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LA PAPAÏNE
PRODUCTION. PROPRIÉTÉS. UTILISATION

(Dixième partie)

par A. LASSOUDIÉRE (suite)

Frayerais de Recherchas Fi'uili~~res Outre-iller (I . F . A . C .) .I71stlt4et

Il nous a semblé nécessaire de terminer cette étud e
bibliographique par des données sur la papaïne . Beau-
coup connaissent les principales propriétés mais pe u
savent comment est obtenue la papaïne commerciale .

Dans cet article, nous passerons en revue :
la récolte du latex ,

- la production (conditions, rendements, marché) ,
le séchage et le stockage ,
	 la préparation, la composition et le séchage d e

la papaïne ,
— l'utilisation .
Il faut rappeler que la production de latex ne peut

se faire que sur des plantations spécialement conçue s
à cet effet . Les variétés sont différentes de celles uti-
lisées pour la production de fruits comme nous le ver-
rons .

Toutefois, les fruits mûrs peuvent, dans une cer-
taine mesure, être utilisés pour la fabrication de con-
fitures .

La papaïne est obtenue par la récolte du latex d u
papayer . Les conduits laticifères sont formés de grand s
tubes articulés provenant de cellules dont les paroi s
transversales se sont résorbées . Le réseau s'étend super-
ficiellement dans toute la plante excepté le systèm e
racinaire .

L_-1 PAPA .TA'E

PROI)i:CT ION . I'ROPRII:TÉS . I_rTIi,IS\1IO \

(Io" partie )
par A . LASSOI%llI1sRP (I . F . A . C. )
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RÉSUMÉ. — L'auteur donne des indications sur les méthode s
de récolte et les conditions de production (récolte très tôt le matin ,
3-4 incisions deux à trois fois par semaine) . Les rendements e n
papaïne sèche sont de l ' ordre de loci kg/ha/an (sur trois ans) .

Précisions sur le séchage, le stockage de la papaïne, son activité
protéolytique, sa composition chimique et ses propriétés .

Indications sur les méthodes d'extraction .

L 'extraction serait possible aussi bien àà partir des
feuilles, tronc, pétioles que des fruits . Cependant seul s
les fruits sont utilisés car la purification du latex es t
beaucoup plus facile et le produit obtenu est meilleur .
La récolte se fait par scarification des fruits .

1\IÉTHODE DE RÉCOLTE .

Le latex contenu surtout dans la peau des fruit s
verts est plus abondant lorsque la plante est jeune ,
après une période de pluie et par temps chaud .

La récolte commence lorsque les fruits ont environ
Io cm de diamètre . Il faut récolter par temps frais o u
nuageux, de préférence le matin de bonne heure . VA N

LAERE, au Congo conseille la saignée à 6 h du mati n
et la récolte à y ou ZO h .

Pour réaliser les saignées, on utilise le plus souvent
une laine de rasoir enfoncée dans un bouchon de faço n
que le tranchant dépasse seulement de 1,5 mm ce qu i
donne une certitude quant à la profondeur de l ' inci-
sion . On peut aussi utiliser des instruments en os, e n
aluminium, en acier inoxydable, en ivoire, en verr e
ou en bambou. Ils doivent être adaptables à un long
manche pour éviter l 'utilisation d'échelles .
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Incisions sur les fruits .

Fro . 2 . -- variété locale a forte production de latex .

Les incisions longitudinales se rejoignent à la bas e
du fruit . Au niveau de la circonférence maximale, les
coupes sont éloignées de 2,5 à 5 cm .

Le maximum de profondeur est de 3 mm . Une inci -
sion trop profonde provoquerait le mélange avec le ju s
de papaye .

Les canaux laticifères étant coupés, le latex s'écoul e
et peut être recueilli à la base du fruit .

Il importe de savoir avant tout que le complex e
enzymatique contenu clans le latex perd rapidemen t
son activité par oxydation . Il est donc nécessaire d e
prendre toutes les précautions adéquates afin de limi-
ter cette détérioration .

En particulier, il faut éviter :
- la dilution du latex dans l'eau ,

le chauffage prolongé à l 'air ,
— le contact avec des métaux comme le fer ou l e

cuivre .
La récolte se fait dans des récipients appelés « para-

sols » composés de deux lattes de bois faisant un angl e
d 'ouverture variable. Sur ces lattes sont fixées de s
tiges d'osier solides et souples formant deux cercle s
(ou gros fil de fer galvanisé) . Sur chaque demi-cercle es t
tendue une toile solide amovible, chaque latte est
garnie d 'une gaine de caoutchouc qui évite les bles-
sures du tronc » (H . HAENILER et R. HunT, 1965) .
Au Congo, on utilise un cercle fait avec une liane ,
supporté par trois piquets se terminant par une fourche .
Ce cadre porte une toile destinée à recevoir le latex .
Le col est fixé au tronc . Le latex est râclé de la toile à
l'aide d 'une spatule fabriquée par exemple avec l e
pétiole d 'une feuille de papayer. Le latex est mis clan s
une boîte en bois à couvercle amovible et coulissant ,
ou bien clans des récipients inoxydables .

L 'opérateur place le premier parasol autour du tronc ,
sous les fruits et pratique les incisions . Durant l 'écou-
lement du latex il peut faire la même chose à plusieur s
autres plantes . Lorsque le latex ne coule plus, il râcle
le produit coagulé sur la toile et le met dans une boite .
I,e latex solidifié sur le fruit ne sera récolté qu ' ensuite ,
à part, car il est de qualité inférieure .

A Porto Rico (station de Rio Pedras), on utilise
un disque de matière plastique (plexiglass) piqué au -
dessous du fruit à saigner .

La récolte est une opération fastidieuse demandan t
beaucoup de main d ' oeuvre . En effet le latex s'écoul e
rapidement pendant 8 à Io s puis lentement encore
environ 25-30 s . Un opérateur moyen peut inciser 3 0

à 40 fruits à l'heure .
Le latex étant corrosif, il est judicieux d 'éviter les

projections clans les veux et d'utiliser des gants e n
caoutcl t ouc .

PHOn U eTlOx .

Différents facteurs interviennent dans les rende-
ments en latex frais notamment la variété, la taille du
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fruit, le nombre et la fréquence des incisions, l'heur e
de la récolte .

Heure de la récolte .

Le latex est plus abondant (c'est-à-dire se coagu-
lant plus lentement sur les lèvres de l'incision) par
temps brumeux et frais . Tous les auteurs conseillent
la récolte le matin aux premières heures du jour et si
possible par temps couvert .

'raille du fruit .

Les premières saignées sont faites vers le 8-12 e mois
après la plantation, lorsque les fruits ont atteint l a
moitié de leur développement .

HAENDLER (1950) mentionne que les très jeune s
fruits ont très peu de papaïne .

SEEMANTHANI (1966) en a réalisé une étude détaillée
en tenant compte de la variété :

Io /luence de la taille (longueur el circonférence) sur la récolte de later .

TAILLE
DE FRUI T

("11 2)

RÉCOLT E
D1. LATE X

(,g)

LONGUEU R
DU FRUI T

~!.

