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Effets de ’atmosphere controlee sur la conservation
des mangues (varietes Amelie et Julie).

INTRODUCTION

Comme de nombreux fruits fropicaux, la mangue est
éminemment périssable, en raison de sa grande sensibilité
aux maladies physiologiques dues au froid et a I’action
pathogéne d’un nombre considérable de microorganismes
(MATHUR et al., 1953 ; GANDIII, 1955, SINGII, 1960).
Le caractére fragmentaire des recherches consacrées a celte
espece fruitiére et la diversité du comportement variétal
rendent difficile la définition des conditions optimales de sa
conservation el de sa maturation. L’entreposage frigorifique
des mangues se fait essentiellement par réfrigération simple
dans I'air et sa durée limite excéde rarement trois a quatre
semaines. La température minimale, recommandée pour la

plupart des variétés, est de I'ordre de 9 a 109C (WARD LAW

el LEONARD, 1936 ; POPENOE, 1956 ; MUKER JEE,
1958 ; CAMPBELL, 1960 ;; THOMPSON, 1971). L humidi-
té relative généralement préconisée est de 0,85-0,90 (SINGII
et al.,, 1953 ; CAMPBELL, 1960 ; KRISHNAMURTHY et
al., 1963).

Divers adjuvants du froid, notamment [’atmospheére
contrdlée (KAPUR et al., 1962 ; HATTON et REEDER,
1966 ; VALMAYOR, 1972 ; KANE, 1973) ou d’autres
traitements appliqués avant la mise au froid, tels que
lirradiation (MATHUR et LEWIS, 1961 ; DHARKAR ct
al., 1966), les bains d’eau chaude (PENNOCK et MALDO-
NALDO, 1962 ; SMOOT et SEGALL, 1963 ; HIATTON et
REEDER, 1965), I'emploi de substances chimiques (KR1S1I-
NAMURTHY et SUBRAMANYAM, 1970 ; BHATNAGAR
el SUBRAMANYAM, 1971 ; SUBRAMANYANM et al,1972;
SUBRAMANYAM et MOORTHY, 1973), ont toutefois été
expérimentés en vue d’améliorer les conditions de I'entrepo-
sage frigorifique.
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Cette étude concerne les effets de la composition de
I'atmosphére 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. Aprés un chemine-
ment rapide des mangues par voie aérienne depuis les lieux
d’expédition, un triage rigoureux a été effectué au Marché
d’Intérét national de Rungis dés Darrivée 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 WARDLAW
et LEONARD (1936) et correspondait a des fruits verts,
bien fermes et dont les «épaulesy étaient au méme niveau
(stade A) ou excroissantes (stade B) par rapport a I'inser-
tion pédonculaire.

Conditions expérimentales et critéres de qualité.

On a comparé le comportement des variétés Julie a 120C
et Amélie a 119C dans les mélanges (*) (5)0, (5)5, (5)10 et
dans Pair. 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 581 environ. L’atmosphére de composition désirée était
entretenue par une circulation de faible débit (20 a 30 1/h)
grace au dispositif de la figure 1. On assurait une humidité
relative de 0,92 a 0,96 a l'intérieur de chaque enceinte. La
durée de la conservation a ¢té prolongée 29 jours et I'on a
¢tudi¢ entre le début et la fin de I'entreposage I'évolution
* - Pour simplification d’écriture, chaque mélange gazeux est désigné

par (a) b ol a et b désignent respectivement les pourcentages
d’oxygene et de gaz carbonique.



°2, 1979

3d4.m

cmmy

“Xnazes sagueow sap juawaddeypy | jueisse smayjoqieq : [ - adeyd01s ap onpao

INA UI x:uxzw uomueya9 p :.0:.0»w7:: ap .::mog_m:v

- soarepdes v sanounqop - sasAfeuR p

: 8 - xnazed sasuepw sap sundspupSowoy : 1 - spaqieds saateqdes saqny 9
- uonrjuAWIe,p %8s sop uowsaxd el op aujeMBor a3ing ¢ p - sajedYIPIUNY

N I mw__mu_.:m:_a:_m:_ S ualIp = q - 7e8 Ip oS e

. . P o a s = i . - = ki o Q
39[QIIU0Y 12 IYPANOUAI 21dsOUI B U SONFURW IP UONERAIISUO0D v] ap opnyo [ anod ejuawapd xa jrsodsip np ewgyog 1 aandy

SR
o

T

—
[ETETATNTY
g X

Q.

T
I._
Qo

B

Q
IADT
o

\l'”
3

RN

\W'-‘

I

|-e—l——2—*—] uIv




Fruits - vol. 34, n°2, 1979

TABLEAU 1 - Pourcentages de fruits altérés par des moisissures sur les lots de mangues entreposés
dans différentes atmosphéres a 11°C (variété Amélie) ou 120C (variété Julie).

