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The suitability of plantain and cooking bananas for frying. 

ABSTRACT 

INTRODUCTION. Producing fried chips could be a good way of processing plantain, for which there 
is an expanding national market. A trial was carried out to compare the suitability of different 
cultivars for f1ying. The fiying process has already been studied. MATERIALS AND METHODS. Nine 
cultivars were tested: four crue plantains, four cooking bananas, and one variety of sweet 
banana, which was chosen in order to study the possibility of using outgraded export bananas. 
Slices of banana, plain or pretreated by immersion in brine or a citric acid solution , were fried 
in vats of refined palm oil at set temperatures and for set amounts of cime. The technological qua­
lities of the fried chips were assessed. RESULTS. Pretreating witb citric acid did not affect the 
final colour of the chips. However, immersion in brine produced chips of a paler yellow. The 
cooking bananas absorbed more oil and seemed to bave a higber fat content chan the plantain. 
The fat content of the slices soaked in brine before f1ying was always lower chan for the other 
treatments. The best compromise in terms of chip yields and organoleptic qualities were obtai­
ned using the crue plantains Abomienu and Red Ogoni. CONCLUSION. Overall, the results show 
chat the crue plantains are the most suitable cultivars for producing good yie lds of bigb quality 
chips. 
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RÉSUMÉ 

INTRODUCTION. La fabrication de chips par friture pourrait être un débouché intéressant pour la 
transformation de la banane plantain pour laquelle les marchés intérieurs sont en expansion. Une 
expérimentation a été menée pour comparer les aptitudes de différents cultivars vis-à-vis du pro­
cédé de friture qui avait lui-même déjà é té é tudié . MATÉRIEL ET MÉTHODES. Neuf cultivars ont 
été testés : quatre plantains vrais, quatre bananes à cuire et une variété de banane dessert choi­
sie pour étudier l'éventualité d 'une utilisation d'écarts de triage de bananes expo11. Des rondelles 
de bananes soit natures, soit ayant subi un prétraitement par immersion dans une solution 
d'acide citrique ou dans une saumure, ont été frites dans des bains d'huile de palme raffinée, 
à des températures et pendant des durées déterminées. Les qualités technologiques des chips 
obtenues après friture ont été évaluées. RÉSULTATS. Le prétraitement à l'acide citrique n'a pas eu 
d'effet particulier sur la couleur finale des chips ; en revanche, la saumure a atténué leur cou­
leur jaune. La teneur en matière grasse apparaît plus élevée pour les bananes à cuire qui absor­
bent plus d 'huile que les plantains. Cette teneur a toujours été plus faible pour les rondelles sau­
murées avant friture que pour les autres. Le meilleur compromis entre rendements et qualités 
organoleptiques des chips a été obtenu avec les plantains vrais Abomienu et Red Ogoni. CONCLU­

SION. L'ensemble des résultats désigne les plantains vrais comme les cultivars les plus aptes à don­
ner des chips de bonne qualité avec de bons rendements. 
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Cameroun, banane plantain, traitement thermique. 
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introduction 

La produ ctio n annu e lle mo ndiale d e 
bananes, en pleine expansion, s'élève actuel­
lement à 53 Mt. La production de bananes 
dessert du type " Cavendish " ne représente 
que 13 % de cette productio n globale . Le 
reste , soit 87 %, est essentie llement produit 
pa r de petits producteurs po ur de l'auto­
consommatio n e t une comme rcialisatio n 
locale des excédents vivriers . L'exportation 
de plantain en frais demeure très limitée. La 
réalisation de chips par friture pourrait 
cependant fou rnir des débouchés inté res­
sants pour la transformation de ce produit 
pour lequel les marchés intérieurs sont en 
expansion , grâce à une urbanisation crois­
sante . D'autres marchés, comme ceux d 'Eu­
rope e t d 'Amérique du Nord , pourraient 
s'ouvrir aux chips de plantain étant donné 
les arguments commerciaux et nutritionnels 
que présente ce fruit. 

La fabrication de chips de bananes n'est pas 
une idée nouvelle. Cependant, jusqu'à pré­
sent, les travaux sur ce thème ont surto ut 
concerné la production de chips sucrées ; 
une comparaison variétale des cultivars de 
bananes dessert avait, ainsi, déjà été réali­
sée au Ciracl (Montpellier, France) par CAR­
N1z 10 en 1994. À part quelques études ponc­
tuelles entreplises au Nigélia (AlMAzAN, 1990), 
les seuls trava ux portant sur les chips de 
plantains ont, jusqu'ici, été orientés vers l'op­
timisation du procédé de friture (OGAZI, 
1985). 

Le marché des fruits secs et produits de gri­
gnotage, aux mains d'un no mbre restre int 
de fabricants (Bahlsen , Bénénuts, e tc), est, 
cependant, lo in d 'être anecdotique , puis­
qu'il est estimé en France à 1,8 milliard de 
francs. Toutefois, pour les chips de plantain, 
la demande s'oriente rait vers un produit à 
fa ible teneur en matière grasse, faible charge 
microbienne et de couleur claire. 