	

(cm)

RÉCOLT E
DE LATE X

(g )
CIRCONFÉRENCE

RÉCOLTE
DE LATE X

(g )

'CO

	

1'
285~2 4705

	

84 4
985-1 12 4

1 40 5- 1 544

1,21 3
2,40 8
3,73 2
4, 1 93

12,3 -14,05
17,58 -19,3 3
22,86-24,6 1
28,14-29,89

i,18 O
2,303
4,020
4,010

23,2 -26,4 9
33,10-36,2 9
43,00-46,2 9
5 2 ,9 -56,19

1,82 5
2,22 2
3,81 8
3,160

i -

39 0-

	

5o8 2 ,335 14,0 - 1 5 . 4 1,305 2 4,5- 27,48 2,170
`Philippines' 747-

	

865 4,108 17,0 -18,4 2,260 33,47-36 ,45 3,59 6
(Sélect .4) 985-1 103 4,345 23,0 - 24,4 3,59 6 4 2 ,44-45,5 2 3,700

I- 4 61 - 1 579 5,18 0 27,5

	

-28,9 5,812 5 r ,4 1 -54,3~1 8,510

-- -- -

347-

	

47 0 3,362 1 4, 1'

	

- 16 ,3 3,301 22,7 - 25,7 2 , .540
' Red fleshed' 719-

	

842 4,026 18,2 -19,9 3,744 320

	

-35, 0 3, 1 4 2
(Select .7) 967-1 090 3,911 23,6 - 2 5,3 4,301 5 1 ,3 -44,3 4,~92

~ 339-

	

4 62 4,880 27,2 -28,9 4,880 47,5

	

-5 0 ,5 4,28 8

Il a montré qu'il existait une forte corrélation posi-
tive entre la taille du fruit (1/2 longueur x circonfé-
rence maximale) et la récolte de latex . Les caractère s
varié-taux sont également importants à considérer .
La longueur et la circonférence prises séparément son t
en corrélation positive avec la récolte de papaïne (au
moins pour COI et Red fleshed) . On peut estimer l a
récolte de papaïne en se basant seulement sur l'un d e
ces deux paramètres de préférence la longueur .

Circonférence :

Taille :

Y = 0,00215 X + 0,854 pour COI cc : 0,61 x
Y = 0,0033 X + 0,555 pour Philippines cc : 0,52 x
Y = 0,0024 X + 1,064 pour Red fleshed cc : 0,42 xx

(cc = Coefficient de corrélation )
(x = Signification all seuil 0,001 " 0 )
(xx = Signification au seuil 0,01 °', )

Ces expériences ont été faites sur 50 fruits ave c
4 récoltes 'l un intervalle de 3 jours .

Y = 0,079 X - 0 ,399 pour COI cc : 0,56 x
Y = 0,083 X

	

d- 0,908 pour Red flesched cc : 0,40 x
SANDERS et ROBERTSON ainsi que SMITH recom-

mandent d 'inciser les fruits lorsqu ' ils ont Io cm de dia-
mètre .

Longueur : SINGH et TRIPATHI ont rapporté que la meilleure
Y = o,17o o,88o pour COI cc : 0,64 x récolte est obtenue avec des fruits de 35,7 cm de long
Y =- 0,282 2,711 pour Philippines cc : 0,55 X et 27 Cm de circonférence . Ceci n' est pas en accor d
Y == 0,165 -{ 0,522 pour Red fleshed cc . : 0,42 xx avec les résultats des auteurs précédents .
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BALLS et THOMPSOx puis L. HAENDLER et R. HuET

	

poids des fruits et le poids de latex frais récolté .

	

ont montré que le poids de latex obtenu est propor-

	

TFXEIRA donne des valeurs comparables (I kg de frui t

	

tionnel au poids du fruit frais (0,s %) quel que soit le

	

donne o,8 à z g de papaïne) .

POIDS DU FRUIT

	

POIDS LATEX FRAIS
( g)

	

( g)

0 ,733 5, 6

	

0 ,77 0 ,73 0,10
1,000 Io,o

	

I,00 1,00 0,1.0
[,150 7,5

	

0,65 1 ,35 0,1 2
I,225 5,1

	

0,42 0,92 0,0 7
1 ,470 8,6

	

0,58 1,60 o ,
1 ,5 6 5 5, 2

	

0 ,3

(D'après I.. HALNDLER, 1 955 . )

BALLS a montré que le latex des petits fruits était

	

Nombre d'incisions et fréquence des récoltes .
moins actif sur la congulation du lait . Mais ces résul-
tats ne sont pas en accord avec l'action sur la digestion

	

CHARAVANAPAVAN a étudié ce problème . Il donne
de la caséine .

	

les résultats suivants :

Production de papaïne sèc{ae en bvaaxvl~tes (*) .

3

	

INCISIONS

	

2

	

FOI S
PAR SEMAINE

8

	

INCISIONS

	

2

	

LOI S
PAR SEMAINE

3

	

INCISIONS

	

I

	

FOI S
PAR SEMAINE

8

	

INCISIONS

	

I

	

FOI S
PAR SEMAIN E

1 40 ,55 74, 8 7 33, 2 5 4 2 , 1 6
2 68,79 87,11 30,26 52,8 2
3 61,66 124,12 54, 0 3 4 6 ,90
4 54,7 2 22 ,95 29,32 25,69
5 31,11 57,25 2 0 , 6 5 43, 2 2
6 2 4, 6 7 33, 61 11,24 4 2 ,50

Traitement total	 301,50 399,9 1 178,79 2 93,3 3
Production moyenne	 50,25 66,85 29,79 42 .3'

( III ) (3 arbres par parcelle .)

LATEX FRAI S
(% du poids frais)

LATEX SÉCHÉ.
(°,ô du poids du fruit)

LATEX SÉCH É
(g)

La récolte réalisée deux fois par semaine donne de s
rendements plus élevés. Trois incisions par fruit cons-
tituent l'optimum .

KRISHNAMEURTHl (196o) montre que 6 incision s
en i6 j accroissent le rendement de 25 % par rappor t
U. 4 incisions en 16 j (rer, 33 e , 6 e , 9 e, 12 e et 16 e jour) .
La récolte est la plus importante lors du premier pas -
sage .

Ainsi deux ou trois récoltes par semaine en réalisan t
3 OU 4 blessures sont à conseiller pour une exploitatio n
optimale du fruit,

Variétés .

Les données sont assez peu nombreuses ; quelque s
résultats très approximatifs établis par l ' I . F . A . C . en
Guinée peuvent être mentionnés .

On peut citer parmi les plus productives :
- Floride ,

- Andes ,
Richbourg,

-- Ineac 329 ,
Sanguine locale, Gujarati, Singapore .
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Classification des variétés selon leur production de latex (*) .

VARIÉTÉ SRENDEMENT THÉORIQU E
(kg/ha )

RENDEMENT THÉORIQU E
(kg /ha )

Saigon longue	 107, 6
Red panama	 106, 0
lneae 353	 87, 1
Semensha	 83, 6
Semensha	
Solo (herm .)	 70, 0
Colombo	 70,1 1
Ineac ;OI	 68, 3
Solo (Herb) 143	 55 , 7
Sucrée	 55, 5
I . F . A . C . 360	

1Orange	
,Solo ( perm .)	

D ' après Il . H :1LN Ur,b;R et R . HOE1' . )
Production Ino■.enne en suc sec .