Altérations p. 100

Atmosphere Durée d’entreposage () variété Julie variété Amélie
Initial 0 0 0

Air = 80,0 17,4
(5)0 29 58,2 31,6

(5)5 29 30,6 26,3
(5)10 20 30,2 26,3

* . 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

ditférentes atmosphéres, a la température de 11°C

(variété Amélie) ou 129C (variété Julie).

Coloration * Fermeté (kg/cmz) Perte de poids (%)

At he Durée d’ent S

mosphere uree COTTePOSIEe T Julie | Amdclie | Julie | Amélie | Julie | Amélie

(Jours) E Pl & P

Initial 0 VOF | JP | VOF | JP | 18,5 149 0 0
Air ** VV] [JO | V] JOo| 1,2 6,5 6.5 1,9
(5)0 29 VV] |JO | VV) [JO| 1,6 49 4,9 1.8
(5)5 29 VOC | JO | VOC | JO | 2,4 6,3 2,2 1,8
(5)10 _I 29 vOC | JO | VOC |]JO] 2.8 ! 6,5 2,6 1.8

#E : épiderme ; P: pulpe ; VOF : vert olive foncé ; VOC : vert olive clair ; VV] : plus vert que jaune ;
V) : vert jaune ; JP : jaune pile ; JO : jaune orange ; JJO :jaune légérement orangé.

de :

*#* . 21 jours pour lavariété Amélie et 29 jours pour la varié¢té Julie.

TABLEAU 3 - Tests chimiques effectués sur les lots de mangues durant leur entreposage sous différentes
atmospheéres, a la température de 11°C (variété Amélie) ou 129C (variété Julie).

Atmospheére | Durée d’entreposage Actiits Sweres sdlubles otaux
(équiv. g. d’acide citrique/l de jus) g/l de jus
(ours) Julie Amélie Julie Amélie
Initial 0 25,3 18,8 90,6 89,6
Air o 6,6 16,9 1220 131,7
(5)0 29 7,2 14,7 126,4 164,1
(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.

- I’état sanitaire (pourcentage de fruitsinfectés par des cham-

pignons),
- la perte de poids,

- la dureté de la pulpe, mesurée au pénétrometre type «Bel-

levuey,

- la couleur de I’épiderme et celle de la pulpe, appréciées a

I"oeil,

- lacidité titrable,

- la teneur en sucres solubles totaux par réfractométrie.

Les tests destructifs (dureté, coloration de la pulpe,
acidité et taux de sucres) ont porté sur cing fruits de chaque
lot.
effectuée aprés trois jours de maturation complémentaire
a 20°C par un jury de dix dégustateurs spécialement
choisis.

Enfin, Pappréciation sensorielle de la flaveur a été
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RESULTATS
Etat sanitaire.

La dépréciation de I'état sanitaire résulle dans tous les
cas du développement de pourritures. L’intensité¢ de ce
développement, en fin d’entreposage, est indiquée dans le
tableau 1. Les pourritures fongiques développées sur la vari¢-
té Julic sont imputables a Colletotrichum gloeosporoudes et
a plusieurs espéces de Penicillium (identification par le
laboratoire de Pathologie végétale, Université Pierre et Marie
Curie - Paris).

Tests physiques.

Les résultats concernant la couleur, la fermeté et la perte
de poids sont mentionnés dans le tableau 2 ott I'on peut
noter les faits suivants :

- I’épiderme des deux variétés présente un déverdissage el un
jaunissement d’autant plus atténués que I'atmosphére
d’entreposage est plus pauvre en oxygene et plus riche en
gaz. carbonique. La couleur de la pulpe est. par contre,
analogue pour tous les lots el présente mn virage du jaune
pale au jaune orangé.

- la fermeté de la pulpe diminue fortement quelle que soit la
composition de 'atmosphére expérimentée. Ce phénome-
ne est particuliérement accusé pour la variété Julic en
dépit du role légérement freinateur du gaz carbonique.
la perte de poids de la variété Amélie n’apparait pas
influencée par la composition de I'atmosphére:par contre,
dans le cas de la variété Julie, la raréfaction en oxygéne,
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’évolution de I'acidité est marquée par une importante
diminution, notamment pour la variét¢ Julie. Pour cette
variété, la désacidification des fruits paraft ralentie par la
raré¢faction en oxygéne et I'enrichissement en gaz carboni-
que. L’influence des atmosphéres spéciales sur Pacidité

des fruits de la varié¢té Amélie est, par contre, peu
marquée.

La teneur en sucres solubles s’accroit dans tous les lots.
Au terme de I'entreposage, elle apparait généralement
plus importante dans les atmosphéres controlées.