Compte tenu de te ls objectifs, des é tudes 
ont été entreprises pour comparer le com­
ponement de différents cultivars vis-à-vis de 
l'utilisation du procédé de friture de plan­
tains et bananes à cuire, qui pe rmet de réa­
lise r s imultané ment une cuisson e t une 
déshydratatio n des produits. Le but é ta it 
d 'obtenir un produit à fa ible teneur en eau. 
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La prem1ere partie de cette é tude s 'es t 
déroulée sur le lieu de production et d 'ana­
lyse des différents cultivars, situé au Centre 
de recherches régio nales sur bananie rs et 
p lantains (CREP) à Njombé au Cameroun ; 
un nombre restreint de cultivars a été sélec­
tionné pour participer à cette comparaison 
variétale ; Je cho ix a porté sur des variétés 
de plantains e t de bananes à cuire et sur 
une variété de banane dessert principale­
ment exploitée à des fins d 'exportatio n en 
frais . La suite des analyses a été effectuée 
au Ciracl à Montpellie r (France). 

matériel et méthode 

cultivars testés 
Compte tenu du protocole expérimental, et 
notamment du nombre de bains de friture à 
utiliser pour tester chacun des cultivars rete­
nus, il n 'était pas possible de comparer un 
très grand nombre de variétés. Il a clone été 
nécessaire d 'effectue r un cho ix parmi les 
cultivars disponibles au CREP. Celui-ci a été 
guidé par la place occupée par ces cultivars 
clans les habitudes alimentaires des po pu­
lations, par leur répartition géographique et 
par leur inté rêt technologique potentiel. 

Du fa it de la d ifficulté d e stockage des 
régimes sur place et du déla i entre flo rai­
son et fructification des bananiers - de 8 à 
12 mois - , certains cultivars, qui auraient été 
choisis, n'ont pas produit leur régime à temps. 
Ainsi, par exemple, le cultivar " Bâtard ", 
très répandu , n'a pas pas pu être testé . En 
revanche, les plantains les plus communs 
et les plus consommés, les cultivars French 
Sombre et French Clair, ont été traités. Une 
variété de banane dessert très connue, le 
cultivar Grande Naine, a été choisie comme 
élément de référence de la banane d 'expor­
tation , clans cette comparaison variétale. 

D'autres cultivars de plantain, moins répan­
dus et peu connus, mais réputés comme 
donnant de bonnes chips , ont é té égale­
me nt testés. Le choix des plantains Abo­
mienu et Red Ogoni a été basé sur l'inté rê t 
technologique qu 'ils sont susceptibles de 
présente r. Il en est de même pour le culti­
var Saba, qui commence à faire l'objet d 'une 
utilisation industrielle aux Philippines. Cette 
bana ne à cuire présente la particula rité 



d 'avoir un rendement é levé, ses régimes 
approchant les 50 kg. 

L'inté rê t techn o logiq ue po te nti e l d e la 
banane à cuire Popoulou, également retenue 
pour ces trava ux, tient à sa fo rme particu­
liè re ses fruit s o nt la fo rme de grosses 
pommes de te rre po uva nt peser 500 g et 
permettent de réa liser des chips ayant jus­
qu 'à 10 cm de diamètre. Cependant, la dif­
ficulté de ces fruits à être ép luchés justifi e­
rait , clans le cas d 'une application industrielle, 
la mise au point d 'un pelage mécanique ou 
chimique . Le Popo ulo u commence à être 
adopté par les cultivateurs et par les ména­
gères qui le consomment en frites, chips ou 
bouilli. Si la réticence des populations consti­
tue parfois un obstacle à l'essor cultural d 'un 
nouveau cultiva r, ce n'est pas le cas po ur 
celui-ci . 

Certains autres cultivars de bananes à cuire 
ont été cho isis en fonction d 'une particula­
rité génétique : ainsi le Laknao a la particu­
larité d 'avoir toutes les caractéristiques d 'un 
plantain vrai , mais n 'en est pas un. Pour les 
anglophones, il s'agit d 'un ,, plantain-like ", 
terme qui po urrait ê tre traduit par ,, pseu-

Tableau 1 

APTITUDE À LA FRITURE DU PLANTAIN 

cloplantain "· Le cultivar Ngoen , éga lement 
é tudi é , est a ffili é au Laknao (TÉZEI\AS D U 

MONTCEL, corn pe rs) . 

Un régime de chacun de ces neuf cul tiva rs 
(tablea u I) , répartis cl o ne en quatre plan­
tains vrais, quatre bananes à cuire et une 
banane dessert , a clo ne été échantillonné et 
traité pa r le procédé de friture . 

stade de récolte 
Si certaines échelles colorimétriques avaient 
déjà été déterminées pour les bananes des­
sert , que ce soit pour éva lue r la couleur de 
la peau à partir de stades allant de 1 à 7, ou 
bien celle de la pulpe, rien n 'avait encore 
été publié sur le choix du stade cle maturité 
du plantain. Il se posa it clone un problème 
li é à l 'absence d e ré fé re nces cl ans ce 
domaine . En fa it, souvent, les échelles calo­
rimétriques définies pour les différentes pig­
mentations de la peau de la banane dessert 
ont pu être utilisées pour les plantains ,, clas­
siques ", comme le sont les French Sombre . 
Cependant, pour des plantains moins répan­
d us, cette ap proximation ne s'avérait plus 
poss ible il existe, en effet, des plantains 

Principales caractéristiques des cultivars de banane retenus pour tester leur aptitude à la fabrication de chips 
de plantains et bananes à cuire, de qualité (KooJo ToMEKPE, corn pers). 