Red Panama (fem .)	
Floride	
(Zed Panama (henni .)	
Richbourg	
tneac 329	
Saigon ronde	
Jaune	
Haïti	
Cuba	
Coïmbra	
Stambough	
Rouge	
Betty	

447, 8
312, 5
288, 3
224, 7
19 .} . 6
189, 8
107, 8
1 5 8 , 3
158, 1
1 2 9, 5
120, 1
112,8
10 7 , 7

52, 0
}9, 0
3 0 , 7

77, 0

Toutefois, il serait intéressant de trouver une variét é
ayant un fort rendement en latex lié avec un rende -
ment et une qualité de fruit appréciables . Ces fruit s
seraient destinés à la fabrication de jus ou de produit s
transformés .

Red Panama correspondrait à ces critères . Elle pos-
sède une chair ferme rouge clair et un parfum moyen .
En Inde, B . SEEMANTHANI a étudié trois sélection s
comme nous l'avons vu précédemment :

COI, arbre de vigueur moyenne, fleurs jaune crème .
Les fruits ont de 16 à 18 cm de long, la fleur est jaune
et la chair orange assez peu juteuse .

Red fleshed, gros fruits de couleur vert clair, la chai r
est orange .

Philippines, variété de grande taille . Les feuilles
sont vert pâle. C'est la variété qui produirait le plu s
de papaïne à condition d'are correctement cultivée .

Rendements .

Mis à part les considérations précédentes, le rende -
ment est fonction également de l'âge de la plantation
et des techniques culturales appliquées .

La récolte décroît pendant la troisième année. Le s
frais de récupération du latex augmentent car le s
fruits sont très hauts sur l'arbre . Il serait probablemen t
possible de faire un recépage des arbres comme nou s
l 'avons mentionné dans les chapitres précédents .

Rappelons que le latex perd environ les 4/5 de so n
poids au séchage : 1 kg de latex fournit 200 à 250 g de
papaïne sèche, brute .

CADILLAT (1953) mentionne qu'à Ceylan les rende-
ments pour la première année sont de 90,7 kg à 113,4 k g
par hectare. La deuxième année la production diminu e
d'environ 5o % . Il est rapporté également des rende-
ments de 356 kg/ha/an avec une plantation 3 m X 3 nI .

Au Tanganyika : 102 kg la première année, 205 k g
pour trois ans (68 kg/an) .

On peut espérer, sur trois ans, obtenir un rendemen t
total de 200 à 300 kg de papaïne sèche .

En Inde, VERMA signale que la variété Gujarati peut
produire 115 kg de papaïne brute et sèche par arbr e
et que Singapore donnerait le double.

Prix de revient .
PERMANNE donne les chiffres suivants : (d ' après K. FAZLULLAH KHAN et B . SEEMANTHANI . )

Récolte de 70 à 120 kg de papaïne sèche/acre pourIre année 20-25 kg de papaïne sèche/h a
2 90-110 3 ans soit : 170 à 295 kg par ha sur 3 ans .
3 6o-90 Le prix serait de 55 à 6o Rs/kg (1965) .
4 30-40 Pour Io acres irrigués (Coïmbatore) les différent s
5

	

— environ 20 kg postes seraient les suivants :
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coût de la production (plantation, entretien)
pour 3 ans	 TS o00

charges pour récolte de papaïne et incisions
sur 2 ans	 lj uu u

prix des containers pour emballage, agent s
chimiques,

	

équipement	 3 000

36 000
Prix de vente de la papaïne

70o kg la I re anné e
350 kg la seconde à 55 Rs/kg 	 57 750

Vente des fruits	 25 000

82 750

Soit un bénéfice net de 46 750 Rs sur 3 ans et pou r
to acres, c ' est-à-dire : 11 540 Rs/ha pour 3 ans .

Pays producteurs .

Nous avons assez peu de renseignements récents .
Ceylan exporte principalement vers les États-Uni s

d 'Amérique .
Depuis 1903, ce pays produit de la papaïne .

1906 . . . .

	

22 kg (5 S/livre)
1918 . . . .

	

15 t
1926 . . . .

	

32 t
1929 . . . .

	

57 t
1936 . . . . 100 t

113 t
145 t

20 t (du fait de la guerre)

Tanganyika (Aruska et Moshi) .
Les plantations se sont développées à partir de 1930 .

1940 . . . .

	

18 t
1943••••

	

39 t
1 945 . . . .

	

101 t

Ouganda . 1 945 (3 t)-1949 (5 o t) .
La papaïne est mise en bidons neufs revêtus de paraf-

fine et de papier parcheminé . Ces bidons contiennen t
16,6 kg de papaïne .

Congo Kinshassa, archipel des Carolines (île de
Ponape), Samoa, Siam, île de Montserrat (?), Répu-
blique sud africaine, Mozambique, Cuba, Mexique ,
Chili, Madagascar, Inde, etc .

Pays importateurs .

I:tcats -Unis : 137,5 t (moyenne de 1941 à 1951 )
143,5 t en 195 8
T90

	

t ell T95()

La papaïne provient du Congo Kinshassa, Tanga-
nyika, Ceylan, Mexique, Somalie, Éthiopie, Afrique d e
l'Est . C ' est le plus grand consommateur ; 7o à So % de
la production mondiale .

Elle est utilisée dans les brasseries, la fabrication
des aliments précuits, l'industrie de la laine, les prépa-
rations pharmaceutiques .

La demande de papaïne est relativement importante .
Les prix sont assez variables :

	

1,6o S	 1,175 S .
La Grande-Bretagne (Afrique de l ' Est, Ceylan ,

Congo) .
Valeur pour 1956-57 : 20 00 0
Les importations sont en augmentation quoiqu e

l ' utilisation de la papaïne soit limitée aux préparation s
pharmaceutiques .

Fronce : (Tanganyika, Ceylan, Congo, Inde) .
1956 : 1 500 kg
1 957 : 33 300 livres
La papaïne est importée en granulé, mais aussi en

poudre .
Prix :1h17Sparib .
Allemagne de l'Ouest : (Congo, Ceylan, Afrique de

l'Est) .
1 200 livres par an. La papaïne y est essentiellement

utilisée en industrie pharmaceutique .
Malgré ses possibiltiés d'utilisation très variées, il

ne semble pas que son emploi se généralise car le s
quantités vendues ne s'accroissent pas sensiblemen t
d'année en année . Les principaux importateurs son t
en premier lieu les États-Unis d 'Amérique (137 t en
moyenne par an de 1941 à 1951), et le Royaume-Un i
(3 t à 12, t par an). Les autres pays d 'Europe n ' en
importent que de très faibles quantités . Ceci explique
la variabilité des cours de la papaïne . Très élevés en
1952 et 1953, ils dépassaient à cette époque 6o F le kg ;
ils se sont effondrés progressivement jusqu'en 1956 ,
puis après une remontée en 1058, ils sont tombés à
18 F en 1961 .

En 1963, la papaïne se vendait jusqu 'à 70 F le kg
pour redescendre à 43 F en 1964 . Le marché de ce pro-
duit est donc des plus fluctuants car sa fragilité inter -
dit de constituer des stocks importants servant de
régulateurs .

