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ANNÉE ACADEMIQUE 2018/2019 

(Par Département et par Grade) 
DATE D’ACTUALISATION 19 Février 2019 

ADMINISTRATION 

DOYEN : TCHOUANKEU Jean- Claude, Maitre de Conférences 

VICE-DOYEN / DPSAA : DONGO Etienne, Professeur 
VICE-DOYEN / DSSE : AJEAGAH Gideon AGHAINDUM,  Maître de Conférences 

VICE-DOYEN / DRC : ABOSSOLO Monique, Maitre de Conférences 
Chef Division Administrative et Financière : NDOYE FOE Marie C. F., Maitre de Conférences 
Chef Division des Affaires Académiques, de la Scolarité et de la Recherche DAASR : MBAZE  
MEVA’A Luc Léonard, Professeur 

 
1- DÉPARTEMENT DE BIOCHIMIE (BC) (37) 

 
N° NOMS ET PRÉNOMS GRADE OBSERVATIONS 
1 FEKAM BOYOM Fabrice Professeur En poste 
2 MBACHAM FON Wilfried Professeur En poste 
3 MOUNDIPA FEWOU Paul Professeur Chef de Département 
4 NINTCHOM PENLAP V. épse BENG  Professeur En poste 
5 OBEN Julius ENYONG Professeur En poste 

 
6 ACHU Merci BIH Maître de Conférences En poste 
7 ATOGHO Barbara Mma Maître de Conférences En poste 
8 BELINGA née NDOYE FOE M. C. F. Maître de Conférences Chef DAF / FS 
9 BIGOGA DIAGA Jude Maître de Conférences En poste 

10 BOUDJEKO Thaddée Maître de Conférences En poste 
11 EFFA NNOMO Pierre Maître de Conférences En poste 
12 FOKOU Elie Maître de Conférences En poste 
13 KANSCI Germain Maître de Conférences En poste 
14 NANA Louise épouse WAKAM Maître de Conférences En poste 
15 NGONDI Judith Laure Maître de Conférences En poste 
16 NGUEFACK Julienne Maître de Conférences En poste 
17 NJAYOU Frédéric Nico Maître de Conférences En poste 

 
18 AKINDEH MBUH NJI Chargé de Cours En  poste 
19 BEBOY EDZENGUELE Sara Nathalie Chargé de Cours En poste 
20 DAKOLE DABOY Charles Chargé de Cours En poste 
21 DJOKAM TAMO Rosine Chargé de Cours En poste 
22 DJUIDJE NGOUNOUE Marcelline Chargé de Cours En poste 
24 DJUIKWO NKONGA Ruth Viviane Chargé de Cours En poste 
25 DONGMO LEKAGNE Joseph Blaise Chargé de Cours En poste 
26 EWANE Cécile Anne Chargé de Cours En poste 
27 FONKOUA Martin Chargé de Cours En poste 
28 BEBEE Fadimatou Chargé de Cours En poste 
29 KOTUE KAPTUE Charles Chargé de Cours En poste 
30 LUNGA Paul KEILAH Chargé de Cours En poste 
31 MANANGA Marlyse Joséphine Chargé de Cours En poste 
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32 MBONG ANGIE M. Mary Anne Chargé de Cours En poste 

33 MOFOR née TEUGWA Clotilde Chargé de Cours  Inspecteur de Service 
MINESUP 

34 PACHANGOU NSANGOU Sylvain Chargé de Cours En poste 
35 Palmer MASUMBE NETONGO Chargé de Cours En poste 
36 TCHANA KOUATCHOUA Angèle Chargé de Cours En poste 

 
37 MBOUCHE FANMOE Marceline Joëlle Assistante En poste 

 
 

2- DÉPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES (BPA) (44) 
 

1 BILONG BILONG Charles-Félix Professeur Chef de Département 
2 DIMO Théophile Professeur En Poste 
3 DJIETO LORDON Champlain Professeur En Poste 
4 ESSOMBA née NTSAMA MBALA Professeur VDoyen/FMSB/UYI 
5 FOMENA Abraham Professeur En Poste 
6 KAMGANG René Professeur C.S. MINRESI 
7 KAMTCHOUING Pierre Professeur En poste 
8 NJAMEN Dieudonné Professeur En poste 
9 NJIOKOU Flobert Professeur En Poste 

10 NOLA Moïse Professeur En poste 
11 TAN Paul VERNYUY Professeur En poste 

12 TCHUEM TCHUENTE Louis Albert Professeur Inspecteur de service & 
Coord. Progr./MINSANTE 

 
13 AJEAGAH Gideon AGHAINDUM Maître de Conférences VICE-DOYEN / DSSE  
14 DZEUFIET DJOMENI Paul Désiré Maître de Conférences En poste 
15 FOTO MENBOHAN Samuel Maître de Conférences En poste 

20 
JATSA BOUKENG Hermine épse 
MEGAPTCHE 

Maître de Conférences En Poste 

16 KEKEUNOU Sévilor Maître de Conférences En poste 
17 MEGNEKOU Rosette Maître de Conférences En poste 
18 MONY Ruth épse NTONE  Maître de Conférences En Poste 
19 NGUEGUIM TSOFACK Florence Maître de Conférences En poste 
21 TOMBI Jeannette  Maître de Conférences En poste 
22 ZEBAZE TOGOUET Serge Hubert Maître de Conférences En poste 

 
23 ALENE Désirée Chantal Chargé de Cours En poste 
24 ATSAMO Albert Donatien  Chargé de Cours En poste 
25 BELLET EDIMO Oscar Roger Chargé de Cours En poste 
26 BILANDA Danielle Claude Chargé de Cours En poste 
27 DJIOGUE Séfirin Chargé de Cours En poste 
28 DONFACK Mireille Chargé de Cours En poste 
29 GOUNOUE KAMKUMO Raceline Chargé de Cours En poste 
30 KANDEDA KAVAYE Antoine Chargé de Cours En poste 
31 LEKEUFACK FOLEFACK Guy B. Chargé de Cours En poste 
32 MAHOB Raymond Joseph Chargé de Cours En poste 
33 MBENOUN MASSE Paul Serge Chargé de Cours En poste 
34 MOUNGANG LucianeMarlyse Chargé de Cours En poste 
35 MVEYO NDANKEU Yves Patrick Chargé de Cours En poste 
36 NGOUATEU KENFACK Omer Bébé Chargé de Cours En poste 
37 NGUEMBOK Chargé de Cours En poste 
38 NJUA Clarisse Yafi Chargé de Cours Chef Div. UBA 

39 NOAH EWOTI Olive Vivien Chargé de Cours En poste 
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40 TADU Zephyrin Chargé de Cours En poste 
41 YEDE Chargé de Cours En poste 

 
43 ETEME ENAMA Serge Assistant En poste 
44 KOGA MANG DOBARA Assistant En poste 

 
 

3- DÉPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE VÉGÉTALES (BPV) (27) 
 

1 AMBANG Zachée Professeur Chef Division/UYII 
2 BELL Joseph Martin Professeur En poste 
3 MOSSEBO Dominique Claude Professeur En poste 
4 YOUMBI Emmanuel Professeur Chef de Département 
5 ZAPFACK Louis Professeur En poste 

 
6 ANGONI Hyacinthe Maître de Conférences En poste 
7 BIYE Elvire Hortense Maître de Conférences En poste 
8 DJOCGOUE Pierre François Maître de Conférences En poste 
9 KENGNE NOUMSI Ives Magloire Maître de Conférences En poste 

10 MALA Armand William Maître de Conférences En poste 
11 MBARGA BINDZI Marie Alain Maître de Conférences CT/UDs 
12 MBOLO Marie Maître de Conférences En poste 
13 NDONGO BEKOLO Maître de Conférences CE / MINRESI 
14 NGONKEU MAGAPTCHE Eddy L. Maître de Conférences En poste 
15 TSOATA Esaïe Maître de Conférences En poste 

 
16 GOMANDJE Christelle Chargé de Cours En poste 
17 MAFFO MAFFO Nicole Liliane Chargé de Cours En poste 
18 MAHBOU SOMO TOUKAM. Gabriel Chargé de Cours En poste 
19 NGALLE Hermine BILLE Chargé de Cours En poste 
20 NGOUO Lucas Vincent Chargé de Cours En poste 
22 NOUKEU KOUAKAM Armelle Chargé de Cours En poste 
23 ONANA JEAN MICHEL Chargé de Cours En poste 

24 NSOM ZAMO Annie Claude épse PIAL Chargé de Cours 
Expert 

national/UNESCO 
25 TONFACK Libert Brice Chargé de Cours En poste 

 
26 DJEUANI Astride Carole Assistante En poste 
27 NNANGA MEBENGA Ruth Laure  Assistante En poste 

 
 

4- DÉPARTEMENT DE CHIMIE INORGANIQUE (CI) (32) 
 

1 
AGWARA ONDOH Moïse Professeur 

Vice-Recteur  
Univ. Bamenda 

2 ELIMBI Antoine Professeur En poste 

3 
Florence UFI CHINJE épouse MELO  Professeur Recteur  

Univ. Ngaoundere 

4 
GHOGOMU Paul MINGO Professeur 

Ministre Chargé de 
Mission à la PRC 

5 NANSEU Njiki Charles Péguy Professeur En poste 

6 
NDIFON Peter TEKE Professeur CT MINRESI/Chef de 

Département 

7 
NDIKONTAR Maurice KOR Professeur 

Vice-Doyen  
Univ. Bamenda 

8 NENWA Justin Professeur En poste 
9 NGAMENI Emmanuel Professeur DOYEN FS UDs 
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10 BABALE née DJAM DOUDOU Maître de Conférences Chargé Mission PRC 
11 DJOUFAC WOUMFO Emmanuel Maître de Conférences En poste 
12 KAMGANG YOUBI Georges Maître de Conférences En poste 
13 KEMMEGNE MBOUGUEM Jean C. Maître de Conférences En poste 
14 KONG SAKEO Maître de Conférences En poste 
16 NGOMO Horace MANGA Maître de Conférences Vice Chancelor/UB 
17 NJIOMOU C. épse DJANGANG Maître de Conférences En poste 

18 NJOYA Dayirou Maître de Conférences En poste 
19 YOUNANG Elie Maître de Conférences En poste 

 
20 ACAYANKA Elie Chargé de Cours En poste 
21 BELIBI BELIBI Placide Désiré Chargé de Cours CS/ ENS Bertoua 
22 CHEUMANI YONA Arnaud M. Chargé de Cours En poste 
23 EMADACK Alphonse Chargé de Cours En poste 

24 KENNE DEDZO GUSTAVE Chargé de Cours En poste 
24 KOUOTOU DAOUDA  Chargé de Cours En poste 
25 MAKON Thomas Beauregard Chargé de Cours En poste 
26 MBEY Jean Aime Chargé de Cours En poste 
27 NCHIMI NONO KATIA Chargé de Cours En poste 
28 NDI NSAMI Julius Chargé de Cours En poste 
29 

NEBA nee  NDOSIRI Bridget NDOYE Chargé de Cours 
Inspecteur de Service 

MINFEM 
30 NYAMEN Linda Dyorisse Chargé de Cours En poste 
31 PABOUDAM GBAMBIE A. Chargé de Cours En poste 
32 TCHAKOUTE KOUAMO Hervé Chargé de Cours En poste 

 
 

5- DÉPARTEMENT DE CHIMIE ORGANIQUE (CO) (32) 
 

1 DONGO Etienne Professeur Vice-Doyen / PSAA 
2 GHOGOMU TIH Robert Ralph Professeur Dir. IBAF/UDS 
3 NGOUELA Silvère Augustin Professeur En poste 
4 NKENGFACK Augustin Ephreïm Professeur Chef de Département 
5 NYASSE Barthélemy Professeur Directeur/UN 
6 PEGNYEMB Dieudonné Emmanuel Professeur Directeur/ MINESUP 
7 WANDJI Jean Professeur En poste 

 
8 Alex de Théodore ATCHADE Maître de Conférences DEPE/ Rectorat/UYI 
9 EYONG Kenneth OBEN Maître de Conférences Chef Service DPER 

10 FOLEFOC Gabriel NGOSONG Maître de Conférences En poste 
11 KEUMEDJIO Félix Maître de Conférences En poste 
12 KEUMOGNE Marguerite Maître de Conférences En poste 
13 KOUAM Jacques Maître de Conférences En poste 
14 MBAZOA née DJAMA Céline Maître de Conférences En poste 
15 MKOUNGA Pierre Maître de Conférences En poste 
16 NGO MBING Joséphine Maître de Conférences Sous/Direct. MINERESI 
17 NOUNGOUE TCHAMO Diderot Maître de Conférences En poste 
18 TABOPDA KUATE Turibio Maître de Conférences En poste 
19 TCHOUANKEU Jean-Claude Maître de Conférences Doyen /FS/ UYI 
20 TIH née NGO BILONG E. Anastasie Maître de Conférences En poste 
21 YANKEP Emmanuel Maître de Conférences En poste 

 
22 AMBASSA Pantaléon Chargé de Cours En poste 
23 FOTSO WABO Ghislain Chargé de Cours En poste 
24 KAMTO Eutrophe Le Doux Chargé de Cours En poste 
25 MVOT AKAK CARINE Chargé de Cours En poste 
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26 NGOMO Orléans Chargé de Cours En poste 
27 NGONO BIKOBO Dominique Serge Chargé de Cours En poste 
28 NOTE LOUGBOT Olivier Placide Chargé de Cours Chef Service/MINESUP 
29 OUAHOUO WACHE Blandine M. Chargé de Cours En poste 
30 TAGATSING FOTSING Maurice Chargé de Cours En poste 
31 ZONDENDEGOUMBA Ernestine Chargé de Cours En poste 

 
32 NGNINTEDO Dominique Assistant En poste 

 
 

6- DÉPARTEMENT D’INFORMATIQUE (IN) (25) 
 

1 ATSA ETOUNDI Roger Professeur Chef Div.MINESUP 

2 FOUDA NDJODO Marcel Laurent Professeur 
 Chef Dpt ENS/Chef 
IGA.MINESUP 

 
3 NDOUNDAM Réné Maître de Conférences En poste 

 
4 AMINOU Halidou Chargé de Cours En poste 
5 DJAM Xaviera YOUHEP KIMBI Chargé de Cours En Poste 
6 KOUOKAM KOUOKAM E. A. Chargé de Cours En poste 
7 MELATAGIA YONTA Paulin Chargé de Cours En poste 
8 MOTO MPONG Serge Alain Chargé de Cours En poste 
9 TAPAMO Hyppolite Chargé de Cours En poste 

10 ABESSOLO ALO’O Gislain Chargé de Cours En poste 
11 KAMGUEU Patrick Olivier Chargé de Cours En poste 
12 MONTHE DJIADEU Valery M. Chargé de Cours En poste 
13 OLLE OLLE Daniel  Claude Delort Chargé de Cours C/D ENSET Ebolowa 
14 TINDO Gilbert Chargé de Cours En poste 
15 TSOPZE Norbert Chargé de Cours En poste 
16 WAKU KOUAMOU Jules Chargé de Cours En poste 

 
17 BAYEM Jacques Narcisse Assistant En poste 
18 DOMGA KOMGUEM Rodrigue Assistant En poste 
19 EBELE Serge Assistant En poste 
20 HAMZA Adamou Assistant En poste 
21 JIOMEKONG AZANZI Fidel Assistant En poste 
22 KAMDEM KENGNE Christiane Assistante En poste 
23 MAKEMBE. S . Oswald Assistant En poste 
24 MEYEMDOU Nadège Sylvianne Assistante En poste 
25 NKONDOCK. MI. BAHANACK.N. Assistant En poste 

 
 

7- DÉPARTEMENT DE MATHÉMATIQUES (MA) (28) 
 

1 BITJONG NDOMBOL Professeur  En poste 
2 DOSSA COSSY Marcel Professeur En poste 

 
3 AYISSI Raoult Domingo Maître de Conférences Chef de Département 

4 
EMVUDU WONO Yves S. Maître de Conférences 

CD Info/ Chef division 
MINESUP 

5 NKUIMI JUGNIA Célestin Maître de Conférences En poste 
6 NOUNDJEU Pierre Maître de Conférences En poste 

7 
TCHAPNDA NJABO Sophonie B. Maître de Conférences Directeur/AIMS 

Rwanda 
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8 AGHOUKENG JIOFACK Jean Gérard Chargé de Cours 
Chef Cellule 

MINPLAMAT 
9 CHENDJOU Gilbert Chargé de Cours En poste 

10 DJIADEU NGAHA Michel Chargé de Cours En poste 
11 DOUANLA YONTA Herman Chargé de Cours En poste 
12 FOMEKONG Christophe Chargé de Cours En poste 
13 KIANPI Maurice Chargé de Cours En poste 
14 KIKI Maxime Armand Chargé de Cours En poste 
15 MBAKOP Guy Merlin Chargé de Cours En poste 
16 MBANG Joseph Chargé de Cours En poste 
17 MBEHOU Mohamed Chargé de Cours En poste 
18 MBELE BIDIMA Martin Ledoux Chargé de Cours En poste 
19 MENGUE MENGUE David Joe Chargé de Cours En poste 
20 NGUEFACK Bernard Chargé de Cours En poste 
21 NIMPA PEFOUNKEU Romain Chargé de Cours En poste 
22 POLA  DOUNDOU Emmanuel Chargé de Cours En poste 
23 TAKAM SOH Patrice Chargé de Cours En poste 
24 TCHANGANG Roger Duclos Chargé de Cours En poste 
25 TCHOUNDJA Edgar Landry Chargé de Cours En poste 
26 TETSADJIO TCHILEPECK M. E. Chargé de Cours En poste 
27 TIAYA TSAGUE N. Anne-Marie Chargé de Cours En poste 

    
28 MBIAKOP Hilaire George Assistant En poste 

 
 

8- DÉPARTEMENT DE MICROBIOLOGIE (MIB) (12) 
 

1 ESSIA NGANG Jean Justin  Professeur DRV/IMPM 

2 ETOA François Xavier Professeur 
Chef de Départ./FS/UYI 

Recteur Univ. Douala 
 

3 BOYOMO ONANA Maître de Conférences En poste 
4 NWAGA Dieudonné M. Maître de Conférences En poste 
5 NYEGUE Maximilienne Ascension Maître de Conférences En poste 
6 RIWOM Sara Honorine Maître de Conférences En poste 
7 SADO KAMDEM Sylvain Leroy Maître de Conférences En poste 

 
8 ASSAM ASSAM Jean Paul Chargé de Cours En poste 
9 BODA Maurice Chargé de Cours En poste 

10 BOUGNOM Blaise Pascal Chargé de Cours En poste 
11 ESSONO OBOUGOU Germain G. Chargé de Cours En poste 
12 NJIKI BIKOÏ Jacky Chargé de Cours En poste 
13 TCHIKOUA Roger Chargé de Cours En poste 

 
 

9. DEPARTEMENT DE PYSIQUE(PHY) (39) 
 

1 BEN- BOLIE Germain Hubert Professeur En poste 
2 ESSIMBI ZOBO Bernard Professeur En poste 
3 KOFANE Timoléon Crépin Professeur  En poste 
4 NDJAKA Jean Marie Bienvenu Professeur Chef de Département 
5 NJANDJOCK NOUCK Philippe Professeur S. Directeur/ MINRESI 
6 NJOMO Donatien Professeur En poste 
7 PEMHA Elkana Professeur En poste 
8 TABOD Charles TABOD Professeur  Doyen/Univ. Bamenda 
9 TCHAWOUA Clément Professeur En poste 

