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Effets de l'atmosphère contrôlée sur la conservation 
des mangues (variétés Amélie et Julie). 

INTRODUCTION 

Con1111e de nombreux fruits h·opicaux, la mangue est 
éminemment périssable, en raison de sa grande sensibitilé 
aux maladies physiologiques dues au froid et ù l'action 
pathogène d'un nombre considérable de microorganismes 

(MATllUR et al., 1953; GANDHI, 1955, SINGH, 1960). 
Le caractère fragmentaire des recherches consacrées à celte 
espèce fruitière et la diversité du comportement variétal 
rendent diffü:ile la définition de� conditions optimales de sa 
conservation el de sa maturation. L'entreposage frigorifique 
des mangues se fait essentiellement par réfrigération simple 
dans l'air et sa durée limite excède rarement trois ù quatre 
semaines. La température minimale, recommandée pour la 
plupart des vaiiétés, est de l'ordre de 9 ù 100c (WARD LAW 
el LEONARD, 1936; POPENOE, 1956 ; MUKERJEE, 
1958; CAMPBELL, 1960; THOMPSON, 1971). L'humidi­
té relative généralement préconisée est de 0,85-0,90 (SlNCH 
et al., 1953; CAMPBELL, 1960; KRlSHN/\MURTHY et 
al., 1963). 

Divers adjuvants du froid, notamment l'atmosphère 
contrôlée (KAPUR et al., 1962; HATI'ON et REEDER, 
1966; V ALMAYOR, 1972; KANE, 1973) ou d'autres 
traitements appliqués avant la mise au froid, tels que 
l'irradiation (MATHUR et LEWIS, 1961 ; DHARKAR cl 
al., 1966), les bains d'eau chaude (PENNOCK el MALDO­
NALDO, 1962; SMOOT et SEGALL, 1963; H/\TTON et 
REEDER, 1965), l'emploi de substances chimiques (KR[SH­
NAMURTHY et S UBRAMANYAM, 1970; IJHATNAGAR 
el SUBRAMANYAM,1971; SUBRAMANYAM et al,1972; 
SUBRAMANYAM et MOORTHY, 1973), ont toutefois été 
ex péri men lés en vue d'améliorer les con di lions de l'entrepo­
sage frigorifique. 

*·O. KANE - Institut de Technologie alimentaire de Dakar,BP 2765. 
P. MARCELLIN - Laboratoire de Physiologie des Organes végétaux, 
Station du Froid, CNRS, Bellevue (92190). 

O. KANE et P. MARCELLIN 

Cette étude concerne les effets de la composition de 
l'atmosphère sur la conservation de deux variétés de 
mangues, Amélie et Julie. 

MATERIEL ET METHODES 

Le matériel végétal. 

Les recherches ont porté sur les variétés Julie, originaire 
du Sénégal,et Amélie, provenant du Mali. Après un chemine­
ment rapide des mangues par voie aérienne depuis les lieux 
d'expédition, un triage rigoureux a été effectué au Marché 
d'intérêt national de Rungis dès l'arrivée des fruits et a 
permis de retenir ceux ayant un degré de maturité convena­
ble et ne présentant aucune trace visible d'altération mécani­
que, physiologique ou parasitaire. Le degré de maturité choisi 
était compris entre les stades A et B décrits par WARD LAW 
et LEONARD (1936) et correspondait à des fruits verts, 
bien fermes et dont les «épaules» étaient au même niveau 

(stade A) ou excroissantes (stade B) par rapport à l'inser­
tion pédonculaire. 

Conditions expérimentales et critères de q1,1alité. 

On a comparé le comportement des variétés Julie à 120c 
et Amélie à ll °C dans les mélanges('"') (5)0, (5)5, (5)10 et 
dans l'air. Quatre lots d'une vingtaine de fruits chacun ont 
été constitués pour chacune des deux variétés précédentes 
et logés dans de petites cellules métalliques d'une capacité 
de 58 1 environ. L'atmosphère de composition désirée était 
entretenue par une circulation de faible débit (20 à 30 l/h) 
grâce au dispositif de la figure 1. On assurait une humidité 
relative de 0,92 à 0,96 à l'intérieur de chaque enceinte. La 
durée de la conservation a été prolongée 29 jours et l'on a 
étudié entre le début et la fin de l'enh·eposage l'évolution 

* - Pour simp(ification d'éc_riture, chaque mélange gazeux est désigné 
par (a) b ou a et b des1gne.nt respectivement les pourcentages 
d'oxygène et de gaz carbonique. 
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de: 

TABLEAU 1 - Pourcentages de fruits altérés par des moisissures sur les lots de mangues entreposés 

dans différentes atmosphères à 11 oc (variété Amélie) ou 12°c (variété Julie). 