Nom générique Abréviation Type Groupe Poids moyen Origine 
génomique d'un régime (kg) géographique 

French Sombre FS French AAB 17 Cameroun 
(plantain vrai) 

French Clair FC French AAB 19 Cameroun 
(plantain vrai) 

Abomienu AB Faux Corne AAB 24 Ghana 
(plantain vrai) 

Red Ogoni RO Faux Corne AAB 23 Nigéria 
(plantain vrai) 

Laknao LK Banane AAB 27 Philippines 
à cuire (pseudoplantain) 

Grande Naine GN Banane dessert AAA 49 Chine 

Ngoen GO Banane AABB 28 Thaïlande 
à cuire (hybride) 

Popoulou pp Banane AAB 29 Hawaii 
à cuire 

Saba SB Banane ABB 48 Philippines 
à cuire 
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plus clairs, même to talement immatures -
le French Clair. Une variété de plantains ori­
ginaires de la Polynésie - la variété Aiho ri - , 
qui n 'a pu , malheureusement, être testée, 
do nne même des fruits jaune tigré à l'état 
immature . 

Afin d 'e ffectue r les tests à un stade de matu­
rité équivalent pour les diffé rents cultivars, il 
a clone été convenu d 'adopter, comme stade 
de récolte, le stade correspondant au " pre­
mie r do igt tournant "· Ainsi, dès qu'un fruit 
a commencé à jaunir, le régime a été coupé 
et ce do igt a été éliminé . 

la friture : procédé et intérêt 
Le procédé de friture lui-même, dé jà étudié 
en ce qui concerne, no tamment, le traite­
ment des chips de plantains (OGAZI, 1985), 
ne fera l'objet que de que lques rappels . 

Après chauffage de l'huile - d 'origine végé­
tale ou animale - à une température de 150 
à 180 °C, le produit à frire est immergé dans 
le bain d 'huile pendant un temps variable 
selon sa nature. Pendant l'opé ration de fri­
ture, l'eau contenue clans le produit s 'éva­
po re et une partie de l'huile du milieu de 
chauffe pénètre dans les chips dès lo rs que 
60 % de l'eau qu'ils contiennent s'est éva­
po rée : c 'est le phénomène de "pumping "· 
Tant que de l'eau se tro uve à l'intérieur du 
produit, sa température interne reste stable, 
aux alentours de 100 °C, q uelle que soit la 
te mpérature du milieu chauffant (MORTON, 
1988 ; VARELA, 1988). Une cro ûte se forme 
en surface et c'est à ce niveau que se pro­
duisent des réactions de brunissement, dites 
réaction de Maillard. 

La plus grande quantité d 'huile est absor­
bée e n fin de friture, q uand il n'y a p lus 
d 'eau clans le produit. Plus le temps de fri­
ture sera long pour un même produit, plus 
la q ua ntité d 'huile a bsorbée sera clone 
importante. 

La friture permet clone de conférer au pro­
d uit une texture , une coule ur et un goût 
particulier. 

Au cours de cette o pé ration , l'huile peut 
subir certaines dégradations , comme la satu­
ration des acides gras insaturés et l'apparition 
de composés polaires. Cette dégradation de 
l'huile provoquera une augmentation de la 
quantité de matière grasse absorbée ; il est 
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clone important de bien contrô le r l'état de 
dégradation de l'huile au cours du déroule­
ment de ce procédé de friture . 

la friture dans les pays 
en développement 
La friture est une technique culinaire large­
ment répandue clans les pays en dévelop­
pement. Le matériel nécessaire peut être très 
simple, voire rudimentaire à l'échelle artisa­
nale, et n 'impose pas de lourds transferts de 
technologie . 

Le procédé de friture mis au po int présente 
un avantage impo1tant : il permet de réaliser 
simultanément un séchage et une cuisson 
du p roduit. Cette caracté ristiq ue revêt une 
g ra nde importance po ur ces pays o ù la 
conservation des produits se révèle souvent 
difficile. Contrairement au déve loppement 
récent du procédé, la friture de planta in 
existe depuis longtemps . La banane plan­
ta in pe ut ê tre frite à diffé re nts stades de 
maturité . Vertes, les bananes sont utilisées 
pour confectionner des chips ou des frites ; 
mûr, le plantain est frit sous fo rme d e 
lame lles ; ,, trop mûr ", il peut être frit sous 
forme de clés, appelés ,, alloko ,, en Côte­
d 'Ivoire, et consommé avec une sauce. 

Le plantain, contrairement à la mangue, par 
exemple, présente la particularité d'être dis­
ponible toute l'année, même si un léger 
déclin de production peut être obse1vé pen­
dant la sa ison pluvie use d e juille t à fin 
octobre . 

protocole expérimental 
la friture 
L'opération de friture proprement dite peut, 
a priori , se dé rouler de diffé rents façons : à 
pression atmosphérique, sous vicie, avec ou 
sans agitation, en inm1ersion ou en flottaison. 
Du fa it du maté rie l disponible sur les lieux 
d'expérimentation (tableau II) , ces diverses 
possibilités n'étaient pas toutes envisageables 
et le choix du protocole a donc tenu compte 
de ces contraintes. 

