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Influence sur la maturation de l'enrobage de bananes
avec du Semper-fresh.

J. MARCHAL, J. NOLIN et J. LETOREY*

EFFECT OF COATING WITH SEMPER-FRESH ON RIPENING OF
BANANAS .
J . MARCHAL, J . NOLIN and J. LETOREY .
Fruits, Jul .-aug. 1988, vol . 43, n° 7-8, p . 447-453 .

ABSTRACT - With a view to improving banana storage, coating wit h
different concentrations of Semper-fresh (0,0 -1,0-1,5%) was tested .
Changes in bananas were observed in Guadeloupe and Metropolita n
France, after refrigerated or non refrigerated transport .
Physical analyses (colour of skin and pulp, mechanical resistance ,
electric conductance, pulpe/water weight ratio) and chemical analyses
(dry matter, sugars and starch) have confirmed that the ripening o f
treated bananas is delayed without any deterioration in their flavour .

INFLUENCE SUR LA MATURATION DE L'ENROBAGE D E
BANANES AVEC DU SEMPER-FRES H
J . MARCHAL, J . NOLIN et J. LETOREY .
Fruits, Juil .-août 1988, vol . 43, n° 7-8, p . 447-453 .

RESUME - Afin d'améliorer la conservation des fruits, des enrobages
avec du Semper-fresh ont été testés à différentes concentrations
(0,0 - 1,0 - 1,5 p . 100) . L'évolution des fruits a été observée en Gua-
deloupe et en France métropolitaine, après un transport réfrigér é
ou non .
Les analyses physiques (coloration de la peau et de la pulpe, résistan-
ce mécanique, conductance électrique, rapport pondéral pulpe/peau )
et chimiques (extrait sec, sucres et amidon) confirment un retard
du mûrissement des fruits traités sans altération de leur qualité gusta -
tive .

La présence, dans un lot de bananes, de fruits trop ma-
tures peut entraîner le déclassement ou la perte de celui-c i
à la suite d'un mûrissement précoce au cours du transport .
La connaissance du stade de développement des fruits
(GANRY, 1978), la mesure de la durée de leur vie vert e
potentielle (NOLIN, 1985) permettent de limiter les risques ;
cependant, l'expédition de fruits d'âge physiologiqu e
avancé reste aléatoire . Toutes les solutions qui donnent le
moyen de freiner ou bloquer l 'évolution des fruits aprè s
leur récolte doivent être enviságées et expérimentées .

Après le traitement en mûrisserie, la durée de vie à
l'étalage - shelf life des Anglo-saxons - est courte . La possi-
bilité de prolonger cette période offre un intérêt commer-
cial évident .

Plusieurs techniques ont été étudiées pour réduire ce s
accidents (BEN-YEHOSHUA, 1966 ; SINGCHING TONG -
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DEE, 1972 ; SCOTT et GANDANEGARA, 1974 ; LIU ,
1976 ; BANKS, 1984) ; toutefois la réfrigération à 12° C
et la ventilation précédées d'un traitement fongicide son t
toujours les seules utilisées pour les transports de bananes
entre les Antilles et l'Europe (MARRIOTT, 1980) .

Le Semper-fresh, employé pour le traitement aprè s
récolte des fruits, légumes et fleurs,a été expérimenté ave c
des bananes produites en Guadeloupe, afin de juger de so n
influence sur leur évolution . Le Semper-fresh proposé par
SEMPER BIO-TECIINOLOGY Ltd, est composé d'esters
de saccharose d'acides gras, de mono et diglycérides d'aci-
des gras et de carboxy-méthyl-cellulose de sodium . Il es t
utilisé en enrobage ; il est appliqué en solution diluée pa r
trempage ou par pulvérisation . Il retarderait la maturation
et augmenterait la durée de stockage des produits traités .

MATERIEL ET METHODE S

Les fruits du cultivar 901 Giant Cavendish proviennent ,
à chaque récolte, de la même parcelle de l'IRFA à Neuf -
château en Guadeloupe. L 'intervalle de la floraison à la
récolte est identique pour tous les régimes . Les fruits sont
récoltés au stade 3/4 plein standard . L'essai a été répété
à trois dates successives .
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Afin que les fruits soient aussi identiques que possibl e
entre les trois traitements comparés (trois concentration s
de Semper-fresh), trois cartons sont constitués, un pa r
traitement, avec les mains 1 à 6 de trois régimes . Chaqu e
main est divisée en trois bouquets, chacun d'eux recevan t
l 'un ou l 'autre des trois traitements . Au total, chaqu e
traitement compte 20 cartons à chaque date d'expérimen-
tation .