Atmosphère Durée d'entreposage (J) Altérations p. 100 
variété Julie variété A méfie 

Initial 0 0 0 
;\ ir 7," 80,0 47,4 

(5)0 29 58,2 31,6 
(5)5 29 30,6 26,3 
(5)10 29 ,30,2 26,3 

·X· - 21 jours pour la variété Amélie et 29 jours pour la variété Julie. 

TABLEAU 2 - Tests physiques effectués sur les lots de mangues durant leur entreposage sous 
différentes atmosphères, à la température de 11°C (variété Amélie) ou 12°C (variété Julie). 

Coloration * Fermeté (kg/cm2) Perte de poids (%) 
Atmosphère Durée d'entreposage 

Julie Amélie Julie Amélie Julie Amélie 
Qours) 

E p E p 

Initial 0 VOF J P  VOF JP 18,5 14,9 0 0 
Air *,X. VVJ JO VJ  JO 1,2 6,5 6,5 1,9 

(5)0 29 VVJ JO VVJ JO 1,6 4,9 4,9 1,8 
(5)5 29 voc JO voc JO 2,4 6,3 2,2 1,8 
(5)10 29 voc JO voc JJO 2,8 6,5 2,6 1,8 

* E : épiderme ; P : pulpe ; VOF : vert olive foncé ; VOC : vert olive clair ; V V J  : plus vert que jaune ; 
VJ : vert jaune ; JP: jaune pâle; JO : jaune orange ; JJO : jaune légèrement orangé. 

'*'* - 21 jours pour la variété Amélie et 29 jours pour la variété Julie. 

TABLEAU 3 - Tests chimiques effectués sur les lots de mangues durant leur entreposage sous différentes 
atmosphères, à la température de 11 oc (variété Amélie) ou 12°C (variété Julie). 

Atmosphère Durée d'entreposage Acidité Sucres solubles totaux 
(équiv. g. d'acide citrique/! de jus) g/1 de jus 

Qours) 
Julie Amélie Julie Amélie 

Initial 0 25,3 18,8 90,6 89,6 
Air ·X· 6,6 16,9 122,0 131,7 

(5)0 29 7, 2 14,7 126,4 164, l 
(5)5 29 10,5 14,8 134,8 127,4 
(5)10 29 9,9 14,6 130,6 159,7 

* - 21 jours pour la variété Amélie et 29 jours pour la variété Julie. 

- l'acidité titrable, 
- la teneur en sucres solubles totaux par réfractométrie. 
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- l'état sanitaire (pourcentage de fruits infectés par des cham­
pignons), 

- la perte de poids, 
- la dureté de la pulpe, mesurée au pénéh·omètre type «Bel-

levue», 
- la co11leur de l'épiderme et celle de la pulpe, appréciées à 

['oeil, 

Les tests destructifs (dureté, coloration de la pulpe, 
acidité et taux de sucres) ont porté sur cinq fruits de chaque 
lot. Enfin, l'appréciation sensorielle de la flaveur a été 
effectuée après trois jours de maturation complémentaire 
à 20°C par un jury de dix dégustateurs spécialement 
choisis. 
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RESU LTATS 

Etal sanitaire. 

La dépréciation de l'état sanitaire rés11l lc  dans Lous les 
cas du développement de pourritures. L'intensité de <:e 
développement, en fin d'entreposage, est indiquée dans le 
tableau 1. Les pourritures fongiques développées sur la vari<'­
té J ulie sont imputables à Colle lolrich u m  gloeosporoidf's et 
à plusieurs espèces de Pe11icillium (identification par le 
laboratoire de Pathologie végétale, Universi t é  Pierre el i\ laric 
Curie - Paris). 