Caractéres organoleptiques.

lLes résultats de I'analyse sensorielle effectucée sur les
fruits au terme de la maturation complémentaire (trois jours
a 20°C) sont mentionnés dansle tableau 4.Pour chacune des
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deux variétés, la dégradation de la qualité des fruits est
nettement retardée par les atmosphéres, a la fois appau-
vries en oxygeéne ¢ enrichies en gas carbonique, mélange
(5)> notamment.

DISCUSSION
Etat sanitaire.

Les résultats précédents mettent en évidence une diminu-
tion de la prolifération fongique dans les atmosphéres spé-
ciales. Cette diminution apparait plus importante lorsque
I’appauvrissement en oxygeéne est combinée a I'enrichisse-
ment en gaz carbonique de 'atmosphére, notamment dans
le cas de la variété Julie. Des observations sur cultures de
moisissures en milieu axénique, comparées a celles faites sur
les tissus vivants de fruits (OLSSON, 1965 ; PAULIN,
1966 ; BOMPEIX et MORGAT, 1970 ; BOMPEIX, 1976),
suggerent que l'inhibition exereée par 'atmosphére contro-
lée sur le pouvoir pathogéne des micro-organismes serait
essentiellement indirecte et proviendrait d’un ralentissement
de la maturation entrainant un ralentissement dans la perte
de résistance des fruits aux infections. En outre, signalons
que le maintien d’une acidité plus élevée en atmosphére
controlée que dans I’air favoriserait I'action inhibitrice des
phytoncides naturels des fruits, notamment de certains
composés phénoliques sur le développement des champi-
gnons (BOMPEIX et BOUSQUET, 1974 ; BOMPEIX, 1976).
Par ailleurs, du fait que les micro-organismes parasites
pénetrent dans les tissus de I’hote essentiellement en secré-
tant des enzyvmes, notamment les enzymes pectinolytiques
qui provoquent la dissolution des parois cellulaires, leur
activité peut dés lors étre influencée par I'évolution du pH
(BOMPEIX, 1971). Or, comme le rappelle ULRICH (1965),
le gav. carbonique peut ralentir la désacidification des fruits,
conséeutive a la maturation, el méme entrainer la formation
supplémentaire de certains acides organiques, notamment
I’acide succinique.

Couleur.

Nous avons observé que linfluence de I’atmosphére
controlée sur la couleur superficielle des fruits se traduit par
un ralentissement des phénomeénes de déverdissage et de
jaunissement. Ce ralentissement est d’autant plus marqué
que 'atmosphére est plus appauvric en oxygéne et enrichie
en gaz carbonique. De nombreux résultats analogues sont
rapportés pour d’autres variétés, lelles que Pico (PANTAS-
TICO et al, 1970), Alphonso (LAKSHMINARAYANA et
SUBRAMANYANM, 1970) et Zil (KANE, 1973). Il a été
établi, par ailleurs, que I’effet ralentisseur du gaz carbonique
sur I'évolution de la couleur concerne, non seulement la
régression des chlorophylles, mais également 'accumulation
des caroténoides (LAKSHMINARAYANA et SUBRAMA-
NY AN, 1970).
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TABLEAU 4 - Caractéres organoleptiques appréciés sur les lots de mangues entreposés dans différentes atmosphéres a 11°C

(variété A mélie) ou 12°C (variété Julie) et aprés trois jours de maturation complémentaire a 20°C.

Variété Julie Variété Amélie
GrifEoes * Air (5)0 (5)5 (5)10 Air G0 | (55 (5)10
Consistance molle a ferme ferme molle a molle molle ferme a trés
fondante fondante [ fondante| fondante|ferme
Texture - — _onctueyse
acidité légere a légere a légere a assez -légére. nulle légérement
) nulle acide acide acide ment acide
Saveur acide
sucres : sucrée sucrée sucrée assez, peu assez peu sucrée
sucrée sucrée sucrée
astringence nulle nulle nulle forte légere nulle légére
Odeur-parfum : développée | bien déve- [ développée| assez déve- | assez dé-| peu a as-| peu dévelop-
loppée loppée veloppée| sez dév. | pée
extérieur | mauvais acceptable bon acceptable | acceptable | bon bon bon
Aspect a bon a bon
intérieur mauvais bon bon bon bon accepta- | accepta- [ bon
ble ble
Classement e Je ler 2e e 2e ler 3e
Appréciation générale| médiocre | passable bonne acceptable | passable | accepta- | bonne | passable
ble

* - lot impropre a la dégustation par suile de la sévérilé des altérations fongiques.

Fermeté.