10 WOAFO Paul Professeur En poste 
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11 BIYA MOTTO Frédéric Maître de Conférences DG / HYDRO MEKIN 
12 BODO Bertrand Maître de Conférences  
13 DJUIDJE KENMOE épouse ALOYEM Maître de Conférences  
14 EKOBENA FOUDA Henri Paul Maître de Conférences Chef Division. UN 
15 EYEBE FOUDA Jean sire Maître de Conférences En poste 
16 FEWO Serge Ibraïd Maître de Conférences En poste 
17 HONA Jacques Maître de Conférences En poste 
18 MBANE BIOUELE César Maître de Conférences En poste 

19 NANA ENGO Serge Guy Maître de Conférences 
Director/Students/Affairs. 

Univ. Buea 
20 NANA NBENDJO Blaise Maître de Conférences En poste 
21 NOUAYOU Robert Maître de Conférences En poste 
22 SAIDOU Maître de Conférences Sous-Directeur/MINRESI 
23 SIEWE SIEWE Martin Maître de Conférences En poste 
24 SIMO Elie Maître de Conférences En poste 
25 VONDOU Derbetini Appolinaire Maître de Conférences En poste 
26 WAKATA née BEYA Annie Maître de Conférences Sous-Directeur/ MINESUP 
27 ZEKENG Serge Sylvain Maître de Conférences En poste 

 
28 ABDOURAHIMI Chargé de Cours En poste 
29 EDONGUE HERVAIS Chargé de Cours En poste 
30 ENYEGUE A NYAM épse BELINGA Chargé de Cours En poste 
31 FOUEDJIO David Chargé de Cours Chef Cell. MINADER 
32 MBINACK Clément Chargé de Cours En poste 
33 MBONO SAMBA Yves Christian U. Chargé de Cours En poste 
34 MELI’I  Joelle   Larissa Chargé de Cours En poste 
35 MVOGO ALAIN Chargé de Cours  En poste 
36 NDOP Joseph Chargé de Cours En poste 
37 

OBOUNOU Marcel Chargé de Cours 
 DA/Univ Inter 

Etat/Sangmalima 
38 WOULACHE Rosalie Laure  Chargé de Cours En poste 

 
39 CHAMANI Roméo Assistant En poste 

 
 

10- DÉPARTEMENT DE SCIENCES DE LA TERRE (ST) (43) 
 

1 BITOM Dieudonné Professeur Doyen / FASA / UDs 
2 FOUATEU Rose épse YONGUE Professeur En poste 
3 KAMGANG Pierre Professeur En poste 
4 MEDJO EKO Robert Professeur CT/UYII 
5 NDJIGUI Paul Désiré Professeur Chef de Département 
6 NKOUMBOU Charles Professeur En poste 
7 NZENTI Jean-Paul Professeur En poste 

 
8 ABOSSOLO née ANGUE Monique  Maître de Conférences Vice-Doyen / DRC  
9 GHOGOMU Richard TANWI  Maître de Conférences  CD/UMa 

10 MOUNDI Amidou  Maître de Conférences CT/ MINIMDT 
11 NDAM NGOUPAYOU Jules-Remy Maître de Conférences En poste 
12 NGOS III Simon Maître de Conférences  DAAC/Uma 
13 NJILAH Isaac KONFOR Maître de Conférences En poste 
14 ONANA Vincent Laurent Maître de Conférences En poste 
15 BISSO Dieudonné  Maître de Conférences Directeur/Projet 

Barrage Memve’ele 
16 EKOMANE Emile  Maître de Conférences En poste 
17 GANNO Sylvestre  Maître de Conférences En poste 
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18 NYECK Bruno  Maître de Conférences En poste 
19 TCHOUANKOUE Jean-Pierre  Maître de Conférences En poste 
20 TEMDJIM Robert Maître de Conférences En poste 
21 YENE ATANGANA Joseph Q. Maître de Conférences Chef Div. /MINTP 
22 ZO’O ZAME Philémon  Maître de Conférences  DG/ART 

 
23 ANABA ONANA Achille Basile Chargé de Cours En poste 
24 BEKOA Etienne Chargé de Cours En poste 
25 ELISE SABABA Chargé de Cours En poste 
26 ESSONO Jean Chargé de Cours  En poste 
27 EYONG JOHN TAKEM Chargé de Cours En poste 
28 FUH Calistus Gentry Chargé de Cours Sec. D’Etat/MINMIDT 
29 LAMILEN BILLA Daniel Chargé de Cours En poste 
30 MBESSE CECILE OLIVE Chargé de Cours En poste 
31 MBIDA YEM Chargé de Cours  En poste 
32 METANG Victor Chargé de Cours En poste 
33 MINYEM Dieudonné-Lucien Chargé de Cours  CD/Uma 
34 MOUAFO Lucas Chargé de Cours En poste 
35 NGO BELNOUN Rose Noël Chargé de Cours En poste 
37 NGO BIDJECK Louise Marie Chargé de Cours En poste 
38 NGUEUTCHOUA Gabriel Chargé de Cours CEA/MINRESI 
39 NOMO NEGUE Emmanuel Chargé de Cours En poste 
36 NTSAMA ATANGANA Jacqueline Chargé  de Cours En poste 
40 TCHAKOUNTE J. épse NOUMBEM Chargé de Cours Chef.cell / MINRESI 
41 TCHAPTCHET TCHATO De P. Chargé de Cours En poste 
42 TEHNA Nathanaël Chargé de Cours En poste 
43 TEMGA Jean Pierre Chargé de Cours En poste 

 
 

Répartition chiffrée des Enseignants de la Faculté des Sciences de l’Université de Yaoundé I 

NOMBRE D’ENSEIGNANTS 

DÉPARTEMENT Professeurs Maîtres de  
Conférences 

Chargés  
de Cours 

Assistants Total 

BCH 5 (1) 12 (6) 19 (11) 1 (1) 37 (19) 
BPA 12 (1) 10 (5) 20 (07) 2 (0) 44 (13) 
BPV 5 (0) 10 (2) 9 (04) 2 (02) 26 (9) 

CI 9 (1) 9 (2) 14 (3) 0 (0) 32 (6) 
CO 7 (0) 14 (4) 10 (4) 1 (0) 32(8) 
IN 2 (0) 1 (0) 13 (0) 10 (3) 26 (3) 

MAT 2 (0) 4 (1) 19 (1) 2 (0) 27 (2) 
MIB 2 (0) 5 (2) 5 (1) 0 (0) 12 (3) 
PHY 10 (0) 17 (2) 11 (3) 1 (0) 39 (5) 
ST 7 (1) 15 (1) 21 (5) 1 (0) 43(7) 

 
Total 61 (4) 

 
97 (25) 141 (39) 19 (6)    318 (75) 

Soit un total de                                                   318 (75) dont : 

-  Professeurs                                                  61 (4) 
-  Maîtres de Conférences                            97 (25) 
-  Chargés de Cours                                      141 (39) 
-  Assistants                                                      18 (5) 

( ) = Nombre de Femmes          
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A ma tendre épouse,  
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RESUME  
 

Cette étude a été implémentée dans le cadre d’une collaboration scientifique et technique entre 
l’Université de Yaoundé I – Cameroun, le CARBAP – Cameroun, le CIRAD – France, l’IRAD – 
Cameroun et Bioversity International – France. Elle vise une contribution à l’amélioration des 
connaissances relatives à la composition en caroténoïdes alimentaires des pulpes de bananiers. 
En effet, par souci d’apporter une contribution à une meilleure connaissance des accessions de la 
collection des Musacées du CARBAP, nous avons entrepris ces travaux sur l’évaluation de la qualité 
post-récolte des fruits de quelques cultivars de bananiers et plantains produits au Cameroun dans 
la perspective de leur valorisation sur le double plan alimentaire et de l’amélioration variétale du 
bananier. Les travaux ont essentiellement porté (i)sur la composition en caroténoïdes alimentaires 
de quelques variétés et hybrides de bananiers produits dans deux localités de la zone agro-
écologique IV du Cameroun, (ii)sur l’influence de la maturation pré-récolte et post-récolte, et (iii)sur 
l’effet des traitements de transformation (séchage et cuisson à l’eau bouillante) sur les 
caroténoïdes des pulpes des fruits de bananiers.  

Le CARBAP dispose de la plus grande collection mondiale de bananiers en champs à Njombé au 
Cameroun (621 accessions). Les fruits d’une portion de cette collection de Musacées et ceux issus 
des parcelles expérimentales du CARBAP ont été évaluées à l’aide de 03 échelles de coloration 
(IPGRI colour chart, DSM colour chart et HarvestPlus colour chart) en vue d’identifier les cultivars 
potentiellement riches en caroténoïdes et de déterminer la corrélation qui existerait entre la 
couleur de la pulpe et sa teneur en caroténoïdes totaux. Les concentrations en caroténoïdes totaux 
des pulpes de plus d’une cinquantaine des cultivars de bananiers ont été déterminées par 
spectrophotométrie (=450, SHIMADZU UV Mini 1240). Par ailleurs, des parcelles expérimentales 
comportant une dizaine de cultivars de bananiers ont été mises en place dans 02 localités 
contrastées de la zone agro-écologique IV du Cameroun, à savoir : Njombé à 80 m et Ekona à 400 
m d’altitude. Les fruits de six cultivars et hybrides de bananiers ont été évalués pour la coloration 
de leurs pulpes et leurs teneurs en caroténoïdes totaux, en relation avec l’altitude et le cycle de 
production essentiellement. En outre, dans les parcelles expérimentales du CARBAP, 03 cultivars 
de bananiers ont été suivis dans le cadre des phénomènes de maturation pré-récolte et de 
maturation post-récolte. Dès la floraison, les fruits ont été prélevés sur des régimes sur pied en 
champs à des fréquences bien définies. A la récolte des régimes, les fruits des 2ème et 3ème mains 
ont été collectés aux stades 1, 3, 5, 7 et 9 de maturation. Les pulpes des fruits prélevés et 
sélectionnés ont subi le processus de « quartering », puis une lyophilisation. Les caroténoïdes 
alimentaires des pulpes lyophilisées ont été extraits et dosés par chromatographie liquide haute 
performance. Pour une meilleure compréhension de l’influence des traitements de 
transformation sur le profil et les concentrations en caroténoïdes, les pulpes des fruits d’un 
plantain ont été séchées à environ 50°C pendant 48h dans un séchoir électrique Binder model 
708533. Trois techniques de blanchiment ont été préalablement appliquées. D’autres pulpes ont 
été bouillies avec ou sans leurs peaux pendant 0 min, 10 min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min et 
60 min. Leurs caroténoïdes alimentaires ont été extraits et dosés par chromatographie liquide 
haute performance. 

Pour chaque type de bananiers, les fruits analysés ont présenté des pulpes de coloration très 
variée et des teneurs en caroténoïdes significativement différentes et comprises entre 0,18 µg/g 
ms à 21,67 µg/g ms. Il existe des corrélations entre la couleur de la pulpe à maturité mesurée à 
l’aide des échelles de coloration HarvestPlus et DSM et la teneur en caroténoïdes totaux des fruits 
des cultivars analysés. Selon les groupes de Musacées, les modèles de régression des variations 
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sont soit linéaires, exponentielles, puissances et/ou polynomiales avec des degrés d’ajustement 
généralement très faibles (R2 < 0,50) ; démontrant ainsi des relations moins ajustées et moins 
robustes entre la couleur de la pulpe de bananiers et leurs teneurs en caroténoïdes totaux. Ces 
échelles ne seraient donc pas des instruments adaptés à l’établissement des corrélations 
optimales escomptées. Toutefois, il convient de préciser que 09 cultivars, à savoir : Mbwazirume, 
Mnalouki, Apantu, Corne cantebalon, Mbirinyong, Bira, Hung tu, Lalalur et Senar, présentent 
des teneurs en caroténoïdes totaux supérieures à 10 µg/g ms. Ils constituent par conséquent d’une 
part, des potentielles sources en caroténoïdes alimentaires susceptibles d’être valorisées dans le 
cadre de la lutte contre les carences en vitamine A, et d’autre part, d’éventuels géniteurs identifiés 
qui pourront être utilisés dans le cadre de l’amélioration variétale des bananiers.   

Les localités n’ont aucune influence sur la coloration des pulpes des accessions de bananiers 
analysés, puisque les résultats obtenus avec les différentes échelles de coloration n’ont montré 
aucune différence. L’altitude n’a donc pas d’effet significatif sur la couleur de la pulpe des Musacées 
cultivés dans les deux régions ciblées. Toutefois, selon la localité, les teneurs en caroténoïdes 
totaux diffèrent très significativement en fonction du type et du groupe génomique des bananiers. 
L’altitude favorise une augmentation parfois significative des teneurs en caroténoïdes totaux des 
pulpes de Musacées. En fonction des localités, le cycle de production exerce une influence très 
significative sur les teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes.  

Le profil en caroténoïde des pulpes des bananiers analysés montre 09 caroténoïdes détectables 
et quantifiables dans les conditions analytiques précisées. Il s’agit de 04 caroténoïdes non 
identifiés, de la lutéine, de l’isomère 13-cis β-carotène, de l’α-carotène, du β-carotène et de 
l’isomère 9-cis β-carotène. En général, les teneurs en caroténoïdes non identifiés et identifiés au 
cours du remplissage et du murissement varient très significativement en fonction du temps de 
remplissage et de la durée de conservation. Les modèles de régression de la variation des 
concentrations des caroténoïdes diffèrent en fonction du composé et sont soit linéaires, 
exponentielles, puissances ou polynomiales d’ordre varié avec des coefficients de corrélation 
généralement très forts (R2 proche de 1) ; démontrant ainsi l’existence des relations plus ajustées 
et très robustes entre la teneur en caroténoïde de la pulpe de bananiers et le temps de remplissage 
d’une part, et la durée de conservation d’autre part.  

Le séchage provoque une augmentation du nombre de caroténoïdes non identifiés et une 
diminution hautement significative de la teneur en lutéine, en α-carotène, en β-carotène et en 
caroténoïdes totaux des pulpes de plantain quel que soit la technique de blanchiment. La perte est 
estimée entre 71 et 96% de la concentration initiale en caroténoïde. Toutefois, la pré-cuisson est 
la méthode de blanchiment qui favorise une meilleure rétention des caroténoïdes identifiés. La 
cuisson ne modifie pas le profil en caroténoïde des pulpes du plantain Batard. Elle favorise plutôt 
une augmentation très significative de la concentration en caroténoïdes non identifiés qui atteint 
quelques fois le triple de la valeur initiale de la pulpe fraiche. Que les pulpes soient cuites avec ou 
sans peau, leurs concentrations en caroténoïdes totaux, α-carotène et β-carotène diminuent 
significativement au cours de la cuisson pour atteindre 390 µg % mf après 1h d’ébullition des 
pulpes cuites sans la peau contre environ 260 µg % g mf pour les pulpes cuites avec la peau.  

Cette étude montre clairement que les pulpes de bananiers produits au Cameroun constituent une 
source potentielle des caroténoïdes provitamines A. Elle contribue à une meilleure 
compréhension de l’influence de l’altitude, du cycle de production, du séchage et de la cuisson sur 
les teneurs en caroténoïdes d’une part et d’autre part, de l’effet des phénomènes biochimiques liés 
à la maturation avant et après la récolte des fruits de bananiers.   

Mots clés : banane, plantain, caroténoïde, composition, remplissage, mûrissement, séchage, cuisson.  
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ABSTRACT 

 

This study was carried out within the framework of a scientific and technical collaboration 
between the University of Yaoundé I – Cameroon, CARBAP – Cameroon, CIRAD – France, IRAD – 
Cameroon and Bioversity International – France. It aimed at contributing to the improvement of 
knowledge on the composition of dietary carotenoids of banana and plantain pulps.  It was based 
on the evaluation of postharvest qualities of some Musa accessions grown in Cameroon for food 
purposes and varietal improvement valorisation. The study focused on (i)dietary carotenoids of 
Musa pulps produced in two localities of agro-ecological zone IV of Cameroon, (ii)the influence of 
fruit filling and fruit ripening, and (iii)the effects of processing (drying and boiling) on carotenoid 
composition. 

CARBAP hosts the world’s largest on-farm Musa collection with more than 621 accessions. More 
than 50 Musa cultivars from a portion of the above-mentioned collection and CARBAP 
experimental plots were evaluated for their colour using three scales namely: IPGRI colour chart, 
DSM colour chart and HarvestPlus colour chart. This was done in order to identify potentially 
carotenoid-rich cultivars and to determine the correlation between pulp colour and their total 
carotenoid content determined by spectrophotometry (λ = 450, SHIMADZU UV Mini 1240). In 
addition, experimental plots with ten cultivars of Musa were settled in two contrasted localities 
namely Njombé and Ekona respectively at 80 m and 400 m altitude above sea level. Fruits of six 
cultivars were evaluated for their pulp colour. Their total carotenoid content was measured using 
spectrophotometry technique, in relation with altitude and production cycle. French sombre, 
Pelipita and Grande naine were monitored during on-farm fruit filling and ripening. At flowering 
fruits were collected at defined frequencies (every 14 days for dessert banana and plantain 
cultivars, and every 21 days for cooking banana). At harvest, fruits of the 2nd and 3rd hands were 
collected at stages 1, 3, 5, 7 and 9 of maturation. The selected pulps underwent “quartering” 
process, lyophilisation, and extraction of their dietary carotenoids. The carotenoids were 
identified and quantified using high performance liquid chromatography. For a better 
understanding of the influence of processing on Musa pulp carotenoid profile and content, Batard 
pulps were dried at a temperature less than 50°C for 48h in a Binder model 708533 electric dryer 
after undergoing three blanching techniques namely: boiled water application, pre-cooking and 
citric acid solution utilisation. Pulps were also boiled with or without their peels for 0 min, 10 min, 
20 min, 30 min, 40 min, 50 min and 60 min. All the cooked pulps underwent “quartering” process, 
lyophilisation and extraction of their dietary carotenoids. The carotenoids were identified and 
quantified using high performance liquid chromatography. 

The pulp colours varied within the same Musa group and presented significant differences in total 
carotenoid contents ranging from 0.18 μg / g dw to 21.67 μg / g dw. There exist correlations 
between the mature pulp colour measured using HarvestPlus and DSM charts and their total 
carotenoid content. According to the Musa groups, the variation regression models are either 
linear, exponential, power or polynomial with very low adjustment degrees (R2 < 0.50); thus, 
showing less adjusted relationships between banana pulp colors and their total carotenoid 
contents. However, Mbwazirume, Mnalouki, Apantu, Cantebalon horn, Mbirinyong, Bira, Hung 
tu, Lalalur and Senar cultivars exhibited high total carotenoid contents (> 10 μg / g dw). They 
could constitute 1) potential sources of food carotenoids susceptible to be valorised in the fight 
against vitamin A deficiency, 2) interesting potential parents for bananas and plantains breeding 
designed for the improvement of pulp nutritional qualities.  
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The localities had no influence on pulp colour. However, depending on the locality, the total 
carotenoid content differs very significantly according to Musa type and genomic group. Altitude 
enabled significant increase in the total carotenoid content. Moreover, production cycle 
significantly influenced the pulp total carotenoid content. 