Les bouquets sont traités par trempage dans une solu-
tion aqueuse contenant 400 ppm de thiabendazole et 0,0 -
1,0 ou 1,5 p . 100 de Semper-fresh . Ils sont ensuite égouttés
puis mis en cartons . Une partie de ces derniers est conservé e
en Guadeloupe à une température de 20°C afin de_ suivr e
l 'évolution des fruits, sans choc thermique, jusqu'à matu-
ration complète (coloration 7 de l 'épiderme selon la régle-
mentation française et son interprétation, La qualité de l a
banane, 1980) . La seconde partie des cartons est transporté e
en conteneurs, par bateau, à une température de 12° C
jusqu 'en France métropolitaine . Après 12 jours de trans -
port, les cartons sont, pour une part,transférés en mûrisse -
rie, puis observés pendant leur phase de commercialisatio n
et, pour une seconde part, conservés à température am-
biante . Leur évolution est suivie jusqu'à complète matura-
tion .

Plusieurs caractéristiques des fruits ont été mesurées
afin d 'estimer l'évolution de leur état et l'influence de s
traitements . Dans tous les cartons un fruit de chaqu e
bouquet est prélevé à intervalles réguliers .

Un échantillon est constitué avec tous les fruits d 'un
même carton . Les mesures et analyses suivantes ont été
effectuées

• perte de poids des fruits ,
- couleur de la peau et de la pulpe (DEULLIN, 1963) ,
- résistance mécanique avec un pénétromètre (DEUL .LIN
et MONNET, 1956 ; NEW et MARRIOTT, 1974) ,
- proportion du poids de la pulpe à celui de la peau (THO-
MAS et al ., 1983) ,
- teneur en eau de la pulpe et de la peau ,
- conductance de la peau et de la pulpe qui varie pendan t
la crise climactérique des fruits (DEULLIN, 1980 ; MAR -
CHAL et al . . 1983 ; NOLIN, 1985) . La mesure est effec-
tuée en utilisant une électrode constituée de deux aiguilles ,
reliée à un conductirnètre ,
- constituants de la pulpe :

. acidité libre par dosage d'un extrait aqueux avec de la
soude 0,1 N ,
. extrait sec soluble, mesuré avec un réfractomètre à
20°C
. fraction insoluble à l'alcool éthylique obtenue après
extraction à l'alcool des constituants solubles dont les
sucres ,
. sucres par HPLC ; seuls du fructose, du glucose et d u
saccharose ont été identifiés dans l'extrait alcoolique ,
. amidon par titrage enzymatique, à la glucose oxydase ,
après hydrolyse du résidu insoluble à l ' alcool .
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

Evolution des fruits stockés à 20°C immédiatemen t
après la récolte .

La coloration de la peau et de la pulpe évolue après l e
19e jour (figures 1 et 2) . Le Semper-fresh a un effet retar-
dant d'autant plus intense que sa concentration est élevée ;
la peau atteindra l'indice 7 de coloration 4 à 5 jours après
celle des fruits non traités .

La conductance électrique (figure 3) corrélée à l'inten-
sité respiratoire (NOLIN, 1985) indique que la crise respi-
ratoire se déclencherait après 16 jours environ, dans les
conditions de l 'expérience pour des bananes au stade 3/ 4
plein standard récoltées en mai-juin en Guadeloupe . L e
traitement avec le Semper-fresh ne paraît pas retarder l e
début de la crise respiratoire mais freine son évolution . La
mesure des échanges respiratoires aurait très certainement
permis d ' avoir des indications plus précises .