Tests physiques. 

Les résultats concernant la couleur, la fermeté el la perle  
de poids sont mentionnés dans le t ableau 2 où l"on peul 
not er les faits suivants 

- l'épiderme des deux variétés présente un déverdissage el un 
jaunissement d'autant plus a l l énués que l'atmosphère 
d'entreposage esl plus pauvre en oxygène el  plus ri,·he en 
gaz carbonique. La couleur de la pulpe esl. par contre, 
analogue pour tous les lot s el présente 1111 virage du jaune 
pâle au jaune orangé. 

- la fermeté de la pulpe diminue fortement quel le que soil la 
composition de l'atmosphère ex périmentée. Ce phénomè­
ne est part iculièrement accusé pour la variété Julie en 
dépit du rôle légèrement freinateur du gaz carbonique. 

la perte de poids de la variété  Amélie n'apparaît pas 
influencée par la corn position de l'atmosphère; par contre, 
dans le cas de la variété Julie, la raréfaction en oxygène, 
surtout en combinaison avec un enrichissement du gaz 
carbonique, diminue nettement cette perte. 

Tests chimiques. 

Le tableau 3 groupe les résultats concernant les dosages 
d'acidité libre et de sucres solubles totaux. 

L'évolut ion de l'acidité esl marquée par une importante 
diminution, notamment pour la vadété Julie. Pour cette 
variété, la désacidification des fruits paraît ralentie par la 
raréfaction en oxygène et l'emichissemenl en gaz carboni­
que. L'influence des atmosphères spéciales sur l'aciditt: 
des fruits de la variété Amélie est, par contre, peu 
marquée. 

La t eneur en sucres solubles s'accro ît dans tous les lots. 
Au t erme de l'entreposage, elle apparaît généralement 
plus importante clans les atmosphères contrôlées. 

Caractères organoleptiques. 

Les résultats de l'analyse sensorielle effectuée sur les 
fni i ts au terme de la maturation complémentaire (trois jours 
à 20°C) sont mentionnés dans le tableau 4. Pour chacune des 
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deux variétés, la dégradat ion de la qualité des fruits est 
net tcmenl retardée par les at mosphères, à la fois appau­
vries en oxygène cl enr ich ies en gaz carbonique, mélange 

(5)5 notamment. 

DISCUSSION 

Etal sanitaire. 

Les résultats précédents mettent en évidence une diminu­
tion de la prolifération fongique dans les atmosphères spé­
ciales. Cette diminution apparaît plus important e lorsque 
l'appauvrissement en oxygène esl combinée à l'enrichisse­
ment en gaz carbonique de l'atmosphère, notamment dans 
le cas de la variété J ulic. Des observations sur cultures de 
moisi�s11res en milieu axénique, comparées à celles faites sur 
IPs t i,,us ,�van ls de fruits (O LSSON, 1965 ; PAULI N ,  
1 966 ; llÜ - ' IPE l X  e t  .\10RC AT, 1 970; BOMPEl X, 1 976), 
s1 1ggèrenl que l'inhibition exercée par l'atmosphère contrô­
lc'e s1, r  le po i l \  oir pathogène des micro-organismes serait 
csscnticlle111c11l indircde e l  proviendrait d'un ralentissement 
de la mat urai ion cnlraînanl 1111 ralentissement dans la perte 
de résistance des fruits aux infect ions. En outre, signalons 
q11c le maintien d'une acicl ilt( plus élevée en atmosphère 
cont rôlée que dans l'air favoriserai l l'action inhibitrice des 
phytoncides naturels des fruits, notamment de certains 
composés phénoliques sur le développement des champi­
gnons (BO �lPElX et BOUSQU ET, 1974 ; BOMPEî X,  1976). 
Par ailleurs, du fait que les micro -organismes parasites 
pénètrent da11S les t is�us de l'hôte essentiellement en secré­
tant des enzymes, notam menl les enzymes pectinolytiques 
qui provoquent la dissolution des parois cellulaires, l eur 
ad ivilé peut dès lors êt re influencée par l'évolution du p H  

(BOMPEI X, 1 971). Or, comme l e  rappelle U LR!C H ( 1 965), 
le gaz carbonique peut ralenti r l a  désacidification des fruits, 
consécutive à la maturation, cl même entraîner la format ion 
supplémentaire de certai ns acides organiques, notamment 
l'acide succinique. 