Banana pulp carotenoid profile showed approximately 09 detectable and quantifiable 
components under specific analytical conditions. They included 04 unidentified carotenoid 
derivatives, lutein, 13-cis β-carotene isomer, α-carotene, β-carotene and 9-cis β-carotene isomer. 
Generally, unidentified and identified carotenoids varied significantly during fruit filling and 
ripening. From flowering to harvest, almost all carotenoids are synthesized, only lutein 
concentration decreases. During fruit ripening, the concentrations of all carotenoids in the pulp 
varied significantly depending on maturation stage and banana type. However, the variation 
regression models are either linear, exponential, power or polynomial with very strong 
correlation coefficients (R2 closer to 1); thus, demonstrating more adjusted and highly robust 
relationships between the carotenoid content and the filling time or ripening time.  

The carotenoid profile of unprocessed and processed Batard pulp also showed 09 detectable and 
quantifiable components under specific analytical conditions. They included 04 unidentified 
carotenoids, lutein, 13-cis β-carotene isomer, α-carotene, β-carotene and 9-cis β-carotene isomer. 
Firstly, drying enabled an increase in the number of unidentified carotenoids. Secondly, it 
significantly decreased the lutein, α-carotene, β-carotene and total carotenoid contents. 
Depending on the blanching technique, losses were estimated between 71% and 96% of the initial 
concentration of carotenoid. However, pre-cooking resulted in better retention of identified 
carotenoids. Furthermore, cooking did not alter carotenoid profile of Batard pulp. Instead, it 
enabled a highly significant increase of unidentified carotenoids levels.  Whether cooked with or 
without peels, α-carotene and β-carotene contents significantly decreased during cooking and 
exhibited after 1 hour of boiling 390 μg % fw and approximately 260 μg % g fw respectively.  

This study clearly indicates that banana and plantain are important potential sources of 
provitamin A carotenoids. It also contributes to a better understanding of the influence of altitude, 
production cycle, drying and boiling on carotenoid profiles and contents of banana and plantain 
pulps. Biochemical changes related to carotenoids during fruit filling and ripening have also been 
elucidated.   

 

Keywords: banana, plantain, carotenoid, composition, fruit filling, fruit ripening, drying, cooking 
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INTRODUCTION GENERALE ET PROBLEMATIQUE 

Le bananier occupe une position stratégique parmi les cultures auxquelles les 

gouvernements des pays de l’Afrique Occidentale et Centrale (AOC) accordent beaucoup 

d’intérêt en vue du développement et de la croissance agricole. En effet, les bananes et 

plantains font partie de l’alimentation de base et des sources revenus des populations du 

Cameroun, des pays d’Afrique et de l’Amérique latine (Temple et al., 1997 ; Lescot, 

2011 ; Fongang Fouepe et al., 2016). Ils constituent une source de principes nutritifs 

pour des millions de personnes dans le monde. Dès la récolte, les fruits de banane et 

plantain sont soumis à des traitements en vue d’une meilleure conservation, des procédés 

culinaires et technologiques donnant lieu à diverses recettes et autres produits 

alimentaires dérivés.  Le plantain constitue l’un des aliments de base pour la plupart des 

Camerounais. La consommation est estimée à environ 66 kg/personne/an à Yaoundé et 

108 kg à Douala. Quant à la consommation rurale, elle varie entre 70 et 125 kg dans les 

régions du Sud alors qu’elle est quasiment nulle dans le Nord (FAO, 2011a). En général, 

la consommation annuelle de plantain par habitant au Cameroun est estimée à environ 

150 kg (Nkendah et al., 2007).   

La FAO a estimé que 925 millions d’individus au total ont souffert de la faim en 2010, 

contre 1,023 milliard en 2009 (FAO, 2010). Les objectifs de développement du millénaire 

visaient à réduire de moitié la proportion de population mondiale souffrant de la famine 

avant 2015. La proportion de personnes sous-alimentées dans les régions en 

développement a baissé de près de moitié depuis 1990, passant de 23,3 % en 1990-1992 

à 12,9 % en 2014-2016 (Nations Unies, 2015). Le nombre de personnes souffrant de la 

faim dans le monde a baissé mais reste à un niveau inadmissible. Il faut relever que de 

nombreux travaux conduits dans un contexte nutritionnel caractérisé par la malnutrition 

protéino-énergétique se sont le plus souvent limités aux teneurs en macronutriments des 

aliments. Or durant la dernière décennie, plusieurs travaux ont démontré le rôle des 

micronutriments (caroténoïdes, micro-éléments minéraux, vitamines, composés poly-

phénoliques, etc.) dans la santé humaine en général, et dans la régression des états de 

dégénérescence liés au stress oxydatif en particulier (McLaren et Frigg, 2002a ; 

McLaren et Frigg, 2002b).  



 

2 
 

Par ailleurs, longtemps considérés comme aliments à rôle énergétique, les données de la 

littérature sur la valeur nutritive des fruits des bananes et des plantains relèvent qu’ils 

sont riches en caroténoïdes et plusieurs micronutriments dont l’implication sur la santé 

humaine n’est plus à démontrer (Englberger et al., 2003 ; Ngoh Newilah, 2005a ; Ngoh 

Newilah et al., 2009a ; Fungo et Pillay, 2011). Parmi ces substances, les caroténoïdes 

du fait de leur propriété de conversion en vitamine A, leur intervention comme défenses 

antioxydantes, (Gann et Khachick, 2003 ; Hadley et al., 2002) leur action dans la 

prévention d’un certain nombre de maladies (Krinsky et al., 2003) ; présentent un 

intérêt majeur pour la nutrition et la santé humaine.  

Malgré ce potentiel élevé en caroténoïdes et une consommation importante des fruits de 

bananes et plantains, les malnutritions et les infections dues à des carences en vitamine A 

et autres micronutriments n’épargnent pas les consommateurs. En effet, selon Engle-

Stone et al. (2011), les carences en vitamine A ont été identifiées au Cameroun comme 

un problème de santé publique depuis des dizaines d’années. Au Cameroun, les taux de 

carences en vitamine A et de mortalité chez les enfants sont très élevés, sur 1 000 

naissances vivantes, 150 enfants meurent avant leur cinquième anniversaire et 40% des 

enfants de moins de cinq ans présentent un déficit en vitamine A (Engle-Stone et al., 

2017). Dans ce contexte les questions suivantes ont été posées :  

a) Quelles sont les accessions de la plus grande collection mondiale de ressources 

génétiques de bananiers de Njombé au Cameroun, susceptibles d’être valorisées 

dans la lutte contre les carences en vitamine A ?  

b) Le lieu de production (altitude), le cycle de production, le degré de maturité 

n’auraient –ils pas un impact sur les teneurs en caroténoïdes ?  

c) Quels sont les effets des traitements technologiques et culinaires sur les teneurs 

en caroténoïdes ?   

Au Cameroun, le bananier est cultivé dans les huit (08) régions de la zone tropicale 

humide du pays. Les plantains sont produits dans toutes ces régions par plus de 600 000 

petits producteurs qui cultivent également les autres bananes (dessert ou à cuire) pour 

l’autoconsommation et la vente dans les marchés locaux et sous régionaux. En 2013, la 

production de plantain a été estimée à 3 692 108 tonnes par la FAO (2018), sur une 

superficie évaluée à 309 107 ha et pour un rendement moyen de 119 444 hg/ha ; tandis 
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que 1 600 231 tonnes de banane dessert ont été produites sur une superficie estimée à 

114 302 ha et pour un rendement moyen de 140 000 hg/ha (FAO, 2018).  

Le Centre Africain de Recherche sur Bananiers et plantains (CARBAP) qui est un centre 

spécialisé travaillant sur le bananier, dispose de la plus grande collection mondiale de 

ressources génétiques de bananiers à Njombé au Cameroun. Cette collection in vivo est 

cultivée sur 5 ha avec 621 accessions dont 145 de bananiers plantains. Les variétés qui 

peuplent cette collection de Musacées sont dans la grande majorité encore mal connues 

quant à certaines caractéristiques post-récoltes, physico–chimiques, biochimiques, 

technologiques, culinaires et sensorielles des fruits. L’évaluation post récolte des fruits 

issus de cette collection s’est très souvent limitée aux qualités physico-chimiques de 

routine du laboratoire de technologie post récolte du CARBAP (Ngoh Newilah et al., 

2009b ; Ngoh Newilah et al., 2011).  

Bien plus, l’évaluation multi-locale des mini-collections mises en place au Cameroun par 

le CARBAP dans 4 régions (Ekona à 400m d’altitude, région du Sud-Ouest ; Ebolowa – 

Nkoemvone à 650m d’altitude, région du Sud ; Mbouroukou à 1250m d’altitude, région 

du Littoral ; et Dschang à 1300 m d’altitude, région de l’Ouest) s’est résumée à une 

caractérisation agronomique ignorant complètement l’évaluation post-récolte des fruits 

(CARBAP, 2002 ; CARBAP, 2007, CARBAP, 2014).   

Par ailleurs, une enquête culinaire et de consommation réalisée en 2004 dans 02 villes du 

Cameroun (Yaoundé et Bafoussam) a montré que les fruits de bananiers sont consommés 

sous plusieurs formes dont les pulpes bouillies, les pulpes frites, les pulpes séchées, etc. 

Les procédés de transformation les plus utilisés sont multiples et parfois combinés. Il 

s’agit entre autres de la cuisson à l’eau, de la friture par immersion, du séchage, de la 

cuisson à la braise, de la cuisson à l’eau suivie d’un processus de malaxage avec les 

légumines et/ou des légumineuses. Les pulpes peuvent également être bouillies, puis 

pilées ou fourrées avec des légumes et/ou des légumineuses (Ngoh Newilah, 2005a). 

Fort de ce qui précède et par souci d’apporter une contribution à une meilleure 

connaissance des accessions de la collection des Musacées du CARBAP, cette étude a été 

entreprise sur l’évaluation de la qualité post-récolte des fruits de quelques cultivars et 

hybrides de bananiers et plantains produits au Cameroun en vue d’une meilleure 
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valorisation sur le double plan alimentaire et de l’amélioration variétale du bananier ; sur 

la base des hypothèses de recherche suivantes :  

1. le CARBAP dispose d’une collection de référence au sein de laquelle se trouvent de 

nombreuses accessions à haut potentiel en caroténoïdes ;  

2. l’altitude, le cycle de production, les phénomènes de remplissage et de 

mûrissement des fruits de bananiers ont un impact sur le profil et la teneur en 

caroténoïdes de leurs pulpes ;  

3. les pratiques de séchage et de cuisson à l’eau bouillante influencent les profils et 

les concentrations en caroténoïdes des pulpes de bananiers.      

 

OBJECTIFS 

 

Objectif général de l’étude 

L’étude vise l’identification des cultivars de bananiers dont les fruits ont un fort potentiel 

en caroténoïdes et la détermination des facteurs susceptibles d’influencer les profils et les 

concentrations en caroténoïdes des pulpes et des produits alimentaires dérivés de la 

transformation.  

 

Objectifs spécifiques de l’étude 

Les objectifs spécifiques de l’étude se résument comme suit :  

OS1. Screening des fruits de bananiers issus de la collection pour les caroténoïdes totaux ;  

OS2. Influence de l’altitude et du cycle de production sur la teneur en caroténoïdes totaux 

des pulpes de quelques cultivars et hybrides de bananiers ;   

OS3. Etude des variations des teneurs et du profil des caroténoïdes au cours de la 

maturation pré-récolte (remplissage) et post-récolte (mûrissement) des fruits de trois 

variétés de bananiers ;  

OS4. Influence des traitements de transformation (séchage et cuisson) sur la composition 

en caroténoïdes des pulpes de bananiers.   

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHAPITRE I : 
REVUE DE LA LITTERATURE 
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I.1. Historique du bananier   

La banane apparaît pour la première fois dans les textes bouddhistes du 6ème siècle avant 

Jésus-Christ. Son origine étymologique est le mot bantou « banana ». La banane vient du 

grand Sud - Est Asiatique, une vaste région s’étendant du Nord - Est de l’Inde à l’extrême 

Nord de l’Australie. Déjà en 200, les bananeraies organisées et exploitées par les hommes 

sont remarquées en Chine. Elle fut importée par les Islamistes en Palestine, les Arabes la 

transportèrent alors en Afrique. Les bananeraies des Caraïbes furent créées par les 

portugais au XVème siècle à partir de celles d’Afrique (Alistair, 2010).  

Au tout début, la banane n’était pas plus longue que 6 à 8 cm et était remplie de 

nombreuses graines. C’est l’homme qui a domestiqué la banane dans sa version actuelle 

et comestible. La plus ancienne trace fossile date de l’ère tertiaire en Inde (Jenny et al., 

1999). Près de 500 à 600 années avant Jésus-Christ dans le même pays, la banane était 

considérée comme le fruit du paradis et les Hindous prétendent qu’Eve a offert une 

banane à Adam (De Gubernatis, 2011).  

Les productions bananières ont commencé à faire l'objet d'échanges internationaux dès 

la fin du 19ème siècle. Bien avant cette date, les Européens et les Nord-américains ne 

pouvaient apprécier les bananes par manque de moyens appropriés à leur conservation 

et leur transport. Le développement des lignes de chemin de fer ainsi que les innovations 

technologiques dans le domaine du transport maritime réfrigéré leur ont permis de 

devenir le fruit le plus largement échangé à travers le monde (Heslop-Harrison et 

Schwarzacher, 2007). 

 

I.2. Description du bananier 

Le bananier est une herbe géante monocotylédone de grande taille sans tige végétative 

aérienne (Figure 1). La tige souterraine est le centre vital du bananier, lieu de formation 

des racines, des feuilles et de l’inflorescence. Elle est la plaque tournante du 

développement de la plante et de tous les échanges nutritionnels. C’est à ce niveau que se 

différencient les rejets assurant la pérennité de l’espèce. Ces rejets sont de véritables 

ramifications, des branches qui s’enracinent et se développent à leur tour (Champion, 

1963)  
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Les racines primaires qui sont produites en continu tout au long de la phase végétative, 

sont formées dans la zone à l’interface du cortex et cylindre central (zone de Mangin). Un 

bananier peut produire de 400 à 700 racines dont environ 80% ne dépasseront pas un 

mètre de long (Lassoudière, 2007). Les racines sont alignées par groupes de 2 à 4 à partir 

d’un même méristème. La distribution des racines secondaires sur la racine primaire est 

contrôlée par des équilibres hormonaux.  

Le pseudotronc qui est formé de l’imbrication des gaines foliaires, assure un rôle de 

soutien, de stockage (réserves minérales hydriques) et de conduction. La hauteur et le 

diamètre du pseudotronc sont corrélés à la croissance du système foliaire. L’inflorescence 

formée au sommet de la souche est poussée par la hampe florale progressant au centre 

du faux tronc jusqu’à l’extérieur du bouquet foliaire. Une douzaine de feuilles sont en 

croissance dans le faux tronc comme les éléments emboîtés dans une antenne 

télescopique. Chaque feuille est insérée sur la tige ou souche, et se compose d’une gaine, 

d’un pétiole et d’un limbe avec des nervures. Le déroulement et la sustentation de la 

feuille sont liés au parenchyme aquifère localisé le long de la nervure principale ou bande 

pulvinaire. Ce tissu assure partiellement la régulation de la transpiration du limbe : 

fléchissement des demi-limbes puis arcure de la nervure centrale en cas de déficit 

hydrique. Du point de vue physiologique, la feuille de bananier est une surface immense 

de plus de 3m². Elle est soumise à des gradients importants de température, de 

transpiration, de respiration et de déficit hydrique (Lassoudière, 2007).  

Les bananiers sont des monocotylédones à fleurs asymétriques zygomorphes. Les fleurs 

sont toujours du même type mais la conformation des inflorescences de bananier est très 

variable. L’inflorescence se forme à l’extrémité de la tige et traverse tout le faux tronc, 

poussée par la hampe florale ou rachis. A l’aisselle de chaque bractée caduque (bractée 

florale) se situe une main qui est un groupe de fleurs disposées en deux rangées insérées 

sur un coussinet. Les fleurs sont zygomorphes de type 3 complexe : le périanthe [(3) + 

(2)] + 1 avec périgone (5) et tépale libre (1) ; les étamines (3) + (3 – 1). L’ovaire a de très 

nombreux ovules anatropes (6 étamines dont une avortée, ovaire à 3 carpelles). Les fleurs 

mâles ont un ovaire réduit avec un style filiforme et long, elles sont la plupart du temps 

caduques. Les fleurs femelles formées en premier ont un ovaire infère triloculaire avec un 

style épais et court. L’ovaire augmente de volume sans fécondation (parthénocarpie 

végétative) et constitue le doigt ou fruit. Ce dernier, constitué de la peau (péricarpe) et de 
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la pulpe (endocarpe), est relié au coussinet par un pédicelle. Les ovules sont avortés et les 

grosses cellules ovoïdes amylifères des 3 carpelles constituent l’essentiel de la pulpe qui 

est la partie comestible du fruit du bananier (Bakry et al., 1997).  

 

 

Figure 1: Représentation de l’organisation du bananier et de ses rejets (Champion, 1963). 
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I.3. Classification et diversité génétique du bananier  

Originaires du Sud - Est Asiatique, les bananiers appartiennent au genre Musa, famille des 

musacées. La famille des Musaceae est membre de l’ordre des Scitamineae qui inclut aussi 

les Cannaceae, Marantaceae, Zingiberaceae, Strelitziaceae et Lowiaceae (Simmonds, 

1966). La famille des Musaceae comporte 3 genres : 

- Le genre Musella très peu représenté et localisé en Asie ;  

- Le genre Ensete ne comporte pas d’espèces parthénocarpiques et ne se multiplie que 

par graines (espèces sauvages en Afrique et en Asie). Il est utilisé en massifs floraux, 

sauf en Ethiopie où la souche est consommée ;  

- Le genre Musa se caractérise par des inflorescences avec des bractées insérées 

séparément des fleurs, à l’inverse du genre Ensete. Il présente une forte variabilité et 

dispose de 4 sections dont : 

o Les Australimusa (n=10) avec une espèce cultivée pour ses fibres Musa textilis et 

les Féhi des îles du Pacifique ;  

o Les Callimusa (n=10) avec quelques espèces ornementales dont Musa coccinea ;  

o Les Rhodochlamys (n=11) avec également des espèces ornementales parmi 

lesquelles Musa ornata, M. velutina, M. laterita ;  

o Les Eumusa (n=11) avec 10 à 12 espèces dont : Musa basjoo, M. itinerans, M. 

schizocarpa, M. acuminata et M. balbisiana. C’est le genre le plus diversifié 

comprenant plus de 1000 variétés. D’après Horry et al. (1997), cette dernière 

section contient 11 espèces (Tableau I).  
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Tableau I : Classification internationale du genre Musa [Daniells et al., (2001)] 

-  

Genre Section Espèces/Groupes Sous-espèces/Sous-groupe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MUSA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EUMUSA (2n=22) 

Espèces sauvages  
 
banksii 
burmannica 
burmannicoides 
malacccensis 
microcarpa 
truncata 
siamea 
zebrina 
errans* 

 
 
 
 
acuminata 

 
balbisiana 
schizocarpa 
basjoo 
itinerans* 
flaviflora* 
sikkimensis* 
cheesmani* 
nagensium* 
halabanensis* 
ochracea* 

 

 
 
 
RHODOCHLAMYS (2n=22) 

Espèces sauvages  
 
laterita 
ornata 
sanguinea 
velutina 

 
 
 
 
CALLIMUSA (2n=20) 

Espèces sauvages  
 
coccinea 
violascens 
gracilis 
borneensis* 
beccarii* 
salaccensis* 

 
 
 
 
 
AUSTRALIMUSA (2n= 20) 

Espèces sauvages  
 
 
maclayi var. maclayi 
maclayi var. namatani 
maclayi var. erecta* 
ailuluai 
peekelii 
angustigemma 

 
maclayi 
maclayi 
maclayi 
maclayi 
peekelii 
peekelii 
jackeyi 
lolodensis 
textilis 
bukensis* 

 

Source : Musalogue, Diversity in the genus Musa. Daniells et al., (2001) 
* Les espèces ou les groupes ne sont pas représentés dans le Musalogue. 
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La morphotaxonomie a permis de caractériser les variétés de bananiers et de dresser les 

bases de la classification botanique adoptée aujourd’hui. Cité par Jenny et al. (1999), 

Kurz a proposé dès 1865 l’hypothèse d’une origine bispécifique – Musa acuminata et M. 

balbisiana – des cultivars (Figure 2). Simmonds et Shepherd (1955) en se fondant sur 

une méthode de scores, ont précisé la contribution relative des deux espèces de départ 

dans la constitution des cultivars. Parmi les nombreux caractères morphologiques qui 

permettent de caractériser un bananier, ces auteurs en ont retenu quinze, choisis en 

raison de leur stabilité et de leur capacité à discriminer les différents groupes de 

bananiers cultivés. Chaque caractère a été quantifié sur une gamme de 1 à 5, où 1 

correspond à une expression phénotypique des bananiers sauvages de l’espèce M. 

acuminata notée A, et 5 à celle des bananiers sauvages de l’espèce M. balbisiana notée B.  