Avec une friteuse domestique, il était impos­
sible de réaliser une friture sous vicie o u 
avec agitation . Pour éviter une remontée des 
chips en su rface, o bservable lorsque le 
panier les contenant est plongé clans le bain 



APTITUDE À LA FRITURE DU PLANTAIN 

Tableau Il 
Matériel utilisé dans les laboratoires du CRBP à Njombé (Cameroun) pour effectuer 
des tests de friture de chips de différents cultivars de bananes. 

Friteuse domestique« ITI-Nova », type FR-403, puissance de 2 000 W, contenance 1,751 à 2,251 
Trancheuse électrique« Severin», type 3930 

Thermoscelleuse électrique« Moulinex », type 676, puissance de soudure de 90 W 
Thermomètre à mercure gradué de O à 200 °C 
Chronomètre « Casio » 

Huile de palme raffinée « Mayor », en conditionnement de 1 1 
Acide citrique monohydrate « Merck " 
Test rapide du degré d'altération des graisses de friture, marque « Merck», type« Oxifrit-Test ", 
référence 1.10653 

d 'huile, une plaque en inox grillagée a été 
posée sur les rondelles de bananes. Ainsi, 
les problèmes d 'une friture en flo ttaison, 
dont le défaut majeur est de cuire les chips 
sur une seule face , ont pu être évité. Ce type 
d 'immersion forcée imposait, cependant, de 
n'avoir clans le panier qu 'une seule couche 
de rondelles de bananes : des rondelles 
superposées, plongées dans le bain d 'huile, 
auraient donné, en effe t, les chips collées, 
comportant des zones peu ou pas cuites 
dans les parties superposées. 

l'épaisseur des rondelles 

Les chips de bananes dessert ont, générale­
ment, une épaisseur de 1 mm. Les premières 
fritures réalisées avec du plantain ont rapi­
dement montré que cette épaisseur abou­
tissait, pour ce type de matériel, à des chips 
très grasses. De plus, s 'il est re lativement 
aisé d 'obtenir des ronde lles régulières de 
1 mm avec des bananes clessen , il est apparu 
qu'avec des plantains, de pulpe plus ferme, 
de nombreuses rondelles s'avéraient d 'épais­
seur irrégulière. Par ailleurs, des chips de 2 et 
3 1ru11 ayant été testées, l'épaisseur de 3 mm 
s'est révélée trop importante et ce sont clone 
des rondelles de plantain de 2 mm, donnant 
les meilleurs résultats, qui ont été retenues 
pour la suite des expérimentations. 

l'huile de friture 

Q ue lques essais o nt é té réalisés avec de 
l'huile de palme brute. Celle-ci d'odeur fane , 
plutôt désagréable, conférait, aux chips obte­
nues, une coule ur rougeâtre empêchant 
toute analyse calorimétrique ultérieure . Cette 
couleur rouge de l'huile ne permettait pas, 
non plus, d 'utiliser les réactifs du test Oxifrit. 

Cependant, les chips obtenues avaient un 
aspect et un goût agréable . 

L'huile de palme raffinée , issue du com­
merce, n'a pas les inconvénients de l'huile 
brute et elle est d 'une très grande stabilité 
vis-à-vis de la forure. Après 35 fotures à 160 °C, 
le test Oxifrit donnait toujours une belle cou­
leur bleue, signifiant que l'huile n'était pas 
dégradée. 

Étant donné le volume préconisé par la taille 
de la friteuse, le bain d 'huile utilisé a été de 
2 1. La densité de l'huile de palme raffinée 
étant de 0,9 kg/ !, ces 2 1 d 'huile correspon­
daient à 1,8 kg. Par la suite, le poids d'une 
couche de rondelles de plantain de 2 mm 
d 'épaisseur, placées dans le panier de fri­
ture, étant d 'environ 45 g, le rapport mas­
sique a été de 1/4oe pour ces essais . 

le prétraitement des rondelles 
Avant friture des chips , certains pré traite­
ments des rondelles de plantain ont été envi­
sagés, de façon à limiter les altérations de 
couleur à imputer aux oxydations et à dimi­
nuer la teneur en matière grasse du produit. 

Avant chaque expérimentation, les bananes 
o nt é té plongées 5 min da ns de l'ea u 
bouillante pour faciliter leur épluchage. Ce 
bain d 'eau chaude a permis un certain blan­
chiment de la pulpe et une inhibition par­
tielle de la polyphénoloxydase responsable 
du noircissement des rondelles crues. La fri­
ture de la pulpe nature, soit sans autre pré­
traitement, a constitué le traitement de réfé­
rence. 

Pour éviter la réactio n enzymatique qu i 
aboutit au noircissement des rondelles après 
découpe, les rondelles ont été trempées au 
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mo ins 15 min da ns une so lutio n d 'acide 
citrique à 0,5 %, consti tuée par 10 g d 'acide 
sous fo rme pulvérule nte clans 2 1 d 'eau d is­
tillée, qui est le taux permetta nt de confé rer 
une me ille ure p résenta tio n aux chips to ut 
e n évitant l'apparitio n d 'un goüt acide a près 
friture . Chaque cultivar a clo ne e u un échan­
tillo n de ronde lles soumis à un prétra ite­
me nt à l'acide citrique . 