La possibilité existe pour les pays associés au March é
commun européen de se lancer clans une productio n
modeste de papaïne . Cette production trouvera u n
débouché certain à condition d 'être homogène et d e
bonne qualité .

I .e marché de la papaïne est relativement peu impor-
tant et peut être convenablement approvisionné pa r
les pays producteurs actuels . Néanmoins, pou r
l'Afrique de l'Ouest, il peut constituer un appoint . La

1939 . . . .
1941 . . . .
1 945 . . . .
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conquête de marchés ne pourra se faire quen propo-
sant un produit impeccable ,

JECHAGE DU LATEX .

D 'assez nombreux auteurs ont traité ce problème .
La dessication du latex doit être faite le plus rapide -
ment possible après la récolte car le contact prolong é
avec l'air entraîne une perte importante de l 'activit é
protéolytique du produit .

Avant tout traitement, il est nécessaire de tamiser
le coagulat afin d'éliminer les impuretés inévitables .
Un tamis à mailles de 3-4 nun est le mieux (il ne doit
pas être en fer) .

Les expériences ont montré que les modalités d e
séchage ont une influence considérable sur l ' activit é
du produit fini . Pour bien se conserver le latex doi t
être désséché (perte des 4/5 de son poids) . La tempé-
rature de dessication est un facteur primordial et e n
liaison avec le processus utilisé :
	 au soleil ,
-- par four à air chaud ,
	 sous vide .
Influence de la température : HINKEL a comparé l e

séchage au soleil et le séchage au four,

ACTIVITli

TEMPÉ -
RATUR E

DE
SÉCHAGE

Coagu -
lation

Diges-
tion Diges-

tion1
1

d u
lait

géla-
tine viande

Latex frais	 — 3) 4 3,28 I,50
Papaïne	 70 0 C 213 2,29 1,26
Papaïne	 1 55° C 3 1 5 2 ,77 I,00
Papaïne	 I soleil 322 2,82 1,30

L 'activité de coagulation du lait (U. A/gr de latex
sec) n ' est pas affectée par le mode de séchage .

Les trois processus réduisent l 'activité sur la s diges-
tion de la gélatine s avec une plus grande perte à
700 C .

Les méthodes de dosage de l'activité (gélatine et
viande) donnent des réponses qui sont proportionnelle s
au logarithme de la concentration en enzyme alors qu e
la coagulation du lait est directement proportionnelle
à la concentration de l' enzyme (HINKEL, 1951) .

R . HUET a comparé le séchage à l 'étuve au séchag e
sous vide :

TEbIPTsRA'rCRE SÉCHAGE soUs VIDE SI:CI-I:1GI ; A ÉTUVE .A AIR CHAU .D
D E

SRCHAGE Activité (*) Couleur Activité COULEU R

500 1 , 0 4 blanc 1,04 blanc légèrement crèm e
6o° 1 , 04 blanc 0,9 2
70 0 1,01 blanc o,88 blanc crèm e
8o° 0,8 ; blanc 0,59 légèrement brun i9o0 0,81 blanc .

	

0,1 9
loo° 0,81 blanc
120" 0,60 blanc

(D 'après R. Ruar, 1956 . )
( 5 ) Activité dosée par la méthode de coagulation du lait de 13 u.us et Rouvris (unités par mg de matière sèche) .

Si nous comparons les deux tableaux, les différence s
sont importantes et les conclusions divergentes . L 'unit é
d 'activité de HINKEL est égal à 250 fois l'unité défini e
par BALLS et HOOVER .

Le latex de papaye supporte beaucoup mieux l ' actio n
de la chaleur sous vide qu ' en présence d ' air .

La pratique courante du chauffage à 550 C donne
une grande marge de sécurité qu ' il faut conserver .

Le séchage au soleil est le plus ancien et le plus rus -
tique. Il suffit d 'étaler le latex en couches minces su r
une toile et de laisser évaporer en plein 11ic, Les r~sul -

tats sont aléatoires et varient selon la température et
L'hygrométrie .

La méthode la plus courante et qui donne de bons
résultats est le séchage par l ' air chaud . Un grand nombre
de modèles de séchoirs existent :

Séchoir fermé, simple bâti où est prévu l'accrochag e
des tôles, placé dans le four d'une cuisinière .

Ce système comprend au stade industriel : un foyer,
une salle de chauffe close où les claies sont superpo-
sées . Il est onéreux et le produit est de médiocre qua-
1 i té .
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Séchoir ouvert, basé sur le principe d'un courant d'air
chaud traversant le produit à. sécher . Le plus simpl e
et le plus courant est le four à carneau .

Le séchage sous vide permettrait d 'obtenir un pro -
duit d'excellente qualité, beaucoup plus stable que l a
papaïne obtenue par séchage à l'air libre . Malheu-
reusement, cette technique nécessite des frais d ' inves-
tissement élevés .

LE STOCKAGE DE LA PAPAINE .

Après le séchage qui doit fournir un produit blan c
crème, grumeleux et non collant, il est procédé à u n
broyage dans un broyeur à billes par exemple .

La papaïne doit être mise à l 'abri de l 'humidité e t
des agents d 'oxydation. L 'emballage doit être fai t
rapidement .

Les emballages utilisés sont :
la caisse doublée ou le papier d'aluminium en-

touré de papier paraffiné ,
— les boîtes et bidons métalliques étanches, éta-

més, paraffinés intérieurement ,
— les sacs de toile ou de papier doublés avec glu

polyéthylène dont on soude l'ouverture .
L'emballage sous vide fut conseillé mais cette pré -

caution semble superflue car il n 'est pas possibl e
d'assurer un vide poussé .

La papaïne étant un produit fragile et cher, le trans -
port par avion vers les pays utilisateurs est pratique-
ment obligatoire .

Conservation de l'activité protéolytique au cours d u
stockage .

HINKEL et col . ont étudié divers modes de conser-
vation et leur influence sur l'activité protéolytique .
Ils ont montré qu'il était possible de conserver l e
latex au congélateur .

Divers modes de conservations sont aussi envisa-
geables :

— stockage à l 'air ambiant ,
— conservation au dessicateur ,
	 stockage avec addition (le stabilisants .
D ' après R . HuET, le latex perd rapidement son

activité :
-- stockage à l 'air ambiant (la moitié en z semaine) ,
— stockage à. l'air sec (évolution plus lente) .
Les meilleurs résultats sont obtenus en séchant sou s

vide à 5o° C et en stockant à l ' air sec .
On peut limiter les pertes d 'activité par l'addition

(le stabilisants au latex frais .
HINnai a obtenu de bons résultats avec un mélang e

de 0,5 ° de bisulfite de soude et o,2 0 o de thymol . La
réaction de ce mélange avec le latex frais est lente e t
il doit être incorporé 24 h avant le séchage .

Nombre de jours de stockage	

t) Latex trais séché à 77° C conservé en flaco n
bouché, à la température ambiante	

2) Comme 1 avec 2 °,, d ' hyposulfite de sodium .