La résistance mécanique du fruit (figure 4), les teneurs
de la pulpe en résidu insoluble à l'alcool (figure 5), en
amidon (figure 6) et en sucres (figure 7), confirment le s
résultats de la conductance électrique . La fraction insoluble
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Fig. 2 Co/oration de la pulpe .
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Figures 1 et 2 of EVOLUTION DE LA COLORATION
DE LA PEAU ET DE LA PULPE DE BANANES DU-
RANT LE STOCKAGE A 20°C. INFLUENCE DE L A
CONCENTRATION DU SEMPER-FRESH .

Fig. 1 Coloration de la peau.
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Pour les figures 5 à 1 0
Les résultats des différents
constituants sont exprimés
par rapport à la matière fraîche .
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Figure 3* EVOLUTION DE LA CONDUCTANCE DE L A
PULPE DURANT LE STOCKAGE A 20°C (mesure expri-
mée en unités arbitraires) .
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Fig. 5 « TENEUR DE LA PULPE EN FRACTION INSO -
LUBLE DANS L'ALCOOL . EVOLUTION DURANT LE
STOCKAGE A 20°C.
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Figure 4 « EVOLUTION DE LA RESISTANCE MECANI -
QUE DES FRU/TS DURANT LE STOCKAGE A 20°C.

à l'alcool est essentiellement constituée d'amidon (comparer
les courbes 5 et 6) et pour une faible part de fibres . L e
saccharose représente environ 50 p . 100 des sucres totaux ,
quel que soit le traitement . II est présent dans la pulpe dè s
la récolte à faible dose (< 1,0 p . 100) - en accord ave c
MARTIN-PREVEL (1983) - ; son taux augmente très légè-
rement après le déclenchement de la crise clirnactérique . L e
fructose et le glucose sont identifiés également avant cett e
dernière à un très faible niveau (< 0,1 p . 100) 6 à 8 jour s
après la récolte alors que la dégradation de l 'amidon n 'est
pas encore révélée par l'analyse . Jusqu'au 16e jour, le taux
d ' extrait sec soluble est semblable pour les trois traitements ;
ensuite son évolution est semblable à celle des autres
paramètres (figure 8) .

Sans que les traitements ne se différencient la teneu r
en eau de la pulpe (figure 9) s ' accroit progressivemen t
après 8 jours de stockage . En phase préclimactérique l'ac-
tivité respiratoire du fruit, même si elle est faible, peu t
suffire pour expliquer cet accroissement . L'augmentatio n
est plus intense chez le témoin après 16 jours alors que le s
deux concentrations de Semper-fresh ont une influenc e
identique et provoquent toujours un retard .
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Fig. 6 « TENEUR DE LA PULPE EN AMIDON. VARIA-
TIONS AU COURS DU STOCKAGE A 20 °C .

Dans la peau, la teneur en eau augmente (de 89 à 9 2
p . 100) progressivement durant toute la durée du stockag e
mais sans effet caractéristique de la période du cycle respi-
ratoire et des traitements .

Sans enrobage l 'acidité libre totale des fruits atteint
plus rapidement un maximum (figure 10) . Les deux doses
de Semper-fresh causent le même décalage . Le pH chute
après 16 jours de 5,4 à 4,5, mais les trois traitements
restent confondus .

Influence du transport à 12°C .

Après 12 jours de transport réfrigéré à 12°C puis 15
jours de stockage à la température ambiante (23 à 25°C) ,
la peau des fruits non traités atteint l 'indice 7 de colora-
tion ; ruais la pulpe est moins colorée qu'après un stockage
à la température constante de 20°C (comparer le tableau

o +
t

	

1

	

r

28



450 -

	

Fruits - vol . 43, n°7-8, 198 8

FRUCTOSE

	

GLUCOSE

+
o

0-

2,0-

/+

0

0-~1 t-T t 1 1 1 I 1 I 1

0

	

4

	

8

	

12

	

16

	

20

	

24

	

28 jour s
8,0-

0-

0,5 :

0	 1

	

I

	

1

	

I + I

	

1

	

1

	

I

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

	

1

0

	

4

	

8

	

12

	

16

	

20

	

24

	

28 jour s

0,5 -

SACCHAROSE

6,0-

SUCRES TOTAUX17 5
%

15, 0

12, 5

10, 0

7, 5

5,0 -

2,5 -

;A/

}

	

-~
1

	

1

	

r

	

1

	

o I

	

1

	

Ì
	 +

1
20

	

24

	

28 /ours

	

0

	

4

	

8 112

4,0-

2,0 -

0	 	 ~—T

	

1

	

1

	

I

	

I

0

	

4

	

8

	

12

	

16
1

	

1

	

I

	

I
20

	

24 jours 2 8
I

1 6

Fig. 7 LES SUCRES DANS LA PULPE : FRUCTOSE, GLUCOSE, SACCHAROSE ET SUCRES TOTAUX . LEUR
EVOLUTION AU COURS DU STOCKAGE A 20°C . INFLUENCE DU SEMPER-FRESH .