 

Pour chaque cultivar, le niveau de ploïdie et le score obtenu par addition des notes pour 

chacun des quinze caractères déterminent sa constitution génomique et, par conséquent, 

son appartenance à un groupe donné. La majorité des cultivars se classent dans les 

groupes AA, AAA, AAB et ABB. Bien que la plupart des cultivars dérivent des deux espèces 

Musa acuminata et M. balbisiana, Shepherd et Ferreira (1982) ont identifié des cultivars 

dérivant d’hybridations avec M. schizocarpa. Ceci a été confirmé par Carreel et al. 

(1994), qui ont indiqué qu’un clone des Philippines (Butuhan) est le résultat d’une 

ancienne hybridation entre M. balbisiana et M. textilis.  

 

Au sein de chaque groupe génomique, sont rassemblés en sous-groupes les cultivars qui 

présentent une forte proportion de caractères morphotaxonomiques communs et qui 

dérivent souvent les uns des autres par mutation (Tableau II). Les informations fournies 

par les marqueurs moléculaires ont démontré l’implication marginale de M. schizocarpa 

(génome S, section Eumusa) et de M. textilis (génome T, Autralimusa, 2n = 2x = 20) dans 

la constitution génomique de quelques cultivars, qui sont classés AS, AT ou AAT (Jenny et 

al., 1999). 
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Figure 2: Schéma de la domestication des bananiers. (Jenny et al., 1999) 

 
  

AA BB SS TT

croisements intraspécifiques et interspécifiques 
domestication pour la parthénocarpie et la stérilité 

AA
AB

AS
AT

BT
production de gamètes non réduits chez les bananiers parthénocarpiques

croisements entre bananiers parthénocarpiques et avec les bananiers séminifères

AAA AAB ABB AAS AAT

différenciation à l’intérieur des sous groupes  
par des séries de mutations ponctuelles

Gros michel
Cavendish 
Lujugira

Plantain 
Silk
Popoulou

Bluggoe
Pelipita

M. acuminata M. balbisiana M. schizocarpa Australimusa

espèces 
sauvages 

cultivars
diploïdes

groupes
de cultivars
triploïdes 
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Tableau II : Les différents types de bananiers triploïdes cultivés. 

Groupe 
génomique 

Sous-groupe Type* 
Répartition 

géographique actuelle 
 
 

AAA 

Gros Michel** 
Cavendish** 
Figue Rose 
Lujugira-Mutika 
Ibota 

dessert 
dessert 
dessert 
à cuire, à bière 
dessert 

monde, zones 
de production industrielle 
Pacifique, Antilles, Philippines 
Afrique de l’Est 
Thaïlande, Afrique centrale 
 

 
 
 
 
 
 

AAB 

Figue Pomme 
 
Pome -  Prata 
 
Mysore 
Pisang Kelat 
Pisang Rajah 
Plantain** 
 
 
Popoulou-Maia Maoli 
Laknao 
Iholena 

dessert 
 
dessert 
 
dessert 
mixte 
mixte 
à cuire 
 
 
à cuire 
à cuire 
à cuire 

Extrême orient 
Amérique latine, Caraïbe 
Inde, Australie, Hawaii 
Brésil, Afrique 
Inde, Brésil 
Inde, Malaisie 
Malaisie, Indonésie 
Philippines, Amérique latine 
Afrique du Centre 
et de l’ouest, Caraïbe 
Pacifique 
Philippines 
Pacifique 
 

 
 
 
 

ABB 

Bluggoe** 
 
 
Monthan 
Pelipita 
Pisang Awak 
Peyan 
Saba 

à cuire 
 
 
à cuire 
à cuire 
dessert 
à cuire 
à cuire 

Philippines, Pacifique, 
Amérique latine, 
Caraïbe, Afrique de l’Est 
Inde 
Amérique du Sud 
Inde 
Inde 
Philippines 
 

* La qualité dessert ou à cuire d’un fruit est très subjective, la plupart des types dessert peuvent être consommés cuits, 
mais l’inverse n’est que très rarement vrai. 

 ** Sous-groupes les plus répandus. 

 

I.4. Culture du bananier 

Le bananier est cultivé dans plus de 120 pays des régions tropicales et subtropicales du 

monde sous divers systèmes de culture, à savoir :  

- La culture traditionnelle sans intrants 

o La culture « de case » : qui consiste à planter les bananiers aux abords de la maison afin 

que ceux-ci profitent au maximum des déchets ménagers. C’est en général dans ce type de 

culture que l’on rencontre les plus beaux bananiers. En effet, ils sont plantés (i) soit sur 

des talus formés par la terre superficielle balayée autour de la case et par les déchets 

organiques de toutes sortes, (ii) soit au fond des fosses dans lesquelles sont jetés les 

détritus et qui servent souvent de lieux d’aisance. Dans les 2 cas, les bananiers sont 

cultivés en touffes qui seront conservées pendant 4 à 5 ans.  
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o La culture associée : les cultures sont mises en place sur les terrains aussi proches 

que possible de l’habitat. Ces terrains sont traditionnellement pris sur la forêt ou 

re-cultivés après une longue jachère. Ce système repose sur des associations de 

différentes cultures, chacune exploitant un étage souterrain et aérien 

théoriquement différent (Tézenas du Montcel, 1985).  

- La culture paysanne encadrée avec intrants 

Dans ces systèmes de culture, la production des bananiers est destinée à la vente sur les 

grands centres urbains les plus proches, voire à l’exportation. On admet que le planteur 

ou le groupe de planteurs possède au départ les investissements nécessaires à la création 

et au suivi de la plantation. Les plantations peuvent être de 2 types : les plantations de 

bananiers en culture pure et les plantations de bananiers avec une culture intercalaire.  

- La culture intensive 

Elle est pratiquée par des grands groupes de planteurs et la production est destinée à 

l’exportation sous régionale ou internationale selon qu’il s’agisse de la banane plantain ou 

de la banane dessert. La culture intensive du bananier nécessite des investissements 

énormes et requiert des étapes spécifiques qui garantissent la qualité de la production au 

bout du processus. Selon Tézenas du Montcel (1985), il s’agit entres autres de :  

 l’assainissement et amélioration de la fertilité du sol (création du vide sanitaire, mise 

en place de la jachère, rotation culturale) ;  

 l’aménagement de la parcelle (aménagement des pistes, circulation de l’eau, transport, 

brise-vent) ;  

 la préparation du sol (adaptation des sols, incorporation des amendements et des 

engrais) ;  

 la plantation et replantation (densité, dispositif et mode de plantation, variétés, 

homogénéité) ;  

 la conduite des populations (œilletonnage de sélection et d’entretien, recépages, 

remplacement, etc.)  ;  

 l’amendement et fertilisation (apports organiques, amendements minéraux, 

fertilisation d’entretien) ;  

 l’irrigation et l’entretien du sol ;  

 la récolte et les soins aux fruits.  
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I.5. Production bananière 

Le bananier est une plante très exigeante. Les contraintes climatiques (pluie, température, 

vent, insolation, etc.), les contraintes liées au sol (structure, composition en matière 

organique ou minérale, etc.), les systèmes de culture et la qualité du matériel végétal de 

plantation ainsi que d’autres facteurs relatifs au suivi de la plantation conditionnent la 

production des bananes et plantains. Selon la FAO (2011b), près de 95 595 965 tonnes de 

banane contre 34 316 133 tonnes de plantains ont été produites dans le monde entier en 

2009. Les tableaux III et IV ci-dessous présentent les productions camerounaise et 

mondiale des bananes et plantains au cours de la dernière décennie.   

Au Cameroun, la production des plantains est effectuée par plus de 600 000 producteurs. 

Elle a été estimée en 2016 à 4 314 910 tonnes par la FAO (2018). Cette production est 

destinée à l’autoconsommation, à la vente dans les marchés locaux et à l’exportation dans 

les pays de la sous-région Afrique centrale. Actuellement, les initiatives de cultures 

intensives de bananier plantain commencent à voir le jour grâce aux actions incitatives et 

la mise en place des programmes intégrant le développement de la filière plantain par le 

gouvernement camerounais. Il s’agit du :  

i) Projet d’Amélioration de la Compétitivité Agricole (PACA) dont l’objectif de 

développement est d’accroître la compétitivité des organisations de producteurs 

bénéficiaires (OP) qui travaillent sur les filières spécifiques dont le bananier plantain ;  

ii) Programme de Relance de la Filière Plantain (PRFP) dont l’objectif global est 

d’augmenter la production et les revenus des acteurs de la filière pour favoriser la 

croissance et l’emploi ;   

iii) Programme de Reconversion Economique de la filière Banane Plantain (PREBAP) qui 

vise à bâtir l’agro-industrie de la filière banane plantain par un transfert de savoir et de 

savoir-faire en matière de techniques de production, de transformation et de 

commercialisation aux principaux acteurs, tout en assurant le suivi scientifique, la 

recherche d’accompagnement et la recherche d’anticipation. 

Par ailleurs, depuis 1988, la filière banane dessert au Cameroun a fait l’objet 

d’investissements importants qui lui ont permis, dès 1993 d’atteindre des niveaux de 

rendement de 44 tonnes/ha et de production de 113 000 tonnes nettes. Les tonnages 

exportés en 2016 s’élèvent à 1 187 547 tonnes. Cette filière banane représente environ 
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12 000 emplois directs et 50 000 emplois indirects, ce qui en fait le second pourvoyeur 

d’emploi du pays après l’état. La banane camerounaise occupe le 4ème rang du marché 

européen de la banane. Trois groupes de producteurs principaux, SPM, PHP, et CDC se 

partagent la culture de la banane camerounaise. Les surfaces cultivées de manière 

intensive sont de 72 359 ha en 2016 (FAO, 2018).   

 

Tableau III : Données relatives à la production des bananes et plantains au Cameroun 

Année Surface cultivéei (ha) Rendementii (hg/ha) Productioni (tonnes) 
Banane Plantain Banane Plantain Banane Plantain 

2000 86 303 189 773 72 573 61 323 626 330 1 163 740 
2001 66 347 191 247 95 221 62 064 631 766 1 186 959 
2002 77 399 232 483 89 521 53 209 692 886 1 237 010 
2003 79 721 239 458 93 258 53 260 743 466 1 275 362 
2004 82 113 246 642 97 151 53 312 797 739 1 314 898 
2005 96 612 252 453 96 256 79 720 929 950 2 012 548 
2006 98 336 272 406 98 638 79 860 969 967 2 175 434 
2007 60 236 193 836 169 999 120 619 1 024 004 2 338 036 
2008 63 414 208 387 170 000 120 000 1 078 041 2 500 639 
2009 71 896 230 545 170 139 119 671 1 223 233 2 758 953 
2010 77 120 260 301 172 958 122 250 1 333 851 3 182 184 
2011 113 906 282 561 122 441 110 857 1 394 675 3 132 382 
2012 107 620 328 890 136 685 108 526 1 471 007 3 569 318 
2013 114 302 309 107 140 000 119 444 1 600 231 3 692 108 
2014 66 385 313 195 160 825 123 703 1 067 636 3 874 309 
2015 67 956 311 329 159 338 123 048 1 082 800 4 076 923 
2016 72 359 343 059 164 119 124 687 1 187 547 4 314 910 

 

Source : FAOSTAT, http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (FAO, 2018); consultée le 1er février 2018 
i = Peut inclure des données officielles, semi-officielles ou estimées ; ii = Donnée calculée 
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Tableau IV : Données relatives à la production des bananes et plantains dans le Monde 

Année Surface cultivéei (ha) Rendementii (hg/ha) Productioni (tonnes) 
Banane Plantain Banane Plantain Banane Plantain 

2000 4555665 4983485 147543 62470 67215551 31133732 
2001 4536078 5061293 154445 64364 70057548 32576683 
2002 4622845 5157651 157732 63309 72916972 32652385 
2003 4755170 5178751 157607 63624 74944691 32949499 
2004 4784373 5171375 165968 64267 79405360 32234993 
2005 4783392 5183923 174910 65243 83666488 33821308 
2006 5042856 5210309 175800 66134 88653166 34458095 
2007 5054629 5160706 186797 68861 94418759 35537353 
2008 5167148 4422531 191139 68928 98764392 30483608 
2009 5312321 4453615 194685 69238 103423105 30835823 
2010 5400390 4582390 201217 69286 108665134 31749571 

2011 5496539 4587899 199089 70162 109430205 32189827 

2012 5274021 4686234 204418 71049 107810272 33295121 

2013 5286085 4715692 209067 71475 110514408 33705420 

2014 5318259 4737983 209299 74016 111310739 35068687 

2015 5446651 4795300 211579 74477 115239574 35713826 

2016 5494005 4687974 206189 74795 113280302 35063802 
 

Source : FAOSTAT, http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (FAO, 2018); consultée le 1er février 2018 
i = Peut inclure des données officielles, semi-officielles ou estimées ; ii = Donnée calculée 

  

I.6. Utilisation du bananier 

La plus ancienne trace fossile du bananier date de l’ère tertiaire en Inde. L’histoire raconte 

que 500 à 600 années avant Jésus-Christ dans le même pays, la banane était considérée 

comme le fruit du paradis et les Hindous prétendent qu’Eve a offert une banane à Adam. 

Au Sri Lanka, on ajoute que les feuilles de bananiers leur servirent à se vêtir lorsqu’ils 

furent chassés du paradis terrestre. En effet, le bananier sauvage a été utilisé pour 

d’autres qualités que son fruit dont de nombreuses utilisations existent encore 

aujourd’hui. Avec le pseudo-tronc qui fournit des fibres, il est possible de fabriquer des 

liens, des cordages, des vêtements, des sacs et l’on s’aperçut rapidement que les pseudo-

troncs pouvaient devenir d’excellents flotteurs pour leurs embarcations. Le cœur du faux-

tronc est donné au bétail. Les feuilles font office d’abri, d’emballage de cuisson, d’assiette 

de service et même de cahier pour prendre des notes.  

Bien que les bananiers soient également cultivés pour leurs feuilles et fibres, les pulpes 

de bananes dessert, de plantains et d’autres bananes à cuire constituent un aliment de 
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base pour des millions de personnes dans les régions tropicales et subtropicales où elles 

sont produites et largement consommées par les populations rurales et urbaines. Au 

Cameroun, les recettes dérivées de leurs transformations sont fortement liées aux 

origines ethno – culturelles des consommateurs (Ngoh Newilah et al., 2005b). En cas 

d’amélioration du pouvoir d’achat des populations, elles pourraient dans certains cas 

déclasser le riz et le manioc (Dury et al., 2002). La consommation du plantain est liée 

dans certaines familles à des occasions ou cérémonies telles le mariage, la dote, les 

funérailles et dans certains cas, leur présence est obligatoire au cours du repas (Tchango 

Tchango et al., 2000; Ngoh Newilah et al., 2005b). Quelques recettes culinaires réalisées 

avec du plantain et/ou de la banane et propres aux populations des différentes régions du 

Cameroun ont été inventoriées et les protocoles de préparation minutieusement décrites 

(Grimaldi et Bikia 1985, Ngoh Newilah et al., 2005a). Les utilisations traditionnelles de 

la banane et du plantain sont multiples, elles varient selon les pays et les habitudes 

alimentaires. Les différentes utilisations alimentaires et non alimentaires du plantain au 

Nigeria ont été largement discutées par Ogazi (1996). Les méthodes de préparation et 

les utilisations traditionnelles de la banane plantain en Côte d’Ivoire (Marchal, 1990 ; 

Mosso et al., 1996) au Nigeria et au Ghana (Dadzie, 1993 ; Dadzie, 1994) ont également 

été décrites. 

 

I.7. Composition des fruits du bananier  

 

I.7.1. Composition générale des fruits 

Plusieurs études relèvent la composition des fruits des bananes dessert. Les fruits de 

plantain n’ont pas fait l’objet d’investigations poussées. Les pulpes des bananes et des 

plantains sont une source importante d’hydrates de carbone et fournissent plus de 25% 

des besoins journaliers en glucides alimentaires et 10% des besoins énergétiques 

journaliers pour plusieurs millions d’individus. Le tableau V présente des données 

relatives à la composition nutritionnelle des pulpes crues des fruits des bananiers [adapté 

de Sharrock et Lusty (2000)]   
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Tableau V : Valeur nutritive des bananes et plantains (par 100 g de portion crue consommable) 
 

Constituant Banane Plantain 

eau (g) 74,26 65,28 

Protéine (g) 1,03 1,30 

Lipide  (g)   0,48 0,37 

glucide (g) 23,43 31,89 

Calcium (mg) 6,00 6,00 

Fer (mg) 0,31 0,60 

Potassium (mg) 396 499 

Sodium (mg) 1,00 4,00 

Vitamine C (mg) 9,1 18,4 

Thiamine (mg)* 0,045 0,052 

Riboflavine (mg)* 0,10 0,054 

Niacine (mg)* 0,54 0,686 

Vitamine A (IU) 81,00 1127 

         
Source: Adaptée de Sharrock et Lusty (2000), à partir des données provenant de : United States Department of 

Agriculture nutrient database 
 

Très peu d’information existe également sur les constituants de la peau. Elles concernent 

essentiellement les paramètres physicochimiques (épaisseur, pH et taux de matière 

sèche) évalués sur quelques cultivars et hybrides de bananiers (Ngoh Newilah et al., 

2009b ; Ngoh Newilah et al., 2011). Par ailleurs, la composition de la banane (incluant 

la teneur en pigment, en amidon, en sucres et la nature de ses composés volatils) et ses 

activités enzymatiques dépendent de nombreux paramètres tels que le cultivar, les 

facteurs externes influençant la croissance du fruit et son état de maturité (Brat et al., 

2004 ; Zude, 2003 ; Zhang et al., 2005). Toutefois, d’importantes variations au niveau 

de la teneur en amidon, en tanins, en sucres mais également au niveau de l’activité pectine 

estérase, amylase et polyphénol oxydase entre les productions des différentes saisons et 

les bananes à des stades de maturité différents ont été observées (Chang et al., 1990 ; 

Omoaka, 2000).  