Comme nous I'avons observé, P'action des atmosphéres
controlées sur la fermeté des mangues est trés faible. L'effet
modérateur du gaz carbonique sur 'amollissement des fruits
a été mis en évidence sur diverses variétés, en particulier sur
Alphonso et Raspuri (KAPUR et al., 1962) et Keitt (HAT-
TON et REEDER, 1966).

Perte de poids.

L'influence de la modification de I’atmosphére sur la per-
te de poids apparait clairement uniquement dans le cas de la
varié¢té Julie. En effet, elle se manifeste, tout au moins de
fagon modérée, du fait de la combinaison de I'appauvrisse-
ment en oxygeéne ct de Ienrichissement en gaz carbonique.
Des observations comparables sont signalées sur d’autres
vari¢tés de mangues, par exemple Alphonso (KAPUR et al.,
1962 ; LAKSIIMINARAYANA et SUBRAMANYAM,1970)
et Zill (KANE, 1973). 1l a été démontré que le gaz carboni-
que de I'atmosphere était susceptible de diminuer la perméa-
bilité des cellules a '’eau (GLINKA et REINIOLD, 1962),
ct, 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 manifeste pour la
variét¢ Julic. La baisse enregistrée est, en effet, sensiblement

ralentic par ia combinaison de I'appauvrissement en oxygéne
et de I'enrichissement en gaz carbonique de I’atmosphére. Le
role freinateur du gaz carbonique a, par ailleurs, été mis en
évidence sur la variété Alphonso (KAPUR et al., 1962 ;
LAKSHMINARAYANA et SUBRAMANYAM, 1970).

Sucres solubles totaux.

I’accumulation des sucres solubles totaux apparait géngé-
ralement plus importante dans les atmosphéres modifices
que dans Iair. D’autres expériences, conduites sur la variété
Julie, ont montré que I’évolution du taux de ces substances
passe par un maximum, survenant dans la premiére quinzai-
ne d’entreposage, suivi d’une nette diminution (KANE,
1977). 1l semble que ce phénoméne soit freiné par les at-
mosphéres que nous avons expérimentcées. Le gaz carbonique
parait agir de fagon diverse sur I'accumulation des sucres
suivant les auteurs, par exemple une concentration de 10 p.
100 de ce gaz dans Patmosphére provoque, selon KAPUR et
al. (1962),un léger accroissement du taux des glucides, mais,
par contre, une nette diminution d’aprés les résultats de

LAKSHMINARAYANA et SUBRAMANYAM (1970).

Caracteéres gustatifs.

Pour chacune des variétés ¢tudiées, la dépréciation de la
qualité gustative des mangues durant leur séjour a 11
ou 129C est ralentie par I'emploi des atmosphéres spé-
ciales, notamment par le mélange tenant 5 p. 100 d’o-
xygéne el de gaz carbonique. Le comportement des
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varietés Amélie et Zill a déja é1é étudié en almosphere
controlée au cours d’un entreposage prolongé a 110C
(KANE, 1973 et 1977). 1l est apparu que l'effet bénéfique
du gaz carbonique s’amenuise au fur et a mesure que la con-
servation se prolonge. Par contre, la raréfaction en oxygene
apparait exercer une action avantageuse plus durable.

CONCLUSION

Il ressort de I'étude précédente que la conservation frigori-
fique des mangues Amélie et Julie, respectivement a 11 et
120C, peut étre améliorée par 'emploi de I'atmospheére
controlée. On  retiendra  plus particulierement les faits
suivants :

- les attaques fongiques sont nettement entravées par Paction
combinée d’une raréfaction a 5 p. 100 d’oxvgeéne et d’un
enrichissement & 5 ou 10 p. 100 en gaz carbouique ;

la  régression chlorophyllienne et le jaunissement des
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mangues en présence de 5 p. 100 d’oxygéne sont d’autant
plus ralentis que 'atmosphére est plus riche en gaz carboni-
que ;

- les atmospheéres étudices ont eu peu d’influence sur I'amol-
lissement, la désacidification et la richesse €n sucres solubles
des fruits, spécialement dans le cas de la variété Amélie ;

- la réduction des pertes de poids par raréfaction de I'oxyge-
ne et 'addition de gaz carbonique dans ’atmosphére n’a été
constatée que pour la variété Julie ;

- enfin, le role bénéfique de 'appauvrissement en oxygéne
de I'atmosphére sur le maintien de la qualité gustative des
variétés étudiées a un effet plus durable que I'enrichissement
en gaz carbonique.

Dans I'ensemble, les meilleurs résultats pour la conserva-
tion des mangues Amélie et Julie @ 11 ou 129C ont été
obtenus avec le mélange tenant 5 p. 100 d’oxygéne ct de
gaz. carbonique pour tin entreposage ne dépassant pas quatre
semaines.
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