Enfin, un troisiè me prétraitement a te nté de 
déshyd rate r légère me nt les ronde lles avant 
friture . Un des p rocédés les p lus faci les à 
mettre en œ uvre est la déshydratation osmo­
tique, qui pe ut ê tre effectuée en trempa nt 
les ronde lles cla ns une solutio n sucrée o u 
sa lée. Ces chips deva nt ê tre consommées 
en produit salé, il a semblé p lus judicie ux de 
réa liser cette déshydrata tio n osmo tique à 
l'a ide d 'un bain de saumure . Les réfé re nces 
n 'existant pas clans ce do ma ine , l'utilisatio n 
d 'un bain de saumure à 10 %, pe ndant au 
moins 15 min , a é té expé rime ntée . Ce tte 
solutio n a é té obte nue pa r dissolutio n de 
200 g d e NaC l cla ns 2 1 d 'ea u di s til lée . 
Chaque cultiva r a clo ne eu un échanti llo n 
de ronde lles soumis à un prétraiteme nt de 
saumure . 

le protocole expérimental 
Les bananes ont alors été pelées, puis décou­
pées e n rondelles de 2 mm d 'é paisseur, à 
l'a ide d 'une trancheuse électrique . Les extré­
mités des fruits ont été conservées et pesées 
pour évaluer les pertes de parage. Ces ron­
delles ont ensuite é té plo ngées clans le bac 
contenant la solution de prétraite ment : soit 
2 1 d 'eau d istillée, so it 2 1 d 'une solutio n 
d 'acide , soit de la saumure à 10 %. 

Les ronde lles o nt é té imme rgées clans le 
liquide de prétraite me nt pe ndant au mo ins 
15 min. Elles o nt a lo rs é té égouttées e t 

Matériel utilisé dans les laboratoires du Cirad à Montpellier (France) 
pour évaluer la couleur des échantillons et le taux de matière grasse 
de chips de différents cultivars de banane. 

Broyeur « Krups », type 203 B, d'une puissance de 160 W 
Chromamètre « Minolta », type CR-300 
Balance de précision « Précisa», type 100 A-300 M 
Rampe d'extraction des matières grasses selon la méthode de Soxhlet 
Étuve à 70 °C « Bioblock », type 45003 
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essuyées entre deux feuilles de papier absor­
bant. Après pesée d 'environ 45 g de plantain 
ainsi pré paré , les ronde ll es o nt é té dispo­
sées sur une seu le couche cla ns le pa ni e r 
de friture . 

Plus ie urs couples de [te mpérature du ba in­
cl 'hui le/ te mps d 'imme rs io n des ronde lles 
cla ns le ba in) o nt é té testés . Les te mpé ra­
tures o nt va rié de 146 °C à 17 4 °C e t les 
te mps de 1 min 48 s à 3 min 12 s. 

Après friture , les chips ont é té pesées, égout­
tées , puis condi t io nnées sous emba llage 
individuel de po lyéthylène. Les paquets indi­
vidue ls correspondant à une mê me sé rie 
d 'expérience o nt e nsuite é té regro upés clans 
un même conditio nne me nt e nvelo ppé d 'un 
film alimentaire thermoscellable o paque. Les 
écha ntillo ns, a ins i tra ités au Cameroun , o nt 
alo rs é té e nvoyés clans les labo rato ires de 
techno logie du Ciracl e n France o ù ils o nt 
é té s tockés e n chamb re fro ide à + 10 °C, 
ava nt de subir une extractio n des matiè res 
g rasses (tableau III) . 

Le manque d 'un ifo rmité de la coule ur des 
chips a posé un pro blème po ur la réalisation 
des analyses colorimétriques. Pour y remédier 
les chips d 'une même fiiture ont été broyées et 
c'est la coule ur de la poudre ainsi obtenue 
qui a été mesurée ; cela a permis d 'abo utir à 
une va le u r moyenne éva luée à p a rtir de 
poudres alo rs de coloratio n homogène . 

caractères mesurés 
La coule ur des chips a é té mesurée à l'a ide 
d 'un chromamè tre de marque Mino lta . La 
mesure effectuée a é té cell e de l'angle de 
te inte métrique H 0 . Elle a po rté sur l'ana­
lyse de la po udre des échantillo ns o bte nus 
a près tra ite me nt au coup le te mpé rature / 
te mps 160 °C/2 min 30 S . 

Le po urcentage d 'humidité des chips e n sor­
ti e de friture a é té éva lué s ur une pa rti e 
d 'écha nti llo ns qui n 'ont pas , dans ce cas, 
é té e mba llés, ma is pesés e t mis e n é tu ve 
pendant 48 h à 70 °C. La te ne ur e n eau des 
chips a e nsuite é té déterminée po ur chaque 
couple de données temps/te mpé rature . 

Les rendement en matière de l'ut ilisatio n du 
procédé de friture o nt é té mesurés à partir 
du calcul des rappo1ts [masse de chi ps obte­
nus/ masse des ronde lles cru es] e t [masse de 
chips o bte nue/masse initia le de bananes). 



Les lots de chips envoyés au Cirad ont été 
séchés pendant 24 h dans une étuve à 70 °C, 
sous vicie d 'air partiel de 0,6 bar, puis broyés 
po ur réaliser une extractio n des matières 
g rasses à l'hexane selo n la mé tho de de 
Soxhlet, conforméme nt à la norme Iso 659, 
1989 (F) (tableau III ; ANONYME, 1993) Le 
taux des chips en matiè re grasse a ainsi été 
défini. 

résultats 
Pour comparer les paramètres d 'un cultivar 
à l'autre, les mesures ont été effectuées à 
partir du couple température/temps corres­
pondant à une imme rsion clans un bain de 
friture à 160 °C pendant 2 min 30 s. 