Les bananes vertes subissent des changements biochimiques durant leur maturation. Ces 

changements incluent l’augmentation des polysaccharides solubles, des composés 

organiques, le clivage de la chlorophylle et la polymérisation des composés phénoliques. 

L'eau et les glucides constituent à eux seuls 90% du poids frais du fruit (Ngeze, 1994).  
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A la récolte la pulpe fraîche des bananes desserts contient en moyenne 72,5% d'eau et la 

peau 89,9%. Au cours de la maturation la teneur en eau de la pulpe augmente tandis que 

celle de la peau diminue d’une part par transpiration et d’autre part à cause de la pression 

osmotique élevée dans la pulpe (John et Marchal, 1995). 

 

Les lipides et les protéines ne sont présents qu’à l'état de traces. Les protéines 

représentent 1,2 % en moyenne du poids frais d’une banane verte (Ngeze, 1994). La 

teneur et la composition lipidique varient également au cours de la maturation du fruit. 

Les lipides sont faiblement représentés mais jouent cependant un rôle important comme 

support d'arômes naturels dans le fruit. Les principaux acides gras rencontrés sont : 

l'acide palmitique, oléique, linoléique et linolénique avec une tendance à la perte d'acides 

gras insaturés au cours de la maturation (Seymour, 1993). 

 

La plus grande modification biochimique durant la maturation post-récolte du fruit est 

l'hydrolyse de l'amidon en sucres simples. Les bananes vertes contiennent un taux élevé 

d’amidon insoluble. Lors de la récolte, l'amidon est le constituant le plus abondant de la 

pulpe de banane en comparaison au glucose, fructose et saccharose (Lizada et al., 1990). 

Ces derniers sont les trois principaux types de sucres rencontrés dans les fruits de 

bananes mûres dans les proportions de 1:1:2 (Prabha et Bhagyalakshmi, 1998 ; 

Omoaka, 2000), le saccharose apparaissant avant le glucose et le fructose. En termes de 

pourcentage de poids sec, chez la Cavendish, la teneur en amidon passe de 70-80% à 

moins de 1% en fin de phase climactérique tandis que les sucres, principalement le 

sucrose, représentent alors de 10 à plus de 16% du poids frais du fruit indiquant un taux 

élevé de conversion (Zhang et al., 2005). Cette conversion durant la maturation des fruits 

implique différentes enzymes et de nombreuses voies de transformation encore non 

étudiées actuellement. Toutefois, on sait que les amylases sont impliquées dans 

l'hydrolyse de l'amidon mais probablement pas dans la synthèse du saccharose (Zhang 

et al., 2005).  

 

Les bananes contiennent d'autres composés hydrosolubles tels que les pectines et les 

acides aminés (Omoaka, 2000). Les hémicelluloses diminuent de 2,4% à 0,9% en poids 

de matière sèche au cours de la maturation et les pectines, quant à elles, passent de 1,1% 

à 0,8%. Aucun changement n'est par contre observé pour la cellulose (Prabha et 

Bhagyalakshmi, 1998).  
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Les bananes contiennent également les éléments majeurs suivants : Na, K, Ca, Mg et P ainsi 

que du Fe, Cu, Zn, Mn et B qui sont les éléments mineurs et les caroténoïdes. Leur 

concentration varie également en fonction de divers paramètres comme le stade de 

maturité, le cultivar, les conditions de croissance et l'origine des bananes (Hardisson et 

al., 2001). 

Les bananes sont des fruits riches en composés phénoliques (Ngoh Newilah et al., 2010). 

On y retrouve par exemple du 3,4-dihydroxyphenyléthylamine, 3,4-

dihydroxyphenylalanine et de la dopamine (Seymour, 1993). Ces composés provoquent 

le brunissement des tissus lorsqu'ils sont oxydés par l'enzyme polyphénol oxydase. La 

dopamine est le principal substrat du brunissement des bananes (Palmer, 1971). Sa 

concentration dans la pulpe de bananes immatures est d'environ 50 mg/g de pulpe 

fraîche et diminue de la moitié lorsque le fruit mûrit. Dans la peau des fruits verts sa 

concentration est en moyenne de 700 mg/g de peau fraîche et la maturation réduit sa 

concentration à moins d'un tiers. Le taux de brunissement de la pulpe est fonction de la 

concentration en dopamine et en acide ascorbique (lequel inhibe le processus de 

brunissement) plutôt que la concentration seule en polyphénol oxydase. 

 

I.7.2. Micronutriments  

Plusieurs personnes ne reçoivent pas suffisamment les vitamines et minéraux essentiels 

pour leur alimentation et souffrent de la malnutrition en micronutriments encore appelée 

‘faim cachée’ qui affecte leur chance de survie et leur développement.  

a. Les Minéraux  

En plus de l’eau et les macronutriments, les aliments contiennent également des matières 

minérales. Une vingtaine de minéraux présente un caractère essentiel chez l’homme. Ils 

sont classés en 2 catégories :  

 Les minéraux majeurs ou macroéléments qui sont le calcium (Ca), le chlore (Cl), le 

magnésium (Mg), le phosphore (P), le potassium (K) et le sodium (Na). 

 Les oligo-éléments ou éléments en traces qui comprennent l’arsenic (As), le bore 

(B), le chrome (Cr), le cobalt (Co), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le fluor (F), l’iode (I), 

le manganèse (Mn), le molybdène (Mo), le Nickel (Ni), le sélénium (Se), le silicium 

(Si), le vanadium (V) et le zinc (Zn). Ces minéraux se trouvent en quantités 

inférieures à 5 g dans le corps humain.  
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Les apports quotidiens en éléments minéraux permettent de compenser les pertes 

inévitables ; une alimentation équilibrée et variée permet de garantir ces apports. Les 

éléments minéraux sont solubles dans l’eau d’où une perte plus ou moins importante en 

fonction des modes de préparation des aliments. Les minéraux interviennent 

pratiquement partout dans notre corps : pas un organe qui n'a besoin de calcium, de 

sodium ou de phosphore. Les lignes suivantes présenteront quelques minéraux majeurs 

et éléments en traces, leurs rôles dans l’organisme et leurs sources majeures (FAO, 

2002b).  

 

b. Les Vitamines 

Les vitamines font partie d’un groupe de divers micronutriments qui sont indispensables 

dans le régime pour assurer les fonctions métaboliques essentielles, pour aider à 

sauvegarder l’intégrité de la structure des tissus de l’organisme et pour permettre à celui-

ci de s’adapter aux conditions physiologiques. Un apport régulier de vitamines dans le 

régime alimentaire est par conséquent essentiel et des carences vitaminiques peuvent 

entraîner des affections qui sont accompagnées de signes cliniques caractéristiques chez 

les nourrissons, les enfants et les adultes. Parmi les vitamines hydrosolubles, on compte 

le complexe des vitamines B (thiamine, riboflavine, pyridoxine ou vitamine B6, niacine, 

acide folique, cyanocobalamine, carnitine et choline), et la vitamine C. Les autres 

vitamines B sont l’acide panthothénique et la biotine. Les vitamines incluses dans le 

complexe vitaminique B sont hydrosolubles et sont presque toutes des composantes des 

co-enzymes qui catalysent avec les enzymes, divers processus physiologiques (FAO, 

2002b).  

Les vitamines A, D, E et K sont dites liposolubles parce qu’elles sont solubles dans les 

solvants organiques et sont absorbées ainsi que transportées, comme le sont les graisses. 

Des carences en ces vitamines sont observées dans les pays en voie de développement 

alors qu’elles ont presque disparu dans les pays développés.  

 

I.7.3. Les caroténoïdes alimentaires et la vitamine A 

Les caroténoïdes sont un groupe de plusieurs centaines de substances naturelles 

largement distribuées dans la nature qui jouent le rôle de pigments et sont responsables 

des colorations jaune, orange et rouge dans beaucoup de fruits, légumes, racines, fleurs, 
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poissons, invertébrés et oiseaux. Essentiels pour la photosynthèse et fonctionnant comme 

des substances attractives dans les organes de certaines plantes supérieures (Demmig-

Adams et al., 1996), ils sont présents de manière invariable dans les chloroplastes des 

plantes supérieures bien que dans ces tissus photosynthétiques, leur coloration soit 

masquée par celle de la chlorophylle. Sur le plan alimentaire, ils sont présents dans les 

fruits et légumes tels que les carottes (- et -carotènes), les tomates et les melons 

(lycopène), les agrumes (-cryptoxanthine), les épinards et les endives (-carotène et 

lutéine) et le maïs (zéaxanthine) (Palace et al., 1999 ; Rock, 1997). On les retrouve aussi 

chez les algues, les bactéries, les moisissures et les levures. Il est estimé que la nature 

produit environ 100 millions de tonnes de caroténoïdes par an (Rodriguez – Amaya, 

1997). 

Leur structure de base comprend toujours un ensemble de doubles liaisons conjuguées, 

responsables de la couleur caractéristique. Ils possèdent en outre des groupes terminaux 

caractéristiques dont le cycle -ionone du -carotène qui donnera naissance au rétinal. 

Deux groupes majeurs peuvent alors être distingués : les xanthophylles qui sont des 

caroténoïdes porteurs de substituants oxygénés (dont la lutéine, zéaxanthine et la 

cryptoxanthine), et les carotènes (- et -carotène, lycopène) qui ne contiennent pas 

d’oxygène (Rao et Agarwal, 1999). En effet, la structure de base des caroténoïdes est un 

tétra terpène de 40 carbones, symétrique et linéaire construit à partir de huit unités 

isopréniques de 5 carbones, reliées de sorte que la séquence soit inversée au centre 

(Annexes a et b). Le squelette de base peut être modifié de plusieurs manières telles 

que l’hydrogénation, la déshydrogénation, la cyclisation, la migration des doubles 

liaisons, l’extension ou la réduction de la chaîne, le réarrangement, l’isomérisation, 

l’introduction des fonctions oxygénées ou la combinaison de ces processus, qui résultent 

en une grande diversité de structures (Brat et al., 2002). Plus de 600 caroténoïdes 

apparus naturellement ont été isolés et caractérisés, leur nombre identifié dans les 

aliments est très faible bien que leur composition en caroténoïdes soit complexe. 

Les caroténoïdes hydrocarbonés sont collectivement appelés carotènes et ceux contenant 

l’oxygène sont des xanthophylles ; les fonctions oxygènes régulières sont hydroxy (OH) et 

époxy (5,6- ou 5,8 époxides), bien que l’on rencontre aussi les groupements aldéhydes 

(CHO), céto (C=O), carboxy (CO2H), carbométhoxy (CO2Me) et méthoxy (OMe). Les 

caroténoïdes peuvent être acycliques (phytofluène, lycopène), monocycliques ou bi-
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cycliques. La cyclisation apparaît à l’une ou aux deux extrémités de la molécule formant 

une à deux « six-membered -rings » (encore appelée -ionone) ou « -rings » (appelée -

ionone). Ainsi la -carotène monocyclique a une -ring alors que la -carotène, la -

cryptoxanthine, la zéaxanthine et l’astaxanthine qui sont bicycliques ont deux -rings. L’-

carotène et la lutéine qui sont bicycliques ont chacune une -ring et une -ring 

(Rodriguez – Amaya, 1997). Les caroténoïdes sont classés en fonction de leur 

composition chimique, de leur cyclisation (acycliques, monocycliques ou dicycliques), de 

l’activité spectrale (la coloration) ou des propriétés fonctionnelles (Bauernfeind, 1972). 

La figure 3 présente une classification globale des caroténoïdes. 

La caractéristique structurale distinctive des caroténoïdes est un système de double liaison 

extensive qui consiste en une alternance de doubles et simples liaisons carbone – carbone (on 

parle souvent de chaîne polyène). Cette portion de la molécule connue comme chromophore 

est responsable de l’habilité qu’ont les caroténoïdes à absorber la lumière dans le visible et 

par conséquent de leur forte capacité de coloration. Au moins sept doubles liaisons 

conjuguées des caroténoïdes sont nécessaires pour la transmission de la coloration, comme 

le –carotène qui est jaune. La phytofluène qui a cinq doubles liaisons conjuguées est incolore. 

La couleur dépend de l’extension du système conjugué (c’est ainsi que le lycopène est rouge). 

La cyclisation entrave leur expression. Le -carotène et le -carotène ont respectivement des 

colorations orange et rouge – orangée, bien qu’ils aient le même nombre de doubles liaisons 

conjuguées que le lycopène. L’intensité de la coloration des aliments dépend de la présence 

ou non d’un ou de plusieurs caroténoïdes, de leurs concentrations et de leur état physique. 

Caroténoïdes 
 
 
Hydrocarbures ou carotènes     Oxy-caroténoïdes 
(exclusivement composés d’hydrogène et de carbone)    (dérivés oxygénés des carotènes) 
 
 
 
 
Aliphatiques     Cycliques                              Xanthophylles (fonction hydroxydes) 
 
phytoène  mono = -carotène   monol = cryptoxanthine 
phytofluène  di = -carotène   diols = lutéine, zéaxanthine 
lycopène           -carotène   polyols 
-carotène       autres fonctions (esters,  
cétones, époxy, furanosyl,  
           méthoxy…) 

 
Figure 3: Classification chimique générale des caroténoïdes (Bauernfeind, 1972). 
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Les caroténoïdes sont des substances hydrophobes, lipophiles et virtuellement insolubles 

dans l’eau. Ils sont solubles dans les solvants tels que l’acétone, l’alcool, l’éther éthyle, le 

tétrahydrofurane et le chloroforme. Les carotènes sont immédiatement solubles dans 

l’éther de pétrole et l’hexane. Les xanthophylles se dissolvent mieux dans le méthanol et 

l’éthanol. Chez les plantes et les animaux, les caroténoïdes apparaissent comme des 

cristaux ou des solides amorphes dans des solutions lipidiques, dispersions colloïdales ou 

bien combinés aux protéines dans des phases aqueuses. L’association des caroténoïdes 

aux protéines permet leur accès à l’environnement aqueux, stabilise les caroténoïdes et 

change leur coloration. Parce que les plantes sont capables de synthétiser de novo les 

caroténoïdes, leur composition dans les aliments provenant des plantes est enrichie par 

la présence de petites quantités de précurseurs biosynthétiques. Bien que les 

caroténoïdes soient des pigments naturels des plantes, on les rencontre aussi dans 

certains aliments d’origine animale. Incapables de les synthétiser, les caroténoïdes des 

animaux dérivent de leur alimentation. Ils sont sélectivement ou non absorbés et 

accumulés tels quels ou légèrement modifiés (Rodriguez – Amaya, 2001).  

Chez les invertébrés (crevettes, crabes et homard), l’astaxanthine apparaît comme des 

complexes caroténo–protéiques de coloration bleue, verte ou pourpre. Lors de la cuisson, 

la dénaturation de la protéine libère l’astaxanthine et révèle une coloration rouge. 

Les caroténoïdes ont un rôle de pigments naturels des plantes. Les fonctions et actions 

biologiques leur sont progressivement attribuées. En effet, l’activité pro vitaminique A 

était connue depuis, la vitamine A des aliments est fournie sous forme préformée (retinyl 

ester, rétinol, retinal, 3-dehydroretinol et l’acide retinoïque). Celle d’origine animale 

comme des caroténoïdes pouvant être biologiquement transformés : ce sont des 

provitamines A d’où proviennent 60% de la vitamine A alimentaire (Simpson, 1983). 

Elles ont un avantage de n’être converties que lorsque l’organisme en a besoin, 

permettant ainsi d’éviter une toxicité potentielle suite à une surdose.  

La figure 4 indique que les caroténoïdes peuvent contribuer à la stimulation du système 

immunitaire et à la décroissance des maladies dégénératives comme le cancer, les 

maladies cardiovasculaires, la formation de la cataracte (McLaren et Frigg, 2002(b)). Le 

lycopène a un effet protecteur contre les maladies cardiovasculaires et le cancer ainsi que 

la maladie de la prostate en particulier (Gann et Khachick, 2003 ; Hadley et al., 2002 ; 

Rao et Agarwal, 2000). L’ingestion de la lutéine et de la zéaxanthine fournirait une 
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protection contre la dégénérescence maculaire liée à l’âge (Krinsky et al., 2003). Ces 

effets biologiques sont indépendants de l’activité provitaminique A et ont été attribués à 

une propriété antioxydante des caroténoïdes à travers la désactivation des radicaux libres 

(atome ou groupe d’atomes possédant un électron instable, non lié) et l’atténuation des 

atomes libres d’oxygène (Burton, 1989 ; Krinsky, 1993 ; Palozza et Krinsky 1992 ; 

Rodriguez-Amaya, 1997). Cette habilité est liée à la présence du système de doubles 

liaisons conjuguées et une protection maximale est accordée à ceux ayant neuf doubles 

liaisons et plus.  

 

Activité pro vitaminique A       Inhibition du cancer 
 
 
 
 
 
Stimulation et augmentation           CAROTENOÏDES                    Prévention des  
des réponses immunitaires          maladies cardiovasculaires 
 
 
 
 
Prévention de la               Réduction du risque 
dégénérescence maculaire       de formation de la cataracte 
       

 
Figure 4: Fonctions ou actions bénéfiques à la santé attribuées aux caroténoïdes (Rodriguez – Amaya, 

1997 ; McLaren et Frigg, 2002(b)) 

 

En effet, les caroténoïdes sont des puissants neutralisateurs de dérivés activés de 

l’oxygène tels que l’oxygène singulet (1O2) et les radicaux peroxyles à travers un 

phénomène de ‘‘quenching’’ physique qui implique un transfert d’énergie de l’espèce 

oxygénée à l’état excité vers le caroténoïde qui donne alors naissance à une espèce excitée 

dont l’énergie est ensuite dissipée par des interactions vibrationnelles avec des 

constituants de l’environnement pour redonner naissance à un caroténoïde à l’état 

fondamental. Dans ce processus, le caroténoïde reste intact et peut ensuite entrer dans un 

nouveau cycle de désactivation. Les caroténoïdes semblent être les plus puissants 

désactivateurs de 1O2 d’origine naturelle et cette particularité est liée à la longueur de leur 

chaîne polyène.  
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A cet égard, le lycopène apparaît comme un des dérivés les plus efficaces en raison de sa 

longue chaîne polyène ouverte et de l’absence des substituants oxygénés (Gerster, 1997). 

Il semble que 1O2 puisse aussi réagir chimiquement avec les caroténoïdes, mais ce 

mécanisme est moins important quantitativement que le ‘‘quenching’’ direct et a comme 

conséquence une destruction de la molécule. Les caroténoïdes tout comme la vitamine E 

sont des antioxydants lipophiles présents dans les compartiments lipidiques comme les 

lipoprotéines. A cet égard, ils contribuent à la protection de ces particules contre la 

peroxydation et à la réduction du risque cardiovasculaire (Nève, 2002). Une de leurs 

fonctions singulières est l’absorption de la lumière au cours de la photosynthèse et la 

protection des cellules de photosensibilisation (Lecerf et al., 2004).  