TABLEAU 1 - Influence des traitements sur les caractéristiques physiques des bananes
(après transport à 12°C et maturation à température ambiante .

Semper-fresh concentration Rapport pulpe/peau Coloration Résistance mécanique
externe de la pulp e( . 100) (en poids )

0,0 1,97 (a) 6,8 (a) 12,2 (a) 2,2 (a )
1,0 1,67 (b) 5,0 (b) 8,9 (b) 3,1 (b )
1,5 1,63 (b) 4,3 (b) 8,2 (b) 3,0 (b)

Dans chaque colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différente s
au seuil de 5 p . 100 (test de Newman-Keuls) .

1 et la figure 2) bien que ses caractéristiques biochimiques ,
en particulier sucres et amidon, et organoleptiques soien t
identiques . L'évolution de la coloration de la pulpe serai t
donc modifiée par le froid .

En confirmation des observations durant le stockage
à 20°C, il apparaît qu'avec des traitements au Semper-fres h
l 'évolution des différentes caractéristiques des fruits est

freinée significativement, exceptée l'acidité libre (tableau x
1 et 2) . La concentration la plus forte (1,5 p . 100) a tou-
jours l'effet le plus marqué, très généralement significative -
ment différent de la concentration à 1,0 p . 100 .

Finalement, la dose de 1,0 p . 100 provoque un retar d
de maturation d'environ 4 jours et celle de 1,5 p . 100 un
retard de 5 à 6 jours, par comparaison avec les fruits té -
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Fig. 8 * EXTRAIT SEC SOLUBLE DE LA PULPE. VA -
RIATION AU COURS DU STOCKAGE A 20°C.

moins . Les qualités organoleptiques des bananes ne sont pa s
altérées et l'état sanitaire des fruits est semblable (dans tous
tests) avec une altération parfois accentuée des coussinet s
et pédoncules .

Evolution de la maturation après transport au froid
(12°C) et traitement en mûrisserie .

Les fruits ont été traités en mûrisserie à l'azéthyl pen-
dant 24 heures à une température de 16°C, puis les fruit s
sont stockés à 14°C . Seules les observations de perte d e
poids, de coloration externe et de résistance mécaniqu e
des fruits ont été réalisées .
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Fig. 9 TENEUR EN EAU DE LA PULPE. VARIATION
AU COURS DU STOCKAGE A 20°C.

La présence de Semper fresh ralentit la maturatio n
(tableau 3) en limitant très certainement les échange s
gazeux et,en particulier, l 'action de l'éthylène .

L'influence sur les pertes de poids est plus inconstante ,
comme d'ailleurs avec un stockage à température constante
ou après un transport réfrigéré . En moyenne, les pertes son t
réduites par les traitements et d'autant plus que la concen-
tration est élevée mais pour certains lots aucune différenc e
n'est révélée .
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TABLEAU 2 - Influence des traitements sur les caractéristiques physico-chimiques de la pulpe des banane s
(après transport à 12°C et maturation à température ambiante) .

Semper-fresh Acidité Fraction insoluble Extrait sec Sucres (p . 100) Amidon
concentration me/100g dans l'alcool soluble Fructose Glucose Saccharose Somme p . 10 0

p .100 . p .100

0,0 4,7 (a) 4,0 (a) 22,5 (a) 3,6 (a) 3,8 (a) 9 6 (a) 17,0 (a) 1,5 (a )
1,0 5,5 (a) 10,6 (b) 17,8 (b) 2,5 (b) 2,8 (b) 8,0 (b) 13,3 (b) 7,7 (b)
1,5 4,9 (a) 14,9 (c) 14,6 (b) 1,9 (c) 1,9 (c) 6,0 (c) 9 .8 (c) 11,0 (c)

Dans chaque colonne, les valeurs suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 p . 100 .
(test de Newman-Keuls) . .