D'une façon générale, les plantains " vrais ,, 
ont une chair rosée, ferme, et, ap rès traite­
ment à l'acide o u nature, ils donnent, à ce 
couple température/ temps, des chips savou­
reuses, croustillantes et bien dorées. Les 
plantains Faux Corne, tels que Red Ogoni 
et Abomienu, ont l'avantage de donner des 
chips un peu plus larges que les chips obte­
nues avec les types French. 

Les bananes à cuire ont une chair plutôt 
blanche e t granule use. Elles donnent des 
chips souvent grasses, blanchâtres, cassantes 
avec un désagréable goût " d'huile "· Le cul­
tivar Popoulou diffère totalement de l'aspect 
d 'un plantain. Cette banane à cuire a, cepen­
dant, la chair fe rme et rosée d'un plantain 
vrai, et donne de grosses chips dont le goût 
est proche d 'un plantain. 

Après prétraitement des rondelles clans une 
saumure, les différences entre cultivars sont 
moins tranchées : les rondelles sont ramol­
lies et leur diamètre rétrécit, tout particuliè­
rement clans le cas des French . Après fri­
ture, les chips sont gris-blanc, ondulées et 
présentent des cloques. Ces chips ont un 
goût salé et sont, non pas croustillantes, mais 
craquantes e t cassantes. Les formes ondu­
lées leur confèrent une certaine similitude 
avec l'aspect des ch ips de pomme de terre 
du commerce. 

À partir de couples température/temps de 
l'o rdre de 170 °C/3 min, les chips commen­
cent à brunir et à acquérir un désagréable 
goût de brûlé . 

En-dessous de couples température/temps 
de l'ordre de 150 °C/2 min, les chips sont 
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couleur des chips 
en fonction des cultivars 
et des prétraitements 
Sans pré traitement, les chips ayant la plus 
belle couleur jaune ont été obtenues avec 
les plantains vrais, auxquels s'ajoutent le 
Popoulo u e t la Grande Naine (figure 1) . La 
couleur jaune la moins marquée a été obser­
vée avec les bananes à cuire Laknao et Saba. 
Cela po urra it ê tre dû à la coule ur de la 
pulpe, avant friture, qui est non pas rosée 
mais blanche. 

L'acide citrique , utilisé po ur évite r le bru­
nissement avant friture, ne semble pas avoir 
d 'effet particulie r sur la couleur finale des 
chips, puisque les résultats sont comparables 
à ceux obtenus sans prétraitement. En fa it, 
dans la plupart des tests où les plantains et 
bananes à cuire ont été utilisés, leurs ron­
delles n 'ont pas noirci ; ce prétraitement, 
indispensable pour la banane dessert dont 
les rondelles commencent à noircir dès la 
découpe, ne serait clone pas nécessaire pour 
les autres types de banane . Cela serait lié à 
la teneur en eau importante chez la banane 
dessert (75 à 80 %) et moindre chez les plan­
tains (60 à 65 %), d 'où le ralentissement de 
l'action de la polyphénoloxydase. 

Le prétraitement des rondelles par immer­
sion clans une saumure a eu, en revanche -
et quel que soit le cultivar considéré -, un 
fort effet sur la couleur des chips obtenues. 
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Figure 1 
Valeur en degrés de l'angle 
de teinte métrique des chips 
de différents cultivars 
de bananes, en fonction 
des prétraitements d 'immersion 
des chips, appliqués avant 
friture (un angle de teinte 
métrique de 90° correspond 
à la couleur jaune vif). 
Les abréviations du nom 
des cultivars sont celles 
présentées dans le tableau I. 
Citric : immersion dans l'acide 
citrique 0,5 % ; 
sel : immersion dans 
de la saumure à 10 % ; 
nature : immersion dans 
de l'eau bouillante. 
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Citric Nature ma l cuites e t molles . Elles mo is issent , Sel 

d 'ailleurs, rapidement lors de leur stockage. 
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Figure2 
Rendement [poids de chips 
obtenu/poids des rondelles 
crues] de différents cultivars 
de bananes, selon qu 'il y a eu, 
ou non, un prétraitement 
des chips avant friture, 
par immersion dans 
une saumure à 10 % de NaCI. 
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Dans leur ensemble, les chips, dont la pulpe 
a été immergée clans de la saumure lors du 
p rétraitement, sont apparues avec une cou­
leur jaune , moins vive q ue celles des chips 
aya nt subi les autres traitements. Cet effet a 
été modéré po ur les planta ins vra is, mais 
très importa nt pour les bananes à cuire, à 
l'exception du cultivar Popoulou. Ces chips 
ava ient un aspect blanchâtre . L'immersion 
clans la saumure a également eu un fo1t effet 
sur la banane clesse1t puisque ses chips sont 
passées d 'une couleur jaune , observée en 
l'absence de prétraitement , à une coule ur 
gris-blanc proche des bananes à cuire, clans 
le cas de traitement à la saumure. Le bain de 
saumure semble clone agir sur les pigments 
qui sont présents clans la pulpe de banane . 