3) Comme r avec 0,5

	

de bisulfite de sodium . .

o too

z 3 r

169 17 0

322 44 3

270 400 ;oo

100 5 8

87 65 7 5

45 16 3 81 3-4 3

00 90 120

R . HrrT obtient les résultats ci-après :

Nombre de jours de conservation	 o

	

2 5

1) Latex séché dans une étuve ordinaire à }S° C
(24h)	 1 .02 oa0

2) Comme r avec 2

	

d 'hyposulfite de soude . . . 1,02 O ,° . i

3) Connue 1 avec 0,5 °„ de bisulfite de soude . . . 1,12 0 .3 4
1,12 0,54

(" ) Activité sur la con~ulation du LM après activation réalisée en disvlvant la papaïne dans une solution de Na CiU 0,02 M .

0,00
o,00

0,16
0 ,7 1 (*)

0,1 3
o,6o

0,09
0,45 (*)

0,09
0 ,-+-4
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Les échantillons traités à l 'hyposulfite perden t
rapidement leur activité, ils sont totalement inactif s
au bout de 2 mois . En atmosphère humide, l'hyposul-
fite semble agir comme inactivateur de la papaïne .

Les résultats avec le bisulfite sont moins négatifs ;
ce stabilisateur semble jouer un rôle protecteur en
absence d 'humidité .

SINGH L. B. (1960) mentionne que l 'activité es t
optimale pour 0,7 °,Q de SO3 HNa et qu'il a une plu s
grande stabilité pendant huit mois .

Le Central Food Technological Research Institute
(Mysore) utilise le mélange o,5 % métabisulfite d e
potassium -1- 0,2 de thymol . (Le séchage se faisant
au soleil ou sous vide . Le latex représente 0,28 % d u
poids des fruits) .

Tous ces travaux confirment l ' importance du séchag e
et du stockage. L ' air et surtout l ' air humide, oxyde
rapidement l ' enzyme, même en présence de bisulfit e
de sodium . Ce produit n 'est efficace que si toutes le s
précautions d'emballage ont été prises .

ACTIVITÉ PROTÉOLYTIQUE DE LA PAPAïNE .

L 'action digestive de la papaïne a été découvert e
depuis près de deux siècles . HUGuEs G . en fait men-
tion dans son The natural history of Barbados en 1750 .

\V'uRTz et BorcHUT désignent l 'agent enzymatique
sous le terne de papaïne .

Divers termes sont utilisés : papaïne, papayotine ,
etc . Le terme papaïne est le plus souvent utilisé pour
désigner le produit sec contenant les enzymes protéo-
lytiques et autres composés possibles .

La papaïne se caractérise par la propriété de pro-
voquer, à dose très faible, la protéolyse, c 'est-à-dire
la scission des protéines en molécules plus courtes
et finalement en acides aminés .

Préparation, purification .

Des techniques diverses (une trentaine d ' après KIL-
MER) ont été utilisées pour éliminer les composants no n
protéolytiques du latex séché .

L 'enzyme constituerait, d ' après BALLS et col ., l a
moitié des protéines totales du latex .

Pour purifier le principe actif, le latex sec est dilu é
dans l'eau (à saturation) puis précipité par l'alcoo l
(2 volumes, alcool à 95 ° 'o ) à froid . Au bout de 24 11 ,

le précipité blanc est filtré et séché sous vide . La pré-
cipitation peut être provoquée aussi par l'adjonctio n
de divers produits : sels minéraux, acétate .

KILMER a amélioré la méthode en traitant le late x
sec successivement par l'éther, le chloroforme, le ben -

zène et l'alcool . Le produit est une poudre fine, blan-
châtre, amorphe, presque complètement soluble dan s
l 'eau et plus active que celle obtenue par les méthode s
anciennes .

OKUMURA, par combinaison des méthodes d ' absorp-
tion et précipitation, a obtenu une papaïne blanch e
très pure 10 à 20 fois plus active .

HALLS et JANSEN ont séparé et isolé du latex un e
papaïne cristalline de poids moléculaire 27 000 à
30 000 et en plus grande quantité une chinaopa(5aïn c
de poids moléculaire 45 000 . La chimopapaïne n ' a que
la moitié du pouvoir protéolytique de la papaïne cris-
tallisée .

LESUR, en 1958, propose une autre méthode de puri-
fication, il obtient une papaïne ayant 84,5 °', de l'acti-
vité protéolytique totale du produit brut .

Composition — nature chimique .

L ' action protéolytique est bien associée à la présenc e
de protéines . L 'étude de la composition chimique est
délicate, vu tout cet ensemble enzymatique .

La papaïne cristallisée serait semblable à la prola-
mine . Elle renferme 15,5

	

d'azote et 1,2 y(() de soufre .
MADHAVAKRISHNA W . ainsi que CLOSE J . ont donn é

la composition en acides aminés suivante (voi r
tableau ci-après) .

La nature chimique du principe actif n 'est pas
encore très bien connue . Il faut signaler la présence
de groupements-SH . Pour SCHECHTER le site serai t
une endopeptidase composée de sept « subsites » (S, à
S 4 et S', à S ' 3 ) dont quatre sur un côté et 3 sur l 'autre
côté du site actif .

Mode d'action de la papaïne .

Rappelons que la papaïne « coupe » les molécule s
protéiques au niveau des groupements prosthétiques
(-CO-NH-) en donnant naissance à des protéoses, de s
peptides et des aminoacides .

Pour SCHECHTER, le site serait une endopeptidas e
c ' est-à-dire : dédoublement des molécules protéiques à
l'intérieur des chaînes en libérant des molécules plu s
simples .

-)
R

+ (OH- H)

	

( NH CH -COOK )
R '

(H_N CH —CO )

R

	

R '
i

(--NH-- CH—CO—NH --CH —CO
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Les exopeptidases ne permettent que la scission e n
bout de chaîne en libérant directement des acide s
aminés :

R

	

N '

CLOSE J . ( 1)

Papaïne

M1nHAVA6R151IS A
(1962 )

:AC'll>ES .1AtiS1~:5

(17alotro -
Pille (1)

	

Papaïne (1 )

Arginine	 4,5 7,6 5, 6

Ilistidine	 r,5 0 ,7 0,78

Lysine	 ,6 5,7 4, 5

Acide aspartique . . . 22,9

	

12,1 9,5 °ô

Acide glutamique . . .',

	

lo 13,1 Q ô °i o

Glycine	 3, 8 9,0 ,glycocoll o
14, 1

Alanine	 3,5

	

5,` 6 , 7

Sérine	 4, 8

	

4, 8 6, 1

Thréonine	 3,9

	

3, 6 3, 9

Valine	 (i,5

	

8 ,4

	

8, 2

I .euCine	 6,8

	

6,2 5, 9

Isoleucine	 1 3,4 5, 8

	

5, 5

Phénylalanine	 6 ,7 3,1

	

2 , T

Thyrocine	 9,7

	

I

	

14,0

	

8,9 5

Prolinc	 3,5

	

5, 0 5, 0

,Ihrvptophane	 4,5

	

4,7

	

2,7 5

Acide c\'steiquC' . . .

	

} . - Cvstin ei,r

Terminaison \ pour la calotropine : ac . glutamiques ,
glycine .

Terminaison > pour la papaïne : isolucine .
'I'erniinaison C cy'steine et glycine non,' les deux .

1 ) 1/u gran1°N`s pour 100 g il'eiÏZVnu' sèche .
( 2 ) (Calcul 9n- base molaire.)