TABLEAU 3 - Observations des fruits après le traitement en mûrisserie .
Fruits transportés 12 jours à 12°C .
28 jours après la récolte, la coloration externe des fruits témoins a déj à
dépassé le degré 7 .

Jours après récolte Semper-fresh concentrat i
0,0

	

1,0
on (p . 100 )

1,5

coloration externe 2 3
28

59 4, 5
6,2

4 ,2
6,0

résistance mécanique 23
28

1,9
0,9

3,5
1,6

2,9
1,6
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Fig. 10 * AC/DITE LIBRE TOTALE DE LA PULPE.
VARIATION AU COURS DU STOCKAGE A 20°C .

être retardé mais son intensité paraît être réduite et s a
durée accrue . Hypothèse qu 'il serait nécessaire de vérifier
par la mesure des échanges gazeux . La durée de vie verte des
fruits ne serait donc pas modifiée .

Parallèlement, l ' évolution des différents paramètre s
caractérisant la maturation est freinée . Les fruits atteignent
un stade identique à celui de fruits non traités avec un déla i
d'au moins 4 à 5 jours dans les conditions décrites . Il es t
donc nécessaire de vérifier cette action dans des conditions
climatiques différentes (en Guadeloupe et dans d ' autres
situations) et sur des fruits à d 'autres stades physiologiques .
Si cet effet est confirmé, le Semper-fresh pourrait éventuel-
lement permettre des récoltes à des stades physiologiques
plus avancés, un échelonnement de la récolte avant le char-
gement et la mise à froid du conteneur, un transport et u n
stockage à des températures plus élevées .

ACIDITE LIBRE TOTAL E

7 -

6 -
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4 -
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CONCLUSIO N

Le traitement des bananes avec des solutions de Sem-
per-fresh a une influence sur la physiologie du fruit aprè s
récolte très certainement en limitant les échanges gazeux .
Le déclenchement de la crise climactérique ne semble pas
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BEEINFLUSSUNG DES REIFEPROZESSES DURCH
AUFBRINGEN VON SEMPER-FRESH-UBERZUGEN A N
BANANEN .
J . MARCHAL, J . NOUN und J. LETOREY .
Fruits, Juli-Aug . 1988, vol . 43, n° 7-8 p . 447-453 .

KURZFASSUNG - Zur besseren Fruchtkonservierung wurden liber-
züge aus Semper-Fresh mit unterschiedlichen Konzentrationswerte n
(0 0 1,0 - 1,5 p . 100) getestet . Die Entwicklung der Friichte wurd e
in Guadeloupe und im franzbsischen Mutterland nach Kühltranspor-
ten bzw . normalen Transporten beobachtet.
Die physikalischen Analysen (Farbung von Haut und Fruchtfleisch ,
Festigkeit, elektrische Leitfãhigkeit, Gewichtsverháltnis zw . Frucht-
fleisch und Wasser) und die chemischen Untersuchungen (Trocken-
extrakt, Gehalt an Zucker und Stàrke) bestatigen das Iangsamere
Reifen der Friichte ohne Geschmacksveránderung .

INFLUENCIA SOBRE LA MADURACION DEL ENVOLVIMIENT O
DE BANANAS CON SEMPER-FRESH .
J. MARCHAL J . NOLIN y J . LETOREY .
Fruits, Jul -aug . 1988, vol . 43, n° 7-8, p 447-45 3

RESUMEN - A fin de mejorar la conservación de las frutas, se ha n
sometido a test envolvimientos con Semper-fresh con diferentes con-
centraciones (0,0-1,0-1,5 por 100) . Se ha observado la evolución de
las frutas en Guadalupe y en Francia metropolitana, después de un
transporte refrigerado o no.
Los análisis físicos (coloración de la piel y de la pulpa, resistenci a
mecánica, conductancia eléctrica, relación ponderal pulpa/agua )
y químicos (extracto seco , azúcares y almidón) confirmen un retras o
del maduramiento de las frutas tratadas sin alteración de su calidad
gustativa .
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