Plusieurs facteurs peuvent entraver l’absorption et l’utilisation des provitamines A. Ainsi, 

la biodisponibilité des caroténoïdes est variable et difficile à évaluer. Elle est faible et 

selon McLaren et Frigg (2002(a), 2002(b)) ; trois facteurs en sont responsables :  

(i) la matrice végétale dans laquelle les caroténoïdes sont enchassés et l’aptitude 

de la digestion à la déstructurer,  

(ii) l’absence des substances favorisant leur absorption comme les graisses (5 g de 

matières grasses par jour sont un minimum pour assurer la formation des 

micelles), la vitamine E (dont l’une des fonctions serait de les protéger contre 

l’oxydation) ou la présence des composés inhibiteurs du mécanisme 

d’absorption comme les fibres alimentaires, les caroténoïdes non provitamines 

A et les chlorophylles. En outre, il semble que l’ingestion d’alcool, de tabac 

et/ou de café est un obstacle à la conversion du -carotène en vitamine A.  

(iii) l’état nutritionnel et physiologique (existence de certaines maladies et 

infestations parasitaires du tube disgestif) des sujets, le régime alimentaire 

peuvent également avoir une influence sur leur absorption. Un apport suffisant 

en protéine et en zinc contribue au maintien du statut en vitamine A. 

Le –carotène est la plus importante des provitamines A sur la base de sa large répartition 

et de sa bio-activité. La plupart des échantillons de plantes alimentaires caroténogéniques 

analysées contiennent le –carotène comme constituant principal ou mineur. 

Structurellement, la vitamine A est essentiellement la moitié du –carotène avec un ajout 

d’une molécule d’eau à l’extrémité de la chaîne latérale. Tout composé naturel présentant 

des caractéristiques biologiques similaires à celles du rétinol est appelé vitamine A.  



 

27 
 

En effet, le rétinol est le principal précurseur de la molécule de vitamine A active. Dans 

l'organisme, elle existe sous forme de rétinol, de rétinal, d'acide rétinoïque et de rétinyl 

phosphate. Ces molécules sont altérées par l'oxygène de l'air et ces altérations sont 

accélérées par la lumière et la chaleur (McLaren et Frigg, 2002a). 

La vitamine A est indispensable à tous les âges de la vie. Son rôle primordial dans le 

mécanisme de la vision est maintenant clairement établi. Elle intervient également dans 

la régulation (activation, répression) de l'expression des gènes, et est ainsi impliquée dans 

de nombreuses fonctions de l'organisme : développement de l'embryon, croissance des 

cellules, renouvellement des tissus (peau, muqueuse intestinale) et des cellules du 

système immunitaire. En plus des propriétés de la vitamine A, le -carotène peut agir 

comme antioxydant (destruction des radicaux libres). Une déficience en vitamine A 

conduit aux désordres de croissance, de développement, de la vision, du système 

immunitaire et des cas sévères peuvent entraîner la perte de la vision et la mort (McLaren 

et Frigg, 2002a).  

 

I.7.4. La caroténo-genèse dans les fruits  

La plupart des fruits immatures a une coloration verte due à la présence des pigments des 

chloroplastes. Au cours de la maturation, l’activité photosynthétique diminue et les 

chlorophylles disparaissent. Au même moment, la concentration en caroténoïdes associés 

à ces composés diminuent continuellement. Toutefois, lorsque le fruit mûrit, cette fraction 

peut disparaître, ou sa concentration peut rester constante ou bien augmenter.  

La caractérisation et l’étude du processus de caroténo-genèse dans les fruits ont été très 

productives ces dernières années, même si celles sur les pulpes de bananiers sont 

extrêmement rares, voire inexistantes. Parmi les plus représentatives, l’on peut citer les 

recherches basées sur les mécanismes génétiques qui contrôlent la caroténo-genèse dans 

les fruits de tomates et de piments (Hornero-Méndez & Minguez-Mosquera, 2000 ; 

Ronen et al., 1999). En revanche, il n’a pas été facile d’étudier et de démontrer une 

caroténo-genèse dans les fruits à maturation anthocyanique (comme certaines variétés 

d'olive). Par ailleurs, le développement des caroténoïdes de papayes à pulpe rouge (Carica 

papaya L.) a été étudié au cours d’une période complète avant et après récolte en utilisant 

une méthode chromatographique (HPLC-DAD) couplée à la spectrométrie de masse 

(Schweiggert et al., 2011). Aussi, il a été clairement démontré par Yan et al. (2018) que 
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la caroténo-genèse est largement différente dans deux variétés de citron (Citrus maxima 

(Burm) Merr.).  

La biosynthèse des caroténoïdes dérive de la biosynthèse générale des isoprénoïdes, 

l’embranchement de ces deux voies se fait au niveau du phytoène. Quel que soit 

l’organisme considéré, les premières étapes de la biosynthèse des caroténoïdes sont 

communes. Les enzymes intervenant dans cette voie de biosynthèse sont codées par des 

gènes notés crt suivie d’une lettre. Ces gènes sont regroupés en cluster dit cluster crt. Les 

étapes de cette biosynthèse comportent :   

- La synthèse d’IsoPentenyl Pyrophosphate : IPP 

Les isoprénoïdes sont des métabolites présents dans tous les organismes vivants, leur 

précurseur biologique universel est l’isopentenyl pyrophosphate. Jusqu’au début des 

années 1990, on considérait la voie de l’acide mévalonique (Figure 5) comme la seule 

voie de biosynthèse permettant la formation d’IPP (Cane, 1999). Mais une seconde voie, 

celle du deoxyxylulose phosphate ou encore appelée voie mévalonate-indépendente 

(Figure 6), totalement différente de la première, fut découverte chez les eubactéries et les 

organismes eucaryotes photosynthétiques (Rohmer, 1999). Si la voie du mévalonate est 

considérée comme ubiquitaire, il faut aussi admettre que la voie alternative du 

déoxyxylulose phosphate est largement représentée dans la nature (Eisenreich et al., 

2001). Ces voies ne sont pas exclusives car certains organismes ont la possibilité d’utiliser 

la voie du mévalonate ainsi que celle du deoxyxylulose phosphate. Ainsi, chez les plantes 

supérieures, il apparaît l’existence des deux voies pour la synthèse d’IPP.  
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Figure 5: Synthèse d’IPP par la voie de l’acide mévalonique (Source : Cane, 1999) 
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Figure 6: Synthèse d’IPP par la voie du deoxyxylulose phosphate (Source : Rohmer, 1999). 

 

- De l’IPP au phytoène 

La voie de biosynthèse générale des isoprénoïdes est présentée dans la figure 7. Tous les 

isoprénoïdes dérivent de la condensation de plusieurs unités IPP. Ils sont formés après 

isomérisation de l’IPP en DMAPP par des condensations successives entre les carbones 1’ 

et 4 avec des molécules d’IPP. La liaison carbone est formée entre le carbone 4 de l’IPP et 

le carbone 1 du co-substrat allylique. Pour toutes ces réactions prényl transférase on 

observe un mécanisme identique de « head-to-tail joining » (Sandmann, 2001).  
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Figure 7: Voie de biosynthèse générale des isoprénoïdes (Source : Armstrong, 1994)  

 

- Désaturations successives du phytoène 

Le phytoène est le premier composé en C40 précurseur des caroténoïdes. Son 

appartenance à la famille des caroténoïdes repose uniquement sur un critère de 

biosynthèse. En effet comme la majorité des membres de cette famille, il est issu de la 

condensation de 8 unités IPP. Mais ce composé n’est pas un vrai caroténoïde dans la 

mesure où il n’absorbe pas la lumière visible. Bien qu’il possède 9 doubles liaisons, seules 

trois sont conjuguées ce qui est insuffisant pour créer un chromophore. Le phytoène est 

incolore, il absorbe dans l’U.V. à 285 nm (Britton et al., 1995).  
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Afin d’obtenir un système de double liaisons conjuguées permettant l’absorption dans le 

visible, le phytoène va subir plusieurs désaturations successives (Figure 8). C’est à partir 

des produits de la désaturation du phytoène : neurosporène et lycopène que la voie de 

biosynthèse des caroténoïdes se divise en plusieurs branches qui donnent lieu à cette 

grande variété de caroténoïdes. Les étapes suivantes seront nommées étapes tardives de 

la caroténogénèse et sont à l’origine de la diversité des caroténoïdes.  

 
Figure 8: Désaturations du phytoène. Les caroténoïdes en aval du phytofluène sont colorés (Source : 
Britton et al., 1995). 

 

- Cyclisation du lycopène 

Tous les caroténoïdes ne sont pas cycliques, la cyclisation du lycopène n’est donc pas une 

réaction universelle dans la caroténogénèse mais est commune à tous les organismes 

produisant des caroténoïdes cycliques. Elle consiste à introduire un cycle à chaque 

extrémité de la molécule de lycopène. Le cycle introduit peut être de type β, ε ou γ ; selon 

la position de la double liaison dans le cycle (Figure 9). Les cycles les plus communs sont 

les cycles de type β. Les cycles ε sont uniquement retrouvés chez les plantes et certaines 

algues (Cunningham-Jr et Gantt, 1998). Cependant une étude récente a rapporté la 

présence de cycle ε chez des caroténoïdes de la cyanobactérie Prochlorococcus marinus 

(Stickforth et al., 2003). Les enzymes qui permettent ces réactions sont appelées des 
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cyclases. Il en existe plusieurs catégories selon le type de cycle formé. Les lycopène β-

cyclases sont à l’origine des cycles β tandis que les lycopène ε-cyclases sont à l’origine des 

cycles ε (Figure 10).  

 

 
Figure 9: Différents cycles obtenus après cyclisations des extrémités du lycopène (source : 

Cunningham-Jr et Gantt, 1998). 

 

 
Figure 10: Biosynthèse des caroténoïdes cycliques (Source : Stickforth et al., 2003) 
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- Désaturation des cycles 

Après les différentes étapes de désaturation de la chaîne polyène des carotènes et les 

différents types de cyclisation des extrémités, il existe une dernière modification pouvant 

survenir sur ces molécules hydrocarbonées : la désaturation de cycles. Cette désaturation 

s’effectue sur des cycles β-ionone et aboutie à la formation de caroténoïdes aromatiques. 

Cette dernière réaction demeure peu usuelle étant donné la rareté des caroténoïdes 

aromatiques. La désaturase responsable de la formation des cycles aromatiques identifiée 

chez plusieurs actinomycètes est codée par le gène crt U. Tout d’abord découverte chez 

Streptomyces griseus (Krügel et al., 1999], cette désaturase permet la transformation du 

β-carotène en isoréniératène via le β-isoréniératène (Figure 11).  

 

 

Figure 11: Voie de biosynthèse menant à la formation de caroténoïde aromatique : isoréniératène 

(Source : Krügel et al., 1999).  
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- Formation des xanthophylles 

Dans certains cas, la caroténogénèse s’arrête avec la formation de carotène. Dans d’autres, 

les carotènes synthétisés subissent une oxygénation aboutissant à la formation de 

xanthophylles. Ces carotènes qu’ils soient linéaires ou cycliques, donneront ainsi 

naissance à des xanthophylles linéaires ou cycliques. Les xanthophylles linéaires sont 

toutefois plus rares que leurs homologues cycliques. L’oxygène introduit dans ces 

réactions peut être sous la forme de groupement hydroxyle, methoxyle ou carbonyle (plus 

rarement sous forme d’époxyde). Malgré la forte représentation des xanthophylles, les 

réactions impliquées dans leur formation sont beaucoup moins bien connues que les 

réactions primaires de la caroténogénèse (Armstrong & Hearst, 1996 ; Sieiro et al., 

2003).  

 

I.8. Etat des lieux de la caractérisation physicochimique des fruits issus de la 

collection de bananiers du CARBAP 

En Afrique Occidentale et Centrale (AOC), la place de la banane plantain et d’autres 

bananes demeure déterminante par rapport au développement du secteur agricole, 

d’autant plus que les conditions agro-écologiques sont particulièrement favorables à leur 

production. La banane plantain est particulièrement recherchée dans cette zone où elle 

est l’une des principales cultures vivrières, et aussi un aliment de base très recherché par 

les populations rurales et urbaines. La production de la banane dessert d’exportation 

estimée actuellement à 11 millions de tonnes par an (30% de la production mondiale) 

constitue une source de devises pour les pays producteurs, et génère des emplois pour les 

populations locales (FAO, 2018).  

Dans le cadre de la Stratégie Agricole Commune des pays membres de la Communauté 

Economique et Monétaire de l'Afrique Centrale (CEMAC), du Plan stratégique du 

CORAF/WECARD (Conseil Ouest et Centre Africain pour la Recherche et le 

Développement Agricole), les filières bananes et plantains jouent un rôle déterminant par 

rapport aux enjeux de sécurité alimentaire et de croissance agricole. La compétitivité et 

la productivité de ces deux spéculations doivent être soutenues par une recherche et un 

transfert au développement organisés d’abord à l’échelle régionale, afin d’optimiser les 

ressources disponibles.  
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Par la création du CARBAP (centre africain de recherches sur bananiers et plantains), les 

pays de la région ont voulu axer leur politique régionale de sécurité alimentaire et de 

croissance agricole autour de ces cultures.  

Le CARBAP dispose de la plus grande collection vivante en champs de Musacées au monde. 

Elle comporte plus de 600 variétés dont environ 145 cultivars de plantains. La 

conservation de ces ressources génétiques a pour but de lutter contre l’érosion génétique 

dont fait preuve l’humanité sous la contrainte des exigences multiples liées aux habitudes 

alimentaires, aux systèmes de culture (production de monoculture intensive), soit à la 

recherche de l’augmentation de la production par les variétés améliorées. La conservation 

a également une mission ultime, celle de l’utilisation de ces variétés dans plusieurs 

domaines, à savoir : 

 L’amélioration variétale : par la création conventionnelle des hybrides résistants aux 

maladies, aux ravageurs et aux changements climatiques, et dont les parties 

comestibles respectent les exigences des consommateurs ;  

 La formation : cette collection a aussi une mission noble d’être un sanctuaire du savoir 

pour les apprenants et les chercheurs du monde entier qui profitent de la plus grande 

diversité génétique regroupé en un seul endroit au CARBAP, dans le cadre des 

échanges et du renforcement des capacités ;   

 L’amélioration de la sécurité alimentaire : par l’augmentation de la productivité des 

exploitations agricoles familiales afin de répondre aux attentes de cultivateurs, par 

l’utilisation des bonnes pratiques agricoles et des variétés performantes. 

Il est à noter que la collection de Musacées du CARBAP fait l’objet de plusieurs études 

parmi lesquelles la caractérisation agronomique et morphologique des cultivars de 

bananiers, le screening de cette collection vis-à-vis des maladies et ravageurs. Cependant, 

l’analyse des qualités post-récoltes des fruits des bananiers de cette collection s’est 

résumée à la mesure de quelques critères physicochimiques d’une trentaine de cultivars 

de bananiers (Ngoh Newilah et al., 2009b et Ngoh Newilah et al., 2011). Cette même 

portion a également été analysée pour leurs teneurs en caroténoïdes et polyphénols 

totaux dans le cadre d’une thèse de doctorat 3ème cycle présentée à l’Université de 

Yaoundé I et dont les travaux ont été réalisés conjointement au CIRAD et au CARBAP 

(Ngoh Newilah, 2005b).  
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Par ailleurs, plusieurs études impliquant la collection de Musacées du CARBAP ont permis 

de développer une stratégie d'échantillonnage et d’évaluer la variabilité de la composition 

en micronutriments des fruits des bananes et plantains (Davey et al., 2006) ; d’évaluer 

les fruits des bananiers comme sources potentielles des caroténoïdes alimentaires et 

d’estimer l’influence du mûrissement sur les teneurs en caroténoïdes des pulpes de 

bananiers (Ngoh Newilah et al., 2008 ; Ngoh Newilah et al., 2009a).  

En ce qui concerne les procédés culinaires, plusieurs techniques permettent la 

transformation des fruits de bananiers en dérivés alimentaires directement ou 

indirectement consommables. En effet, parmi les opérations culinaires qui affectent les 

caroténoïdes, la cuisson à la vapeur est celle qui augmente le plus la bioaccessibilité des 

caroténoïdes et de l’α-tocophérol des feuilles en déstructurant légèrement les tissus et en 

induisant peu de reactions de dégradations. En revanche, la friture détruit l’épiderme, 

ouvre les cellules palissadiques et dégrade les vitamines par réaction à hautes 

températures. Le séchage doux (60°C) couplé au broyage permet d’obtenir des poudres 

dont les composés sont libérés plus aisément pendant la digestion ; les cellules sont alors 

en partie ouvertes par le traitement (Sriwichai, 2016). 

 

I.9. La situation nutritionnelle en Afrique subsaharienne 

La sécurité nutritionnelle reste un sérieux problème pour le bien-être de l’homme et la 

croissance économique en Afrique subsaharienne. L’incapacité de la majorité des 

individus à acquérir et à utiliser efficacement la nourriture dont ils ont besoin, ajoutée à 

l’inaccessibilité des soins de santé, sont des entraves majeures à la sécurité nutritionnelle 

des populations de cette région. Un grand nombre d’africains sub-sahariens souffrent des 

carences en micronutriments, en particulier en vitamine A, fer, iode, zinc et acide folique, 

qui tous posent un problème de santé publique qui touche plus de 2 milliards de 

personnes. Plus d’un tiers de la population d’Afrique sub-saharienne souffre de la faim 

cachée ou des carences en vitamines et minéraux importants, indispensables pour la 

croissance et les fonctions corporelles (Basset, 2008).  

Même si la dénutrition pose des problèmes pour la croissance économique et le 

développement humain, sa prévalence élevée en Afrique sub-saharienne n’est pas 

considérée comme anormale ou indicative de l’incapacité des gouvernements à remplir 

leurs devoirs envers les citoyens. Les politiques nationales ont tendance à la traiter 
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comme une question qui se règlera d’elle-même une fois que la production alimentaire 

sera suffisante. L’absence de drame autour de cette question, ainsi qu’une mauvaise 

perception de sa situation critique résument la faible demande politique pour des 

mesures contre la malnutrition et les problèmes de nutrition en général. Les dirigeants 

politiques et les décideurs ne prennent pas toute la mesure des coûts globaux de la 

malnutrition pour le développement national et des facteurs déterminants de l’état 

nutritionnel. On le constate clairement au manque de lien entre les descriptions politiques 

sur la nutrition et les plans cadres de développement dans les pays (FAO, 2010).  

Cet écart met en évidence la nécessité d’utiliser une approche différente pour engager les 

décideurs à prendre des mesures en matière de nutrition, en se fondant sur les données 

de la recherche effectuée par des chercheurs africains décidés à apporter des 

changements à la situation actuelle lamentable. La disponibilité des données sur la 

composition des aliments de base, des données sociodémographiques et la manière dont 

elles influent la nutrition seront de nature à inciter les responsables politiques à prendre 

des mesures. La croissance exponentielle de la population et l’augmentation de la 

consommation alimentaire par habitant, l’urbanisation rapide, la migration et la politique 

sociale affectent la sécurité alimentaire et nutritionnelle des ménages de toute l’Afrique 

sub-saharienne (FAO, 2010).   
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II.1. Le dispositif de collecte des fruits de bananiers 

Le dispositif de collecte des échantillons de fruits ou d’approvisionnement en fruits 

destinés à l’activité de screening variétal était constitué :  

 de la collection de Musacées du CARBAP : Le CARBAP dispose d’une collection de 

bananiers de plus de 606 accessions dont 145 cultivars de plantain. C’est la plus 

grande collection vivante de bananiers au monde. Tous les sous-groupes de bananiers 

y sont fortement représentés. Elle est composée des bananes dessert, des bananes à 

cuire, des plantains, des hybrides et des variétés sauvages.   

 des parcelles expérimentales du CARBAP : Il s’agit des parcelles mises en place dans 

le cadre des projets Field Verification et Field Regeneration conduits par le laboratoire 

d’Amélioration Variétale et de Biotechnologie (AVB) du CARBAP. Ces projets visaient 

la vérification de la conformité des plantules maintenues in vitro à l’International 

Transit Centre (ITC1), basé à l’Université Catholique de Leuven en Belgique.  

 des essais Génotypes x Environnement du projet HarvestPlus : Il s’agit de 3 essais 

mis en place dans 3 localités du Cameroun (Njombé, Ekona et Ebolowa) en vue 

d’étudier l’effet de l’environnement sur la qualité des fruits d’une dizaine de cultivars 

de bananiers.  