(1-I 2 N CI I -CO NH CFI' 'CO -
R

C►-1 -( ;0011 )

R '
1

+ (NI-1 2 a- CH -CO ,- )

La papaïne aurait des propriétés d 'endo et d ' exo-
peptidase .

Facteurs influençant l'action de la papaïne .

Température .

La papaïne résiste à des températures relativemen t
élevées . HARLAY a montré la résistance pendant 3 h
à zoo° C en atmosphère sèche . En solution, son acti-
vité est détruite après 30 mn à 82,5° C. La purificatio n
la rend plus fragile, ainsi la papaïne cristallisée perd
son activité à 70° C .

D1/'SIuACHAR pense que les protéines présentes dans
le latex frais protégent la papaïne de la destruction par
la chaleur bien qu 'elle-même soit thermosensible .

L'intervalle de température est relativement grand .
A ro° C son action est déjà très nette . La températur e
optimale de digestion de la fibrine se situe à 70° C ,
celle de la caséine à 40° C, la coagulation du lait à
40° C également . Ces différences peuvent s 'expliquer
par la nature des liaisons enzyme-substrat qui son t
plus ou moins thermorésistantes .

H du milieu .

La papaïne est instable à pH 2,5 ou à pH supérieu r
à 12,0 mais la papaïne cristallisée très stable à pH 10, 5
est inactive au-dessous de pH 4,5 .

L'optimum se situerait dans la série ,H5-pH6 . La
clivmopapaïne cristallisée est plus stable en milie u
acide (activité non perturbée après plusieurs semaines
àpH 2 et Io° C) .Les résultats assez divergents sont du s
aux différences de conditions expérimentales .

Le pH optima de la digestion des protéines comm e
la caséine, l 'ovalbumine, est compris entre 7 et 7,5 .
En utilisant la gélatine comme substrat, il est de 5 et ,

-1- (OH- -1-1)

	

(H0N
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avec la fibrine, on a trouvé 2 pH optima : 2,5 et II .
Lue étude plus complète de la digestion de l 'albumin e
du blanc d'o.'uf a. permis de distinguer deux pH optima :
l 'un à 3-4, l 'autre à 7-S . L 'activité relative à ces deux
optima dépend de la méthode de mesure . Si l'on dose
l'activité par précipitation des protéines non digérée s
à l'acide tricbloracétique, l'activité mesurée à pH 4
est supérieure a celle mesurée à pH 7,5 . Par contre ,
la formoltitration indique une activité supérieure à
pH 7,5 .

Les substances dosées diffèrent avec la méthode d e
dosage .

Il semble donc que les réactions de digestion soien t
différentes lorsque varie le pH . Avec la caséine comme
substrat, Hoovex et Koxas ont démontré que le
pH optima variait au cours de la digestion . S'il étai t
de 7 au début de la digestion, c'est finalement e n
l 'abaissant à 5 qu ' ils obtinrent le plus d'acides aminé s
libres .

On peut donc en conclure que le pH, non seulemen t
influe sur l'intensité de l 'activité de la papaïne, mai s
aussi oriente son action .

llctiaateurs et inhibiteurs de l'activité protéolytique d e
la papaïne .

MExnet. et Bl .00n, dès 191o, ont montré que l'acti-
vation de la papaïne par HCN et H_S était une réac-
tion réversible .

De nombreux agents oxydants inactivent la papaïn e
(O„ eau oxygénée, acide monoiodacétique, etc .) .

Certains auteurs expliquent ces réactions par le s
groupements thiols de l ' enzyme . Ces groupes - S H
catalyseraient la réaction d'hydrolyse par oxydo-
réduction .

1)es réducteurs comme HCN, cyanures alcalins ,
H,S, cvstéines, thiols, bisulfite de sodium ont des pro-
priétés activantes .

I,es activateurs peuvent aussi orienter l 'action de
l'enzyme. Ainsi, dans le latex, la papaïne trypsinas e
existant sous deux formes inactives a et (3, seule l a
papaïne trypsinase peut être activée par l ' acide cyan-
hydrique. La forme a peut se transformer en p sous
l'action de groupements SI-I .

papame trypsinase reductio n
(inactive)

	

oyxdation >-

P papaïne trypsinase HCN p papaïne
(inactive)

	

active

\VIxNICK et col . pensent que l 'enzyme est activ e
seulement sous forme réduite . Les cyanures et autres
thiols agiraient comme coenzymes .

Sco'r r propose de considérer l'activation de la
papaïne comme un phénomène de surface .

( 'ertains pensent que l' activation de la papaïne cris-
tallisée peut se faire par action des thiols sur la vitess e
de décomposition du complexe enzyme-substrat mai s
cela n'explique pas le fond du problème .

D 'autres agents ont une influence sur l 'activit é
protéolytique de la papaïne .

Signalons pour terminer l ' influence de l'incorpora-
tion de bisulfate ou d'hyposulfite de soude au late x
avant séchage pour conserver l ' activité protéolytique
du produit (voir stockage de la papaïne) .

AUTRES Pxoi'RII?TKS 1)1( LA PAI' .\ïNE .

Synthèse enzymatique .

SAW1Al .oW en Igot a rapporté les premiers essais .
Bm,RGnnxx a défini un certain nombre de condition s

expérimentales . I1 a été possible de préparer ainsi
l'acide glutamique .

Coagulation du sang.

:A la différence de la trypsine, la papaïne agit direc-
tement sur le fibrinogène .

PILLAI a montré qu ' il existait un facteur anticoa-
gulant dans le latex . La purification par absorption
et précipitation fractionnées à l'acide de solvants orga-
niques (acétone) lui a permis de mettre en évidenc e
un facteur inhibant la transformation de la prothrom-
bine en thrombine et détruisant l ' activité de la throm-
bine .

Le traitement a l ' iodacétate supprime l'effet anti -
coagulant ( 1 ) .

La papaïne possède diverses autres propriétés .
Signalons son action sur phytophthora fuerasitica . La
papaïne arrête le mouvement et provoque la mort de s
zoospores à des concentrations de 10-20 ppm .

Les sporanges ne germent pas et le contenu cellu-
laire se désorganise . Les zoospores enkystées résistent
à 250-500 ppm .

Par contre, le mycellium est tolérant aux fortes
concentrations de l'ordre der o0o ppm .

r) Ce facteur anticoagulant augmente le temps de coagulation d u
sang des chiens, lapins, rats . I .e maximum d'activité est obten u
après 30 mn (injection intraveineuse) . Le seuil (le sensibilité serait d e
2 mg,'kg.
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Nous donnons d 'autres propriétés dans le para -
graphe utilisation .

DOSAGE DE

	

PAL'AINE .

La papaïne commerciale est quelquefois adultéré e
notamment avec le latex de cactus, eau de cuisson d e
riz, etc .

Diverses méthodes ont été utilisées pour la mesur e
de l ' activité de la papaïne . Les conditions expérimen-
tales doivent être très bien définies . Il suffit de rappe-
ler l'influence de la température, du pH, la nature d u
substrat, le mode de séchage et les conditions d e
stockage, la présence d'impuretés .