Couleur. 

Nous avons observé que l'influence de l'atmosphère 
contrôlée sur la couleur superficielle des fruits se traduit par 
un ralentissement des phénomènes de déverdissage et de 
jauni ssement. Ce ralentissement est d'autant plus marqué 
que l'atmosphère est plus appauvde en oxygène el enrichie 
en gaz carbonique. De nombreux résultats analogues sont 
rapportés pour d'autres variétés, lelles que Pico (PANTAS­
TICO et al., 1970), Alphonso (LAKSHMl N ARA YAN A et 
SUBRAMA NYAM, 1970) et Zill (KANE, 1973). I l  a été 
établi, par ailleurs, que l'effet ralentisseur du gaz t:arbonique 
sur l'évolution de la couleur concerne, non seulement la 
régression des chlorophylles, mais également l'accumulation 
des caroténo ïcles (LAKS I I M I N ARA YAi\ A et S Ul 3 R A�IA­
N YMI, 1 970). 
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TABLEAU 4 · Caractères organoleptiques appréciés sur les lots de mangues entreposés dans différentes atmosphères à 1 1°C 
(variété A mélie) ou 1 2ûC (variété Julie) et après trois jours de maturation complémentaire à 200c. 

Variété Julie Va ri été ;\ mélie 
Critères 

·X• J\ir (5)0 (5)5 (5) 1 0  J\ir (5)0 (5)5 (5)10 

Consistance molle à ferme ferme molle à mollr molle ferme à très 
fondante fondante fondante fondante ferme 

Texture . onctueuse 
acidité légère à légère à l(�èrc ù assez légère- nulle légèrement 

nulle acide acide acide ment acide 
Saveur acide 

sucres tiUl"!"ée surrée sut:rée assez peu assez peu sucrée 
sucrée sucrée sucrée 

astringence nulle nulle nulle forte légère nulle légère 
Odcur-parfu m développée bien déve- développée assez dévc- assez dé- peu à as- peu dévelop-

loppée loppée veloppée sez dév. pée 

r
xtérieur mauvais aeœptablc bon al·ccptable acceptable bon bon bon 

Aspect à bon à bon 
intérieur mauvais bon bon bon bon accepta- accepta- bon 

hie bic 

Classemen t 4c 3e 1 er 2e 4e 2e 1 er 3e 
Appréciation générale médioc-re passable bonne accrptable pasoable accepta- bonne passable 

hie 
·X· - lot impropre à la dégustation par s11ile de la sévéri té des allérations fongiques. 

Fermeté. 

Comme nous l 'avons observé, l'action des atmosphères 
contrôlées sur la fermeté des mangues esl très !aible . L'effe t  
modérateur du gaz carbo ,ùque sur l'amollissement des fruits 
a été mis en évidence sur diverses variétés, en particulier sur 
Alphonso et Raspuri (KAPUR el al., 1962) et Kcitt (H i\T­
TON et REEDER,  1966). 

Perte de poids. 

L'influence de la modification de l'atmosphère sur la per­
te de poids apparaît clairement uniquement dans le cas de la 
variété J ulie. En effet, elle se manifeste, tout au moins de 
façon modérée, du fait de la combinaison de l 'appauvrisse­
ment en oxygène et de l'enrichissement en gaz carbonique. 
Des observations comparables sont signalées sur d'autres 
variétés de mangues, par exemple Alphonso (KA PUR et al. ,  
1962 ; LAKSHMIN ARA Y ANA et SUBRAMAN YAM,1970) 
et Zill (KANE, 1973). l i  a été démontré que le gaz carboni­
que de l'atmosphère était susceptible de diminuer la perméa­
bilité des cellules à l'eau (GLINKA et REI NHOLD, 1 962), 
et, par voie de conséquence, de réduire la transpiration et la 
perte de poids des organes. 

Acidité titrable. 