Le pourcentage d 'humidité des chips en sor­
tie de friture va rie po ur to us les cultiva rs 
clans une fourchette de O à 10 %, en fonction 
d u temps e t de la température de friture . 
Les résultats sont d 'une grande homogénéité 
quels que soient les cultiva rs. 

rendements en chips 
des cultivars 
La tendance, présentée par ce1taines bananes 
à cuire, cl 'abso rbe r une grande q uantité 
d 'huile donne, en résultat final, des rende­
ments de friture élevés comme ceux des cul­
tivars Laknao et Ngoen, notamment (figure 2). 
Cependant, cela ne doit pas occulte r le fa it 
que les chips, obtenues avec ces cultivars, 
sont grasses e t désagréables au goût. 
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D'autres bananes ont des rendements éle­
vés quand le seul rapport [masse de chips 
ob te nu e/ masse des ro nde lles cru es] es t 
considéré, mais lorsque c'est la valeur [masse 
de chips obtenue/ masse initiale de bananes] 
q ui est calculée, ces rendements deviennent 
fa ibles : le French Sombre et le Saba entrent, 
par exemple , clans cette ca tégorie. La pré­
se nce d 'une peau épaisse provoque des 
pertes de matière importantes lo rs de la pré­
paration de chips . Ainsi, po ur le Saba , la 
peau représente 47,8 % de la masse de la 
banane . 

Ce1taines variétés, comme le French Sombre, 
ont des rendements fa ibles, bien que leur 
peau ne soit pas particuliè rement épaisse. 
Ce sont des bananes assez effilées et le ren­
cl e me n t es t amo indri p a r d 'import antes 
pertes de matiè re dues aux extrémités non 
utilisables car donnant des chips de diamètre 
trop fa ible . 

teneur des chips en eau 
et en matière grasse 
taux d'humidité 
Après un prétraitement pa r immersion clans 
une saumure à 10 % de NaCl, tous les culti­
vars ont produit des chips dont la teneur en 
eau a diminué de moitié au moins au cours 
de la friture . Le résultat le plus spectaculaire 
a été obtenu avec la Grande Naine dont la 
teneur en eau des chips est passée de 9 à 
1,75 %. 

Aucune d iffé re nce marq uée n 'a pu ê tre 
observée, pour ce caractè re, entre les plan­
tains vrais et les bananes à cuire . 

taux de matière grasse 
Les diffé rences de taux de matiè re grasse, 
observées entre les chips frites sans prétrai­
tement ou passées à la friture après immer­
sion clans de l'acide citrique à 0,5 %, n'ont 
pas é té significatives . Cependant, des diffé­
rences de comportement sont apparues qui 
donnent lieu à la définition de cieux groupes : 
le groupe des plantains vrais et celui des 
bananes à cuire . 

La teneur en matiè re grasse a toujours été 
p lus faibl e chez les chips de plantains vrais 
o ù elle est d 'environ 35 %, que chez celles 
des bananes à cuire où elle avoisinne les 45 %. 
Cet éca rt a été retrouvé éga lement dans les 
lo ts d e chips aya nt subi un sa umurage, 



puisque les plantains ont alors présenté des 
taux de matière grasse de 25 % environ, 
contre 35 % mesurés chez les bananes à 
cuire (figure 3). 

La banane dessert, Grande Naine , s'intègre 
dans le groupe des bananes à cuire . 

Les bananes à cuire absorbent plus d 'huile 
q ue les plantains vrais , avec des valeurs 
extrêmes constituées par les cultivars Ngoen 
et Laknao dont les teneurs en huile ont été, 
respectivement, de 50 et 45 %. Les cultivars 
Ngoen et Laknao, voraces en huile , ont 
donné de meilleurs rendements en matière , 
mais leurs qualités organoleptiques sont très 
moyennes . Le Saba est pénalisé par une 
peau épaisse q ui provoque des pertes de 
matière importantes. Le Popoulou, à la chair 
proche du plantain, pose pourtant des pro­
blèmes d 'ép luchage et aussi d 'acceptatio n 
de la part de certains consommate urs qui 
n 'apprécient pas vraiment la grande dimen­
sion de ses chips. 

Le meilleur compromis entre rendements et 
qualités organoleptiques des chips a é té 
obtenu avec les cultivars Abomienu et Red 
Ogoni. 

conclusion 
L'étude du comportement des fruits de dif­
férentes variétés de plantains et bananes à 
cuire , soumis à un traitement de fri ture, a 
montré , malgré le nombre restreint de géno­
types testés, que les plantains n'avaient pas 
le même comportement que les bananes à 
cuire . En effet, les plantains absorbent ne t­
tement moins d 'huile que les autres types 
de banane . 

Les dégustations en sortie de friture sont, 
certes, subjectives, mais elles ont convergé 
vers un avis unanime selon lequel les chips 
de banane à cuire auraient un désagréable 
goût de "gras "· Les qualités organoleptiques 
des chips de p lantains ont été incontesta­
blement plus appréciées. 