 

II.2. Description des groupes de Musa analysés 

Dans le cadre de la présente étude, les fruits de plusieurs groupes représentatifs des 

bananiers ont été analysés. Il s’agit :  

Des bananes dessert 

Ce sont des cultivars de Musacées dont les pulpes sont consommées à l’état « mûres ». 

Elles sont consommées sans aucun traitement de transformation proprement dit. En effet, 

le fruit d’une banane dessert est dit prêt à la consommation lorsque la peau présente en 

général une coloration jaune caractéristique d’un état de mûrissement. Les bananes 

dessert sont généralement des diploïdes AA ou des triploïdes AAA.  

                                                 
1 L’International Transit Centre est un dispositif de Bioversity International situé à l’Université Catholique de Leuven en Belgique. Il 
dispose de plus de 1 200 variétés de bananiers conservées in vitro. En plus de cette mission de conservation de la diversité génétique 
collectée dans le monde entier, l’ITC est également chargé de la distribution au niveau mondial de ce matériel génétique. 
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Des bananes à cuire 

Les bananes à cuire sont généralement des triploïdes ABB dont les pulpes peuvent être 

soit consommées comme dessert après le mûrissement des fruits, ce qui est très souvent 

rare ; soit transformées en d’autres produits alimentaires avant d’être consommées. Dans 

ce cas, les fruits subissent des traitements qui peuvent être la cuisson, le séchage ou 

encore d’autres modes de cuisson tels que la friture.  

 

Des hybrides de type plantain 

Ce sont des individus issus des croisements entre deux parents dont l’un est un cultivar 

de plantain. Au CARBAP, les hybrides de type plantain sont obtenus à travers des 

croisements dits « conventionnels2 ». Leurs pulpes sont généralement moins fermes que 

celles des plantains ordinaires. Leurs utilisations se rapprochent étroitement de celles des 

autres bananes à cuire et des plantains.  

 

Des cultivars de PNG 

Ce sont les cultivars de Musacées venant de la Papouasie Nouvelle Guinée. On les appelle 

encore les plantains du pacifique. Ils sont généralement des diploïdes des groupes 

génomiques AA et AB. Leurs pulpes peuvent subir plusieurs transformations comme 

celles des bananes à cuire et des plantains. En revanche, elles sont très rarement 

consommées sous la forme dessert au Cameroun.  

 

Des plantains ou bananes plantains 

Parmi les nombreuses variétés de bananiers qui produisent des fruits utilisés de 

préférence après transformation (cuisson et séchage essentiellement), un ‘sous-groupe’ 

dit des plantains se distingue nettement des autres par quelques caractéristiques 

essentielles, bien que les apparences puissent faire penser le contraire. Botaniquement, il 

s’agit des AAB (Musa acuminata x M. balbisiana). La diversité au travers de l’homogénéité 

                                                 
2 Les croisements conventionnels ou classiques (cross-breeding) dans le domaine de la création variétale du bananier consistent 
à croiser par hybridation sexuée les parents mâles et femelles en vue d’obtenir des nouveaux plants de bananiers portant les 
caractéristiques définies dans les objectifs d’amélioration. Ils sont ainsi appelés par opposition à l’hybridation moléculaire 
donnant lieu à des organismes génétiquement modifiés (mutation or molecular breeding).   
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du sous-groupe a des effets importants sur les techniques de culture. L’homogénéité 

génétique a des conséquences non moins importantes pour les tolérances, les sensibilités 

à divers prédateurs et parasites. Dans le monde, le bananier plantain se cultive dans la 

zone humide intertropicale qui correspond en Afrique à la forêt mésophile humide. C’est 

dans la zone côtière du golfe de Guinée que la plus grande variabilité dans le sous-groupe 

des plantains a pu être observée. Les cultivars de plantain se rapportent à 3 types : les 

géants, les moyens et les petits. Ces trois types ont dégénéré dans le temps passant du 

stade ‘french’ au stade ‘vrai corne’. Parmi les plantains, on distingue finalement :  

 les « french » géants qui disposent d’un nombre de mains élevé (de 6 à plus de 10), 

des doigts relativement courts mais nombreux. L’inflorescence est complète, le 

bourgeon mâle est toujours présent. Les « french » géants ont des cycles de production 

relativement longs (15 à 18 mois) et le poids du régime varie entre 30 et plus de 45 

kg.  

 les « french » moyens dont le cycle de production est d’une durée moyenne de 12 à 

15 mois. Le poids des régimes varie entre 15 et 30 kg.  

 les « faux » cornes  qui se distinguent par un nombre de mains peu élevé (de 3 à 6), 

les doigts longs et gros mais peu nombreux. L’inflorescence est incomplète, le 

bourgeon mâle disparait à maturité. Qu’ils soient géants ou moyens les faux cornes ont 

des cycles relativement courts (≤12 mois). Le poids des régimes varie entre 5 et 15 kg.  

 les « vrai » cornes qui n’ont qu’une à trois mains (quelques fois 5 ou 6 et 

exceptionnellement 9 ou 10). Leurs doigts sont très longs et souvent très gros mais ils 

sont très peu nombreux (moins de 10).  

 

Les figures 12 et 13 ci-après présentent respectivement les différents types de plantains 

et les photos représentatives des groupes de bananiers impliqués dans cette étude. Il 

convient de préciser les parcelles expérimentales étaient en blocs complètement 

randomisés pour la plupart.   
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Type « French » géant, Essong cv. 

 

Photo 1 : Type “French” Moyen, Red yade cv.  

 

Type « Faux » Corne, Big ebanga cv. 

 

Photo 2 : Type « Batard », Batard cv.  

 

Type « Vrai » Corne  exemple du cultivar Biya 2 
 

Photo 3 : Type « Vrai » Corne, Biya 2 cv. 

 

Figure 12 : Différents types de cultivars de plantain de l’étude (Batard, French, Faux Corne, Vrai Corne) 
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Photo 4 : Grande naine sur pied (banane dessert) Photo 5 : Régime de Grande naine (banane 
dessert) 

  

Photo 6 : Dole sur pied (banane à cuire) Photo 7 : Régime de Dole (banane à cuire) 

  

Photo 8 : Tomolo sur pied (PNG) Photo 9 : Régime de Tomolo (PNG) 

Figure 13: Les autres groupes de bananiers impliqués dans l’étude (Banane dessert, Banane à cuire et PNG)  
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II.3. Screening des fruits de bananiers issus de la collection pour les caroténoïdes 

totaux 

Dans le cadre de cette étude, il était question de poursuivre les travaux post-récoltes 

engagés en procédant au screening d’une portion plus importante de la collection de 

Musacées du CARBAP à l’aide des échelles de coloration ; l’objectif étant d’établir une 

corrélation entre les colorations des pulpes et leurs teneurs en caroténoïdes totaux. 

L’hypothèse de recherche porte sur l’existence d’une corrélation entre la couleur de la 

pulpe et sa teneur en caroténoïdes totaux.  

 

II.3.1. Evaluation de la couleur de la pulpe du fruit de bananier 

Les régimes de bananiers issus de la collection des Musacées et des autres parcelles 

expérimentales du CARBAP (décrites ci-dessus) ont été récoltés à maturité physiologique 

optimale (à l’apparition d’un fruit mûr sur la première main), puis transportés au Laboratoire 

de Technologie Post Récolte du CARBAP, où 6 à 9 fruits ‘médian’ issus de la première main (2-

3), de la main médiane (2-3) et de la dernière main (2-3) ont été coupés longitudinalement 

et comparés à des échelles (photo 14) parmi lesquelles :   

a) IPGRI colour chart : il s’agit d’une échelle comportant deux chartes A et B de 16 couleurs 

chacune, utilisées pour caractériser la pulpe et la peau du fruit ainsi que certaines parties 

du bananier telles que les feuilles, les hampes, le pseudotronc, etc. Les couleurs les plus 

représentatives pour les pulpes de bananiers sont : blanc, crème, ivoire, orange, beige 

(photos 10 et 11) 

b) DSM colour chart : Il s’agit d’un éventail colorimétrique DSM qui reproduit l’échelle des 

teintes observées sur les jaunes des œufs pondus par des poules recevant une 

alimentation « normale ». Cette échelle (photo 12) a été établie expérimentalement selon 

les normes du système trichromatique élaborées par la Commission Internationale de 

l’Eclairage3 (CIE 1931). 

c) HarvestPlus colour chart : c’est une échelle de coloration mis au point par le Challenge 

Programme HARVESTPLUS sur la base des couleurs de produits agricoles parmi lesquels 

la patate, le manioc et le maïs (photo 13). Elle reflète la teneur en caroténoïdes totaux de 

ces produits agricoles.  

                                                 
3 La Commission Internationale de l'Eclairage (CIE) est une organisation qui se donne pour but la coopération internationale 
et l'échange d'informations entre les Pays membres sur toutes les questions relatives à l'art et à la science de l'éclairage. Elle est 
composée de Comités Nationaux représentant 38 pays plus un territoire géographique, et de 4 membres associés. 
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II.3.2. Evaluation de la teneur en caroténoïdes totaux de la pulpe du fruit de 

bananier (Rodriguez-Amaya et Kimura, 2004) 

 

Les caroténoïdes totaux de plus d’une cinquantaine des cultivars ont été déterminés par 

spectrophotométrie. En effet, à la récolte du régime, trois (03) fruits provenant de la 

première main, de la main médiane et de la dernière main étaient prélevés et épluchés. 

Les pulpes obtenues après épluchage subissaient le processus de « quartering » qui 

consiste à couper d’abord le fruit dans le sens de la longueur et à sectionner ensuite les 2 

lamelles au niveau de leur médiane avant de prélever les 2 morceaux opposés à chaque 

extrémité. Ces 2 morceaux étaient conditionnés dans des sachets plastiques puis soudés 

sous vide avant d’être conservés à – 20°C. Après 24h de conservation, ces pulpes étaient 

mises à lyophiliser puis broyées pour obtenir une fine poudre (lyophilisat).  

Une quantité de lyophilisat (entre 2 000 mg et 5 000 mg) est pesée dans un flacon 

contenant un barreau aimanté auquel on ajoute successivement 100 mg de MgCO3 et 10 

ml d’acétone avant d’agiter pendant 5 à 8 min. L’ensemble est ensuite filtré (filtre de 

porosité 3 ou 4) sur une fiole à vide. Les parois du flacon sont rincées avec 5 ml d’acétone. 

Cette opération est répétée environ 2 fois si nécessaire jusqu’à l’obtention d’un résidu 

d’extraction incolore.  La séparation à l’éther de pétrole se fait dans une ampoule à 

décanter contenant au préalable 50 ml l’eau distillée et 20 ml d’éther de pétrole introduits 

selon l’ordre indiqué. L’on ajoute ensuite 20 ml de NaCl 10% et on procède à 

l’homogénéisation, puis on laisse reposer pendant 2 minutes avant d’éliminer la phase 

inférieure. On laisse ensuite couler doucement sur la paroi environ 300 ml d’eau distillée 

sans secouer ou mélanger l’ensemble pour éviter la formation d’émulsion. Après la 

séparation des 2 phases, celle aqueuse inférieure est éliminée. Cette opération peut être 

répétée 2 à 3 fois. La phase éthérée est ensuite filtrée dans une fiole jaugée de 25 ml à 

l’aide d’un entonnoir tapissé de la laine de verre et de 15 g de sulfate de sodium anhydre. 

104Tout le matériel utilisé (du flacon à la fiole jaugée) est protégé de la lumière à l’aide du 

papier aluminium. Après avoir complété le volume au trait de jauge avec l’éther de 

pétrole, la densité optique est lue à 450 nm contre un blanc fait d’éther de pétrole et la 

concentration en caroténoïdes totaux est exprimée selon la formule suivante :  

       A x Volume (ml) x 104 
Concentration en caroténoïdes totaux en µg/g = ----------------------------- 
       Aଵୡ୫

ଵ% × masse essai 
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Où :  A1%1cm = 2592 (coefficient d’absorption de la β-carotène dans l’éther de pétrole) 
A = densité optique ; Volume = volume total de l’extrait (25 ou 50ml selon la fiole jaugée) 
NB : Multiplier par 100 pour exprimer les résultats en µg/100g de matière 

104 

Les caroténoïdes totaux de cette matière lyophilisée ont été extraits dans l’acétone froide 

et transférés dans l’éther de pétrole pour l’analyse spectrophotométrique. L’absorbance 

de l’extrait clarifié a été déterminée à =450 nm à l’aide du spectrophotomètre 

SHIMADZU UV Mini 1240. Pour chaque cultivar, trois (03) régimes (dont 3 essais ou 

encore 2 répétitions pour 3 données) ont été analysés et les résultats présentés sous la 

forme de moyenne  écart type (µg/g ms). 
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Photo 10 : Charte de couleur IPGRI (A) Photo 11 : Charte de couleur IPGRI (B) 

  
Photo 12 : Charte de couleur DSM Photo 13 : Charte de couleur HARVESTPLUS 

 
Photo 14 : Evaluation de la couleur des pulpes de bananiers à l’aide des échelles de coloration  
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II.4. Influence de quelques facteurs environnementaux sur la composition 

nutritionnelle des pulpes de quelques cultivars et hybrides de bananiers  

 

II.4.1. Les localités impliquées dans la production des régimes 

Au Cameroun, les bananes et plantains sont cultivés dans les régions méridionales du 

pays : Adamaoua, Centre, Sud, Est, Sud-Ouest, Ouest et Nord-Ouest. A la récolte, ces 

bananes et plantains sont soumis à plusieurs traitements de conservation et de 

transformation en fonction des zones agro-écologiques de production et de 

consommation (rurale, péri-urbaine et urbaine). Dans le cadre de cette partie du travail, 

deux (02) localités, à savoir : Njombé et Ekona ont été choisies dans la zone agro-

écologique IV définie par l’IRAD (Institut de Recherche Agricole pour le Développement) 

pour l’évaluation de l’influence de quelques facteurs environnementaux sur la 

composition des fruits de six (06) cultivars de bananiers.  

Sur le plan agricole, la diversité des conditions pédoclimatiques du Cameroun a permis de 

subdiviser le territoire national en 5 grandes zones agro écologiques (Figure 14). La zone 

de forêts denses humides à pluviométrie monomodale encore appelée “Zone IV” est 

comprise entre 2°6" et 6°12" de latitude Nord, et 8°48" et 10°30" de longitude Est. Elle 

couvre les régions du Littoral et du Sud-Ouest, ainsi que la bordure côtière de la région du 

Sud. Elle occupe une superficie de 4,5 millions d'hectares dont 282 000 (soit 6,3 %) sont 

cultivés. Le terrain, plat dans l'ensemble, comprend les pentes volcaniques du Mont 

Cameroun qui culmine à 4095 m, les sédiments d'origine rocheuse le long de la côte. 

Le climat est de type "camerounien", très humide et chaud, variante du climat équatorial. 

Les pluies sont abondantes, en moyenne 2 500 à 4 000 mm, à l'exception de la localité de 

Debundscha considérée comme l'une des régions les plus pluvieuses du monde, avec 11 

000 mm d'eau par an qui tombent suivant un régime pluviométrique monomodal avec 

une saison sèche très peu prononcée. La température varie entre 21 et 35°C et l'humidité 

de l'air entre 85 et 90 %, d'où le caractère lourd de l'atmosphère. Le tableau VI présente 

un ensemble des caractéristiques pédoclimatiques des 2 sites. Par ailleurs, les cultures 

annuelles dites vivrières sont ici difficilement quantifiables. A côté de celles-ci, la zone 

regorge de grandes cultures d'exportation : caféier, cacaoyer, théier, bananier et bananier 

plantain, palmier à huile, hévéa, etc.   
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En dehors des différences au niveau agro-écologique, Ekona et Njombé ont été choisies 

du fait que ce sont des zones de fortes productions des plantains et surtout des localités 

traditionnellement dédiées à la production des bananes dessert d’exportation. Ces 2 

localités abritent les parcelles de production des deux principales entreprises impliquées 

dans la filière banane dessert d’exportation ; les Plantations du Haut Penja (PHP) et la 

Cameroon Development Cooperation (CDC). Contrairement à Njombé, la prévalence de la 

Maladie des Raies Noires (MRN) à Ekona est relativement moins élevée alors que la 

Maladie du Bout du Cigare y est très élevée. Dans les 2 localités, la prévalence des 

charançons et des nématodes est relativement très élevée.  

Tableau VI : Quelques caractéristiques pédoclimatiques des 2 zones de l’étude 
 

Localité 
 

Paramètre 

 
Ekona 

 
Njombé 

Latitude 4°11’ N 4°35’ N 
Longitude 9°20’ E 9°39’ E 
Altitude 400 – 410 m 80 m 
Topographie/pente 
géomorphologie 

Ondulée, escalier, pente 1 – 5% Plaine remplie, légèrement 
ondulée, Pente 0 – 1%, 

Végétation Mixte Pennisetum purpureum 
Matériaux parentaux Roches volcaniques récentes Roches volcaniques et cendres 
Affleurements / 
texture 

Un peu rocheux, pierreux et présence 
des graviers 

Légèrement cuivreux, mais 
très organique 

Drainage  Légère pente de drainage Bien drainé 
Profondeur de la 
nappe phréatique 

> 100 cm > 150 cm 

Couleur de la matrice 
du sol 

Brun Brun 

pH du sol superficiel  5 – 6 6 
Erosion Nulle Légère 
Classification Andosols Sols volcaniques 
Fertilité Moyenne – élevée Elevée 
Température 
Minimale  
Moyenne  
Maximale  

 
21 °C 
25 °C 
29 °C 

 
23 °C 
28 °C 
35 °C 

Pluviométrie 
Annuelle  

1976 mm 2556 mm 

Vitesse du vent 1-2 m/s excepté en Mars et octobre Modérée avec des tornades 
Humidité relative 95 % 80 – 100 % 

  
Source: Données recueillies sur le site de l’Institut de Recherche Agronomique pour le Développement au 
Cameroun : www.irad-cameroon.org  
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Figure 14: Carte des différentes zones agro écologiques du Cameroun (www.irad-cameroon.org) 
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II.4.2. Matériel Végétal  

Les informations relatives au matériel végétal analysé dans le cadre de cette partie sont 

présentées dans le tableau VII. Ce matériel végétal est constitué de :  

(i) deux plantains (Agbagba et French clair) qui sont les variétés cultivées régulièrement 

pour la consommation locale dans les 2 régions choisies.   