Mais, dans tous les cas, les méthodes sont basée s
sur les propriétés protéolytiques de la papaïne . On
peut les classer en trois groupes selon q u ' il est mesuré :
	 la quantité d ' acides aminés libérés ,
	 la quantité de protéines non digérées ,

le pouvoir de coagulation du lait .

Coagulation du lait .

BALI.s et HooveR ont mis au point cette méthode .
Dans 25 cm 3 de lait, à 4o° C, on ajouter à 3 cm 3 d e
papaïne en suspension . On note la quantité de lai t
coagulé après un temps t . Les résultats sont exprimé s
en unités d' activité par gramme, l 'unité d 'activité
étant la quantité de papaïne nécessaire pour coaguler
25 ent a de lait en 1 mn à. 4o" C .

Par l'étude cinétique de la coagulation, HINI.Er. a
mis au point une mesure simple, sensible et rapide .
Pour des quantités de papaïne assez importantes, le
temps de coagulation est inversement proportionne l
au. poids de la papaïne utilisée .

C c ° fonction de la papaïne utilisée

	

CPoids : P

	

-	temps

	

t
r

	

rActivité :
C

	

P• t
(P en mg,tenInn )

L 'activité varie autour (le 0,5 en opérant à 40° C
et pH 4,6

	

o,i .

Quantité d'acides aminés libérés .

HINhrt_ utilise la digestion de la caséine à
L'albumine sèche provenant d'oeufs montre u n
mum à pH 4 et pH 7-8 .

Il a été montré que la digestion est une fonction

linéaire du logarithme de la concentration en enzyme s
et du temps dosée par une liqueur de potasse alcoo-
lique Niio en présence de thymolphtaléine : virage
pH 9,4-10 ,4 .

L 'unité de papaïne est celle qui produit une diffé-
rence de titration de i cm 3 de KOH N/ro avec le
témoin .

L'activité est mesurée par le nombre d'unités conte -
nues dans r mg de papaïne (varie entre o,ro et 0,20) .

Quantité de protéines non digérées .

On met en suspension une quantité connue de poudr e
de viande de boeuf et une quantité déterminée d e
papaye dans un volume donné d ' eau .

Après incubation, la viande est en partie digéré e
c'est-à-dire liquéfiée . Il suffit, après centrifugation ,
de comparer la quantité de viande restante à un e
valeur de référence . Par différence, on en déduit l ' acti-
vité de la papaïne .

Cette méthode préconisée par ANON national For-
maly » est reprise par Hmyhrr_ et ALForm en utilisan t
des protéines solubles : caséine, albumine de séru m
de boeuf . Les protéines sont précipitées par l'acid e
tricldoroacétique et le volume est mesuré après cen-
trifugation .

En France, le Codex indique une série de tests qui ,
s'ils sont positifs, permettent d'apprécier une valeu r
minimale de l ' activité :

i) L ' échantillon doit hydrolyser r66 fois son poids
de fibrine de porc sèche soit 66o fois son poids de
fibrine fraîche essorée .

2) L 'extrait sec de l 'hydrolysat doit être au moins
de 1,5 g pour 2,5 g de fibrine sèche mise en jeu .

3) L'hydrolysat doit donner au polarimètre un e
déviation d'au moins 3° pour 2 dm 3 de solution .

En conclusion .

HmNI.EL et ALFORD ont démontré que la digestion
aussi bien de la poudre de boeuf que de la caséine e t
gélatine est proportionnelle au logarithme de la con-
centration en enzymes .

En utilisant ces relations, ils ont pu comparer le s
3 méthodes . La digestion de la viande permettrait de
mesurer la quantité totale d ' enzyme (forme active e t
forme inactive réversible) alors que la coagulation
du lait ou la digestion de la gélatine mesureraien t
l ' activité de l ' enzyme inactive réversible .

Il est montré que les 2 dernières méthodes appa-
raissent en corrélation et mesurent les mêmes pro-
priétés de la papaïne .

P H 5 .
maxi -
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La digestion (le la viande de boeuf est également en
corrélation avec les deux autres lorsque la papaïne a
été activée .

Pour des travaux de routine, la méthode de coagu-
lation du lait reste la plus valable car elle est facile-
ment reproductible, sensible et simple (HINxrl . e t
ZIPPIx) .

UTILISATION DI'. LA PAPAÏNF .

PECKOLT, en 1879, indique que la papaïne est uti -
lisée en médecine en Amérique .

industrirs ehin,iqu~s .1 l,ioehimiqu, s
, p.~ptou-s

	

\
. p. .pth1 .-s

	

s,ir ~ ., • : ..uulo \

Utilisation commerciale .

L 'utilisation comme attendrisseur de la viande es t
connue depuis très longtemps dans les régions tro-
picales et subtropicales où le papayer est cultivé : en
général, les morceaux de viande sont enveloppés dan s
les feuilles .

In brasserie, elle sert à la stabilisation de la bièr e
surtout en présence de glutathon et d ' acide ascor-
bique ; en tannerie, pour le chipage de la peau et des
cuirs, en industrie du textile pour l 'obtention d ' une
meilleure qualité de laine .

Utilisation thérapeutique .

GREFNWAY (1948) fait la description suivante :
« Le fruit est utilisé comme dessert . Du latex o n

extrait la papaïne, enzyme ressemblant à la pepsin e
et utilisée pour facilier la digestion, contre la dispepsie ,
la fermentation gastrique, la diphtérie, le croup, e n
injections contre le cancer, pour attendrir la viande e t
clarifier les boissons » .

Actuellement, il n'est pas possible d'être aussi affir-
matif en ce qui concerne le cancer notamment .

La papaïne fut remarquée pour ses propriétés anthel -
mintiques . L'injection de latex frais ou d'une solution
de papaïne a pour effet une digestion des vers intesti-
naux tel que ascaris et tenia. Les difficultés de traite -
ment et les suites quelquefois graves ont fait aban-
donner ce traitement .

Étant un enzyme protéolytique, la papaïne peu t
remplacer la pepsine stomacale et son emploi s ' es t
montré très efficace dans des cas de dyspepsie et d ' indi -
gestion .

Ille est utilisée, à très faible dose, dans la prépara-
tion (l 'aliments pour enfants (aliments prédigérés) .

Les utilisations sont nombreuses mais ne demanden t
souvent que de faibles quantités de papaïne : nou s
reproduisons ci-contre un tableau donné par A. PATRO N
en 1952 et que nous avons complété par quelque s
autres renseignements .

En France son utilisation est limitée aux industrie s
de brasserie, produits pharmaceutiques, textile, tan-
nerie, caoutchouc .

Laboratoires Préparation (le milieux de culture .
Insuffisances gastriques et duodenales .

Pharmacie
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LA PECTINE

C'est un constituant primordial des confitures et
gelées . A partir d 'une tonne de fruits, il est possibl e
d'obtenir ïo kg de pectine . L'utilisation de la pectin e
de papaye a surtout été développée en Inde .

Cinq stades physiologiques du fruit furent déter-
minés :

1) fruit jeune, peau verte, pulpe blanche ;
2) fruit ayant terminé son développement, peau

verte mais pulpe jaune pâle ;
3) idem à 2 avec peau jaune pâle et pulpe jaune ;

4) fruits de grande taille à peau jaune et pulpe jaun e
intense ;

5) fruits mûrs .
La quantité de pectine augmente jusqu ' au 3 e stad e

puis décroît . Le 3 e stade est le plus adéquat (7 à
13 semaines après le début de la formation du fruit) .