La banane dessert a eu des re ndements 
faibles, et la masse de fruits nécessaire pour 
obtenir un poids donné de chips est p lus 
important qu'avec un p lantain (tableau IV). 
Une production de chips salées qui se ferait 
à partir d'écarts de triage de bananes d 'ex­
portation pourrait cependant être envisagée, 
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Cultivars 
IBI sans prétraitement 

- avec prétraitement au NaCI 

clans le cadre d 'une va lo risatio n de ces 
déchets. D'autres perspectives peuvent éga­
lement être évoquées comme la production 
de chips aromatisées, ou bien la production 
de chips à partir de bananes non pelées : 
les chips obtenues sont alors d 'un aspect 
différent e t agréable ; ils permettra ient de 
limiter les pertes de matière et de diminuer 
les coûts de main-cl 'œ uvre . Cependant, du 
fait de leur traitement par des produits phy­
tosanitaires systémiques, les écarts de triage 
des bananes dessert ne peuvent pas être uti­
lisés ainsi. 

Les plantains, absorbant moins d 'huile, pro­
duisent des chips moins grasses que celles 
de pomme de te rre ; cela pourrait ê tre un 
argume nt comme rcia l cl ans l 'hyp o thèse 
d 'une commercialisation dans les pays du 
Nord. 

Tableau IV 

Figure 3 
Taux de matière grasse (en %) 
dans les chips de différents 
cultivars de bananes, 
selon qu'il y a eu , ou non, 
un prétraitement des chips 
avant friture, par immersion 
dans une saumure à 1 O % 
de NaCI. 

Masse de chips de banane obtenue après friture, rapportée à 100 kg 
de bananes entières, présentée en fonction du cultivar testé. 

Cultivar 

French sombre 
French clair 
Red agoni 
Abomienu 
Laknao 
Ngoen 
Popoulou 
Saba 
Grande Naine 

Masse de chips (kg)/ 100 kg de bananes 

20 
24 
32 
31 
37 
27 
32 
32 
23 
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Le pré tra ite me nt p a r sa umurage p e rm e t 
d 'obte nir des chips présentant un taux d e 
matiè re grasse très faible : 25 % contre 40 % 
po ur les chips n 'ayant pas subi de pré trai­
tement ; leur coule ur blanchâtre particuliè re 
pe rmettrait à d e te ls produits de se distin­
guer de la pomme d e te rre sur le marché 
des chips. Ce pré traitement o ffre l'avantage 
de confére r un goGt sa lé aux chips et d 'être 
s imple à mettre e n œ uvre. 

Les planta ins possèdent d'autres proprié tés 
qu'il sera it possible d e pro mouvoir : le ur 
amido n est dit " résistant " ; sa clégraclatio n 
digesti ve est plus le nte e t son utilisa tion 
pourrait clo ne avoir une applica tio n théra­
peutique, notamme nt chez les diabétiques. 
D'a ille urs, la particul arité de cet amido n est 
déjà connue et exploitée par certains sp01tifs 
qui consomme nt du plantain frit ava nt le ur 
e ntraîne me nt. Au-de là d e ce fa it anecdo­
tique, la culture du plantain est très ré pan­
due clans les pays en dévelo ppe me nt ; sa 
transformatio n loca le , peu compliquée, per­
mettrait de proposer des produits no uvea ux 
et attrayants po ur les consommate urs des 
pays dévelo ppés . 
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Aptitud a la tritura de cultivares de platanes de América y bananes 
de cecinar. 
RESUMEN 
INTRODUCCIÔN . La realizaci6n de hojuelas frira s pocl ria ser una sa licla inte resante para la trans­
fo rmaci6 n ciel pl{ttano cle América, cuyos mercaclos internos estan en expansion. Se rea liz6 una 
experiencia pa ra comparar las aptitudes cle cliferentes cultiva res a un procedimiento cle fritura 
que ya habia siclo estucliaclo a su vez. MATERIAL Y MÉTODOS. Se proba ron nueve cultiva res: cua­
tro platanos cle América verclacleros, cuatro bananos de coc inar y una va rieclacl cle pl{ttano cle 
postre elegicla para estucliar la posibiliclacl cle utilizaci6n cle los clesechos cle clasificaci6n cle pla­
tanos cle exportaci6n. Roclajas cle platano , ya sea al natural o pretrataclas por inmersi6n en 
una soluci6n ac icla citrica o salmuera , se frie ron en ban.os cle aceite cle pa lma refin aclo, a tem­
peraturas y cluraciones cleterminaclas. Se eva luaro n las cualiclacles tecno l6gicas cle las hojuelas 
obteniclas tras la fritura. RESULTADOS. El pretratamie nto con aciclo citrico no tuvo ningùn efecto 
particular en e l color fin al de las hojuelas, pero , en cambio , la sa lmuera atenu6 su color ama­
rillo . El conteniclo cle mate ria grasa resulta mas elevaclo en los bananos cle cocinar, que absor­
ben mas aceite que los platanos de América. Este conteniclo siempre fue mas bajo en las roda­
jas en salmuera, antes cle la fritura, que en las otras . El mejor té rmino mecl io entre renclimientos 
y ca liclacles organolépticas cle las hojuelas se obtuvo con los platanos cle América ve rclacleros 
Abomienu y Red Ogoni. CONCLUSIÔN. Toclos los resultaclos clesignan los platanos de Arnérica ver­
clacleros como los cultivares mas aptos a cl ar hojuelas cle buena ca liclacl con buenos re ncli­
mientos. 

PALABRAS CLAVES 
Camerùn , platano, tratarnie nto té rmico. 
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