L'action des différents mélanges gazeux expérimentés sur 
la désacidification des fruits est surtout m anifeste pour la 
variété J ulic. La baisse enregistrée est, en effet, sensiblement 

ralentie par ia combinaison de l'appauvrissement en oxygène 
et de l'enrit;hissemenl en gaz carbonique de l'atmosphère. Le 
rôle freinateur du gaz carbonique a, par ailleurs, été mis en 
tvidcnre sur la variété Alphonso (KAPUR et al., 1 962 ; 
LAKSlll\H N J\RA Y ANA et SU BRAMAN YAM, 1970). 

Sucres solubles totaux. 

L'accumulation des sucres solubles totaux apparaît géné­
rale,ncnt plus importante dans les atmosphères modifiées 
que dans l'air. D 'autTcs expériences, conduites sur la variété 
Julie, ont montré que l 'évolution du taux de ces substances 
passe par un maximum, survenant dans la première quinzai­
ne d'entreposage, suivi d'une nette diminution (KANE, 
1977). Il semble que ce phénomène soit freiné par les at­
mosphères que nous avons expérimentées. Le gaz carbonique 
paraît agir de façon diverse sur l'accumulation des sucres 
suivant les auteurs, par exemple une concentra tion de 10 p .  
100 de ce  gaz dans l'atmosphère provoque, selon KAPUR et 
al .  ( 1962), un léger accroissement du taux des glucides, mais, 
par contre, une nette diminution d'après les résultats de 
LAK.S I IMI N ARA YAN/\ et S UBRAMA NYAM ( 1 970). 

Caractères gustatifs. 

Pour cha('une des variétés étudiées, la dépréciation de la 
q11alitr gustative des mangues durant leur séjour à 1 1  
ou t 2°C est ralentie par l'emploi des atmosphères spé­
ciales, notam ment par le mélange tenan t 5 p. 100 d'o­
xygène el de gaz carbonique. Le comportement des 
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variélés /\ mélie cl  Zill a déjà été étudié en a lmosphèrc 
contrôlée au cours d'un entreposage prolongé à 1 1  °C 
( K /\ N E, 1 973 et 1 977). LI est apparn que l 'e ffet bénéfique 
du gaz carbonique s'amenuise au fur cl  à mesure que la con­
srrva t ion se prolonge. Par contre, la raréfact ion en oxygène 
apparaît exercer unr act ion avan tageuse plus durable. 

CONCLUSION 

l i  ressort de l'étude précédente que la conservation frigori­
fique des mangues Amélie et J ulie, respect ivement à L l et 
1 2°C, peut être a111élioréc par l'emploi de l'atmosphère 
contrôlée. On retiendra plus particulièrement les faits 
suivants : 

· les attaques fongiques sont nettement ent ravées par l'ac t ion 
co 111bi née d'une raréfaction à 5 p. 1 00 d'o,;ygène e t  d'un 
enrichissement à 5 ou 1 0  p.  1 00 en ga,, carbonique ; 

· la régression chlorophyllienne el le jaunissement des 
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mangues en présence de 5 p. 1 00 d 'oxygène sont d 'autant  
plus ralentis que l'at mosphère es t  plus riche en gaz carboni­
que ; 

- les a tmosphères étudiées ont eu peu d'influence sur l'amol.­

lisscment, la désacidifi cat ion et la richesse en sucres solubles 
des frui ts, spécialement dans le cas de la  variété A mélie ; 

- la réduction des pertes de poids par raréfaction de l'oxygè­
ne el l'addit ion de gaz carbonique dans l'atmosphère n'a été  
constatée que pour la variété J ul ie ; 

- enfin, le rôle bénéfique de l'appauvrissement en oxygène 
de l'atmosphère sur le maintien de la q ualité gustative des 
variétés é tudiées a un effet plus durable que l 'enrichissement 
en gaz carbonique. 

Dans l'ensemble, les meilleurs résultats pour la conserva­
t i on des mangues A mélie et J ulie à 1 1  ou 1 2°C ont été  
ob tenus avec le mélange tenant 5 p. 100 d'oxygène et de 
ga,, carbonique pour un ent reposage ne dépassant pas quatre 
semaines. 
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