Les incisions pour la récolte de la papaïne n e
paraissent pas influencer d'une manière appréciabl e
le rendement en pectine (SINGH M . P .) .

Plusieurs méthodes d 'extraction ont été décrites,
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- Les fruits mûrissants sont coupés en petits mor-
ceaux et passés dans un hachoir . La pulpe est pressée.
et le jus obtenu est mélangé avec celui s'égouttan t
du hachoir . Les matières colorantes, sucres et autre s
impuretés solubles sont enlevées par lavage à l'eau e t
décantation .

La pulpe est laissée dans l ' alcool à 95 pendan t
une nuit . Ensuite laisser égoutter, laver à l'eau, séche r
à l'air (50-55°(') .

La poudre sèche est mélangée avec du sable et de s
aliquots sont extraits avec de l'eau distillée 0,5 °, acide
oxalique et o,5 °, oxalate d'ammonium. Après filtra-
tion, le filtrat peut être utilisé pour estimer la quantit é
de la pectine .

- Le C . F . T . R. I . (Mysore) propose la méthod e
suivante :

Les papayes sont pelées (les graines enlevées)
mixées et trempées dans l ' eau. La pectine est extrait e
avec HCl N/6o ou N/5o en 3 fois 3 0 mn à 97-100° C .
Les extraits obtenus sont refroidis après additio n
de 0,1 (1 ), de métabisulfite de potassium (stockag e
pendant r nuit : sédimentation, décoloration) .

L 'extrait clarifié et décoloré est concentré 7 fois à
5o° C sous un vide de 68,5 cni . La pectine est préci-
pitée par 2 volumes d'alcool 95 acidifié . L'acide
chlorhydrique est ajouté à l'alcool ainsi que 0,5 °„ d e
métabisulfite (le potassium . La pectine précipitée es t
séparée le lendemain . Elle est lavée 2 fois avec de

Récolte de pectine et caractéristiques (in

l 'alcool à 90 °° et finalement avec (le l'alcool absolu .
Ensuite on procède au séchage .

Une autre méthode est également proposée . Les
extraits sont précipités avec du chlorure d'aluminiu m
à pH 4,0 .

Le pectinate d ' aluminium précipité est purifié par
lavage à l 'alcool contenant du HC1 . Le séchage es t
fait à 37° C pendant 5 h . La pectine obtenue par cett e
méthode est blanche et n'a pas d 'odeur de papaye .
(12-15

	

de cendre, 4-5 ° d ' alcool . )
Pour diminuer la quantité de cendres on peut lave r

en suivant la série ci-après :

i - alcool 4 0
2 - - alcool 50
3

	

alcool 6 o
4 - - alcool 7 0
5 - - alcool 95

Ainsi on n'obtient que 0,95 à 1,8 °o de cendres et
0,008 à 2,6 ° o d'aluminium . Les avantages sont appré-
ciables (quantité de pectine récupérée supérieure ;
besoin en alcool très réduits, 17-20 1/kg de pectin e
contre 86 1/kg par précipitation à l'alcool ; concentra-
tion sous vide et précipitation à l'alcool non néces-
saires) . Le stockage peut être réalisé pendant 4 jou r s
à 2-5°C sans SO ., ou bien à température ambiante
avec SO ., .

uencc des méthodes d'extraction) .

H(' 1
HC 1

FRUITS MÛRS FRUITS VERT S

EXTRACTION
I-! _SOi
N/50

o 5
oxalate

d'ammonium
HCl H s SO-1

\/ ;o

0,5 0
axa lat e

anlm(%ninll l

Récolte (°;,)	 25 3 0 26 3 9
Humidité (°o)	
Cendres

	

°')	
1 3, 0
2,16

13,3 6
7,q8 0,27

7, .5 0
3,61

15,6 6
2, 8 3

Pectate de calcium )°,,) 	 59,55 6 7,75 74,28 50,65 5 6 ,4 5
Anhydride 'ironique (CO,

	

4)	 59,44 64,28 06 ,34 46 , 04 5 1 , 8 4F'irfurai

	

( 11,,) 	 2 3, 2 7 24,12 1 5, 69 5 1 , 8 4
Valeur uiethoxilique (°, o )	 5, 8 7 6,23 7,08 4,3 6 ,8 2
Force de gélification (s)	 03 97 67 8 t
u Svneresis

	

(°C)	 4 2 47 34 3 9Acide dans gel(% )	 1,42 1,38 ' ,43 1,2 8
Sucre dans gel

	

°° 60,5 59,3 62,8 63, 2
Pectine dans gel (%) 	 0,42 0 ,47 0,48 0 ,37

Il'apr s KR1sIIHAh10R11[V C . R, et GIRL K. V . (1949), TREHAy Y . N . et coi. (1947) .
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Une méthode regroupant la récolte de papaïne et l a
récolte de pectine est proposée . A la fin de la produc-
tion du latex, les fruits sont récoltés pour l'extraction
de la pectine .

La production de pectine est de 117 kg/ha soit r % .

Pour augmenter la durée de conservation de la pec-
tine, on peut inhiber la pectinestérase par le saccha-
rose à une concentration de 7 à 13 % . L'effet inhibi-
teur serait linéaire pour toutes les concentrations de
saccharose (jusqu'à 50 %) .

En Inde, on estime que le bénéfice correspond à
19 % du capital investi (production intégrée d e
papaïne et de pectine) .

Schéma du processus intégré .
Plantation der ha (1,7 t de fruits) .

(D'après C . F . T . R . 1 . Mysore . )

à la fin de la récolte de papaïne
récolte des fruit s

coupe, épluchage, mixage, fil-
tration, 3 extractions avec eau
bouillante (pH 4,0 )

extrait de pectin e
filtration suivie par précipitation

par A1C13
pectine brute
filtrations suivies par un lavage

à l'alcoo l
pectine purifiée
séchage
poudre de pectine 17 kg (r % )

récolte du latex
séchage et purificatio n

4,2 kg de papaïne
(0 , 2 5 % )

incision avec couteau ou
une lame de rasoir

CONCLUSION GÉNËRAL E

Carica papaya L est une plante intéressante à maints égards :
— déterminisme sexuel (3 sexes avec des équilibres plus ou moins stables) ,
— morphogénèse (forme des feuilles, phyllotaxie) en relation avec les conditions écologiques ,
— culture (techniques, rendements) ,
— utilisation des fruits comme aliment ou bien pour l'extraction de papaïne et de pectine .
Pour achever cette étude, nous avons pensé qu'il serait utile de donner une bibliographie étendue . Les documents ,

signalés dans les pages qui suivent, sont classés par grands chapitres .

Contrôle le plus sûr, le moins cher!
Compteur totalisateu r

BLE T
combiné ave c
Ensemble d e

Commande photo-électriqu e
• comptage
• protectio n
• sécurité
• sanitaire

INSTRUMENTS DE MESUR E
ET DE CONTROLE DE PRÉCISIO N

132, faubourg St-Denis, PARIS (X' )
Tél . : COMbat 44 .16 (3 lignes groupées )
BORDEAUX - LYON - STRASBOURG
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