au moment
du broyage ou au cours de 'homogé-
néisation selon les cas.

L'étude et la mise au point des
appareils a été faite en liaison avec la
Société centrale de Brevets et Cons-
truction meécanique a Clermont-Fer-
rand (Puy-de-Déme), France.

Les meilleurs résultats ont été obte-
nus en traitant les fruits « jaune »
(coloration n° 6 de I'échelle du Bana-
nas Ripening Manual) avec une tem-
pérature de l'air & 1'entrée de 120° C.
La saveur et la finesse de la poudre
varient selon les modalités de récupé-
ration et les emplacements de prélé-
vement. Il existe des différences sen-
sibles selon les appareillages.

Ces différentes mises au point ont
permis la fabrication d'une poudre de
belle présentation et d'un gotit agréable
rappelant parfaitement la banane
fraiche. Toutefois, le produit obtenu
reste assez hygroscopique. Comme dans
le cas des flakes, il est possible d’ajou-
ter, avant séchage, a la pite de ba-
nane, certains produits qui diminuent
I'hygroscopicité et peuvent constituer
des bases intéressantes pour diverses
industries alimentaires. Les techniques
de séchage varient quelque peu mais
peuvent étre assez facilement adap-
tées en fonction du produit a traiter.



	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14