(ii) deux bananes dessert (Grande naine et Gros michel), le premier étant le cultivar de 

référence destiné à l’exportation et le second étant la banane dessert locale de référence 

la plus consommée lorsque le fruit est mûr.  

(iii) un hybride de type plantain (CRBP 39) qui est l’un des meilleurs hybrides sélectionnés 

par le programme d’amélioration variétale du CARBAP et dont les caractéristiques 

agronomiques et technologiques sont très intéressantes avec une tolérance partielle aux 

maladies (MRN) et ravageurs (nématodes et charançons).    

(iv) un cultivar de banane à cuire (Popoulou CMR), fortement utilisé pour la production 

des chips très appréciés au Cameroun compte tenu de ses qualités organoleptiques.  

 

Tableau VII : Quelques informations sur les cultivars étudiés 

Code ITCi Cultivar Type de Musa Sous-groupe Génome 
0111 Agbagba  à cuire Plantain AAB 
1125 French clair  à cuire Plantain AAB 
0335 Popoulou CMR à cuire Maïa maoli AAB 
1122 Gros michel dessert Gros michel AAA 
0180 Grande naine dessert Cavendish AAA 
1344 CRBP 39 à cuire Hybride type plantain AAAB 

iInternational Transit Centre – Bioversity International 

 

II.4.3. Parcelles expérimentales  

Dans le cadre de cette étude, deux parcelles expérimentales ont été mises en place dans 

deux (02) localités dont l’une à basse altitude (Njombé, 80 m) et l’autre à une altitude 

moyenne (Ekona, 400m). Chacune des parcelles comportait 10 cultivars au départ, et en 

fonction des intervalles « planting-coupe », 6 seulement ont été retenus compte tenu de 

la disponibilité des données existantes pour les cycles 1 et 2 de production. Les parcelles 

de monoculture de bananiers (photos 15 et 16) ont été implantées en août 2006 sur une 

superficie d’environ 0,16 ha. L’écartement de planting était de 3 m x 2 m avec une densité 

de 1 650 plants à l’hectare. Chaque variété comportait 15 plants significatifs répartis dans 
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3 blocs complètement randomisés selon le plan ci-dessous (Tableau VIII). Les 2 parcelles 

ont fait l’objet des pratiques agricoles similaires dont le récapitulatif est présenté dans le 

tableau IX.  

Il est à noter qu’avant la mise en place et à la floraison des bananiers de chaque parcelle, 

5 échantillons ‘double’ de sols étaient prélevés par site, puis soumis à des analyses au 

laboratoire des sciences du sol de l’IRAD d’Ekona au Cameroun. Ces sols ont été analysés 

pour les paramètres suivants : pH, P (phosphore), K (potassium), Na (sodium), Ca 

(calcium), Mg (magnésium), Mn (manganèse), Cu (cuivre), Fe (fer), Zn (zinc), Al 

(aluminium), ECEC (effective cation exchange capacity), carbone organique, azote total et 

rapport C/N. Les résultats sont présentés dans le tableau XXIII.   

 

Tableau VIII : Plan de la parcelle expérimentale mise en place à Njombé et Ekona 
 

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B P1 P2 P3 P4 P5 B P6 P7 P8 P9 P10 B P11 P12 P13 P14 P14 B 
B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 

 
Légende 
 

 : Batard     
 : Agbagba B : Bordure  P8 : Pied n° 8 
 : French clair P1 : Pied n° 1 P9 : Pied n° 9 
 : Mbouroukou n° 1 P2 : Pied n° 2 P10 : Pied n° 10 
 : Topala P3 : Pied n° 3 P11 : Pied n° 11 
 : Popoulou P4 : Pied n° 4 P12 : Pied n° 12 
 : Gros michel P5 : Pied n° 5 P13 : Pied n° 13 
 : Figue rose naine P6 : Pied n° 6 P14 : Pied n° 14 
 : Grande naine P7 : Pied n° 7 P15 : Pied n° 15 
 : CRBP 39     
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Tableau IX : Techniques agricoles pratiquées dans les 2 parcelles expérimentales  

Localité  
Ekona Njombé 

Paramètres  
Précédent cultural  Une année de jachère 

(ancienne parcelle 
« hybridation ») 

Une année de jachère 
(ancienne parcelle 

« micronutriments ») 
Fertilisation inorganique   Urée, NPK (20:10:10), KCl Urée, NPK (20:10:10), KCl 
Fertilisation organique   Aucune Aucune 
Contrôle de la maladie des 
raies noires  

Effeuillage Effeuillage 

Contrôle des nématodes 
Pesticides (Mocap) Pesticides (Mocap) 

Contrôle des charançons 
Contrôle des mauvaises 
herbes 

Désherbage chimique une fois 
tous les 3 mois (Roundup) et 

désherbage manuel 

Désherbage chimique une fois 
tous les 3 mois (Roundup) et 

désherbage manuel 
Irrigation Une fois par semaine en saison 

sèche 
Une fois par semaine en 

saison sèche 
Drainage Aucun Aucun 
Œilletonnage  Une fois tous les 3 mois Une fois tous les 3 mois 
Effeuillage  Une fois par semaine Une fois par semaine 

 
 

 

Photo 15 : Vue de la parcelle expérimentale de Njombé (5 mois après 
planting) 

 

Photo 16 : Vue de la parcelle expérimentale d’Ekona (5 mois après planting) 
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II.4.4. Evaluation de la couleur des pulpes des fruits des bananiers cultivés dans les 

parcelles GxE 

Les régimes de bananiers issus des deux (02) parcelles expérimentales mis en place dans 

le cadre des essais GxE (génotypes x environnement) ont été récoltés à maturité 

physiologique optimale (à l’apparition d’un fruit mûr sur la première main), puis 

transportés au Laboratoire de Technologie Post Récolte du CARBAP.  Sur chaque régime, 

trois fruits non mûrs ou encore au stade 1 de maturation étaient prélevés respectivement 

sur la première main, la main médiane et la dernière main. La couleur des pulpes de ces 

fruits a été évaluée à l’aide de 3 échelles de coloration à savoir : IPGRI colour chart, DSM 

colour chart et HarvestPlus colour chart. La procédure recommandait une coupe 

longitudinale du fruit et la présentation ou la comparaison de la pulpe à la charte de 

coloration.  

 

II.4.5. Evaluation de la teneur en caroténoïdes totaux de la pulpe du fruit de 

bananier (Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004) 

Les caroténoïdes totaux des pulpes des cultivars récoltés dans les parcelles GxE ont été 

déterminés par spectrophotométrie. En effet, à la récolte du régime, trois (03) fruits 

provenant respectivement de la première main, de la main médiane et de la dernière main 

de chaque régime par cultivar, ont subi le phénomène de quartering qui consistait à 

couper le fruit d’abord dans le sens de la longueur, puis dans le sens de la transversale, et 

ensuite de sélectionner pour la suite de l’expérimentation les deux parties 

diamétralement opposées. A la fin du processus, les six parts ont été découpées en cubes 

d’1 cm3, mises ensemble et randomisées. Environ 100 g de ces cossettes ont été prélevés 

et conservés comme un seul échantillon du régime. Cette opération a été reprise deux fois 

de manière à disposer de 3 échantillons de cossettes par cultivar et par localité. Tous ces 

échantillons ont été conservés à -20°C, puis lyophilisés avant d’être analysés pour leurs 

teneurs en caroténoïdes totaux selon la méthodologie suivante. L’extraction et le dosage 

des caroténoïdes totaux ont été faits selon la méthode décrite par Rodriguez-Amaya & 

Kimura (2004).   
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II.5. Etude des variations du profil et des teneurs en caroténoïdes au cours de la 

maturation pré-récolte (remplissage) et post-récolte (mûrissement) des fruits de 

bananiers 

 

II.5.1. Evolution de la teneur en caroténoïdes des pulpes au cours du remplissage 

des fruits de bananiers   

II.5.1.1. Matériel végétal 

Trois cultivars ont fait l’objet de cette partie de l’étude, il s’agit de French sombre 

(plantain-AAB), de Grande naine (banane dessert-AAA) et de Pelipita (banane à cuire-

ABB). Ils ont été choisis dans les parcelles expérimentales mises en place au CARBAP dans 

le cadre des recherches en agronomie et en amélioration variétale. Au début de la 

floraison, vingt-sept (27) pieds de chaque variété étaient marqués. A la fin du processus 

de floraison (régime complètement déroulé, cf. photos 17, 18 et 19 ci-dessous) et à chaque 

durée de remplissage indiquée, deux fruits issus respectivement de la 2ème et 3ème main 

de chaque régime étaient prélevés très tôt le matin et transportés rapidement au 

laboratoire de Technologie Post-Récolte du CARBAP pour l’évaluation des paramètres 

physicochimiques et le conditionnement des échantillons à analyser dans le cadre de la 

détermination de leurs teneurs en caroténoïdes dans les laboratoires du CIRAD en France. 

L’évaluation des caroténoïdes des pulpes de bananiers s’est faite selon le protocole décrit 

ci-dessous.  

 

 

 

 

 

Photo 17 : Régime de French 

sombre en fin de floraison  

Photo 18 : Régime de Pelipita en fin 

de floraison 

Photo 19 : Régime de Grande 

naine en fin de floraison 
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II.5.1.2. Préparation des échantillons des pulpes immatures de bananiers 

Les deux (02) fruits issus respectivement de la 2ème et de la 3ème main du régime sont 

épluchés. La pulpe est d’abord fendue dans le sens longitudinal, puis les 2 parties 

obtenues sont coupées au niveau de leur médiane ; les 2 parties diamétralement opposées 

sont alors récupérées (on parle alors du processus de « quartering » décrit par 

Rodriguez-Amaya & Kimura (2004) et sectionnées en cubes d’1 cm3. Environ 50 g – 100 

g de ces cubes sont soit :  

(i) directement lyophilisés et conservés dans des « boîtes en plastiques » 

hermétiquement fermées et placées dans une chambre froide dont la température 

est comprise entre 11°C – 13°C ;  

(ii) rapidement emballés dans des sachets en plastique, puis soudés et mis à refroidir 

au réfrigérateur pendant 2h avant d’être conservés à –20°C. Ces échantillons 

congelés sont par la suite lyophilisés et conservés également dans des « boîtes en 

plastiques » hermétiquement fermées et placées dans une chambre froide.  

 

II.5.1.3. Méthode d’extraction des caroténoïdes des pulpes immatures de bananiers  

 

Le protocole d’extraction est adapté de celui de Taungbodhitam et al. (1998). 

L’extraction est réalisée à l’abri de la lumière. Les pulpes lyophilisées (environ 10 g) ont 

été réduites en poudre suffisamment fine à l’aide d’un broyeur à bille (Dangoumill 300) 

après évaporation complète de l’azote liquide. L’extraction des caroténoïdes s’est faite sur 

2 à 5 g de poudre pesés et mis dans un flacon contenant au préalable un barreau aimanté, 

puis successivement 150 mg de carbonate de magnésium et 10 ml d’acétone contenant 

0,1% de méthyl-tert-butyl éther ont été ajoutés. L’ensemble a été agité doucement 

pendant environ 8 min, puis la phase organique séparée sous vide du résidu solide. 

L’extrait a été transféré dans une ampoule à décanter dans laquelle ont été ajoutés 10 ml 

d’éther de pétrole et 20 ml de chlorure de sodium 10% avant que la phase inférieure soit 

éliminée. 20 ml d’eau distillée ont été coulés sur les parois de l'ampoule à décanter et la 

phase inférieure aqueuse a été éliminée après 2 minutes de repos. Cette opération de 

lavage de la phase organique a été reprise 2 à 3 fois. Cette phase organique, récupérée 

dans un flacon contenant environ 2,5 g de Na2SO4 a été filtrée de nouveau, puis transvasée 

quantitativement dans un ballon à col rond avant d’être évaporée à sec à 32°C.  
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II.5.1.4. Méthode d’identification et de dosage des caroténoïdes des pulpes 

immatures de bananiers 

Les conditions analytiques sont adaptées de Caris-Veyrat et al. (2003). La phase mobile 

étant constituée d’un mélange méthanol : methyl-tert-butyl-éther et la phase stationnaire 

représentée par une colonne polymérique C30. L’extrait sec obtenu a été repris dans 1 ml 

du mélange [Dichlorométhane/ (Methyl Butyl Ether/Methanol : 80:20, v/v)] 50/50 (v/v) 

et dosé par chromatographie liquide haute performance. La séparation s’est réalisée grâce 

à une colonne YMC-30 (250 X 4,6 mm, 5 µm) thermostatée à 25°C et à débit 1 ml/min. Un 

détecteur à barrettes de diode a permis (i) d’enregistrer les chromatogrammes à 

plusieurs longueurs d’onde tout au long de l’analyse et (ii) d’avoir accès aux spectres 

d’absorption des molécules séparées. L’intégration des pics a été effectuée 

automatiquement par le logiciel Agilent ChemStation. La courbe étalon nécessaire aux 

calculs a été réalisée pour la lutéine et le -carotène (Annexe c). Les résultats sont 

exprimés en équivalent -carotène par rapport à la matière sèche. Par ailleurs, les 

concentrations des autres caroténoïdes sont exprimés en équivalent β-carotène (Britton 

et al., 1995) à cause de l’absence de leurs étalons commerciaux.  

L’identification des différents pics est tout d’abord effectuée par comparaison des temps 

de rétention (tR) et des spectres des pics de l’échantillon avec ceux des différents étalons 

commerciaux (Extrasynthèse, pureté : 99 %, Genay, France). Les spectres des 

caroténoïdes ont toujours trois maxima, ou au moins deux et un épaulement (Tableau X).  

 

Tableau X : Maxima des spectres d’absorption des caroténoïdes du jus d’orange, obtenus par HPLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caroténoïde  λmax (nm) Sources  

Violaxanthine 411, 437, 464 Roussef et al., 1996 

Lutéine 421, 445, 474 Britton et al., 1995 

Zéaxanthine 423, 450, 478 Davies, 1976 

-cryptoxanthine 425, 445, 475 Roussef et al., 1996 

β-cryptoxanthine 423, 450, 480 Davies, 1976 

α-carotène 424, 448, 476 Roussef et al., 1996 

β-carotène 426, 450, 476 Britton, 1995 

ξ-carotène 385, 401, 430 Britton, 1995 
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II.5.2. Evolution de la teneur en caroténoïdes au cours de la conservation des pulpes 

de bananiers  

II.5.2.1. Matériel végétal 

Trois cultivars ont fait l’objet de cette partie de l’étude, il s’agit de French sombre 

(plantain-AAB), de Grande naine (banane dessert-AAA) et de Pelipita (banane à cuire-

ABB). Ils ont été choisis dans les parcelles expérimentales mises en place au CARBAP dans 

le cadre des recherches en agronomie et en amélioration variétale. Il convient de préciser 

que les régimes ont été récoltés parmi le reste des vingt-sept (27) pieds de chaque variété 

marquée dans le cadre de l’étude sur la maturation pré-récolte ou encore remplissage. Les 

régimes à maturité (Photos 20, 21 et 22) récoltés très tôt le matin avant 8h, ont été 

transportés rapidement au laboratoire de Technologie Post-Récolte du CARBAP pour 

l’évaluation des paramètres physicochimiques et le conditionnement des échantillons à 

analyser dans le cadre de la détermination de leurs teneurs en caroténoïdes dans les 

laboratoires du CIRAD en France. L’évaluation des caroténoïdes des pulpes de bananiers 

s’est faite selon le protocole décrit ci-dessous.  

   

Photo 20 : Régime de French 
sombre à maturité  

Photo 21 : Régime de Pelipita à 
maturité 

Photo 22 : Régime de Grande 
naine à maturité 

 

A maturité physiologique optimale, c'est-à-dire à l’apparition d’un doigt tournant sur la 

1ère ou la 2ème main, les régimes des trois (03) cultivars de l’expérimentation précédente 

(French sombre, Grande naine et Pelipita) ont été récoltés très tôt le matin et transportés 

rapidement au laboratoire de Technologie Post-Récolte du CARBAP. Les fruits issus de la 

2ème et 3ème main de chaque régime ont été randomisés et placés dans un carton au 
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laboratoire à température ambiante comprise entre 23°C et 26°C, pour le suivi de leur 

maturation post-récolte.  

Le changement de couleur de la peau du fruit des bananiers au cours du mûrissement a 

permis de définir les stades de maturation post-récolte à analyser. Selon l’échelle 

colorimétrique de la peau de la banane utilisée par Dadzie & Orchard (1997), il existe 

10 stades de maturation post-récolte des plantains et autres bananes 

d’autoconsommation : 

 Stade  1 : Vert  sombre 
 Stade  2 : Vert  brillant 
 Stade  3 : Vert  avec des points jaunes 
 Stade  4 : Plus vert  que jaune 
 Stade  5 : Plus jaune que vert 

 Stade  6 : Entièrement  jaune 
 Stade  7 : Jaune  avec  les  points  noirs 
 Stade  8 : Plus jaune  que  noirs 
 Stade  9 : Plus  noir  que  jaune 
 Stade 10 : Entièrement   noir  

La figure 15 présente uniquement sept stades de l’échelle colorimétrique du cultivar 
Grande Naine. 

 

 
Figure 15: Echelle colorimétrique de la banane (Cultivar Grande Naine). 

 

Les stades de maturation post-récolte considérés pour cette partie de l’étude sont 1, 3, 5, 

7 et 9, présentés pour chaque cultivar dans la figure 16. A chaque stade, le fruit prélevé 

dans le carton a suivi le processus de quartering tel que décrit plus haut selon Rodriguez-

Amaya & Kimura (2004). Les pulpes du stade indiqué sont alors lyophilisées et 

conservées à la chambre froide (température comprise entre 11°C et 13°C) pour des 

analyses ultérieures dans le cadre de la détermination de leurs teneurs en caroténoïdes. 

Ces analyses de caroténoïdes ont été réalisées dans les laboratoires du CIRAD en France. 

Elles ont été effectuées selon le protocole décrit ci-dessus et dont le tableau XI présente 

les conditions de chromatographie.  
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Photo 23 : Fruit de plantain au 
stade 1 de mûrissement  

Photo 24 : Fruit de plantain au 
stade 3 de mûrissement 

Photo 25 : Fruit de plantain au 
stade 5 de mûrissement 

  

 

Photo 26 : Fruit de plantain au 
stade 7 de mûrissement 

Photo 27 : Fruit de plantain au 
stade 9 de mûrissement 

 

 
Figure 16: Présentation des cinq (05) stades de maturation ayant fait l’objet de l’étude des variations post 
récolte des teneurs en caroténoïdes des fruits de bananiers 

 

Tableau XI : Conditions de la réalisation de la chromatographie liquide haute pression (HPLC) 

Appareil AGILENT 1100 Series 

Logiciel Agilent Chemstation  

Colonne YMC-C30 S-5μm  (250 x 4.6 mm) 

Phase mobile Eau/Méthanol (40/60 %, v/v) puis un gradient avec MTBE 

Débit 1 ml/min 

Température 25°C 

Injection 20 μl 

Détection A barrette de diodes UV/Visible (470, 450, 400, 350, 290 nm)  

 

II.5.2.2. Préparation des échantillons de pulpes matures de bananiers  

Au laboratoire, les fruits de la deuxième et troisième main ont été randomisés et mis dans 

un carton pour un suivi de la maturation au terme duquel les peaux ont été séparées des 

pulpes. Les pulpes obtenues après épluchage subissaient le processus de « quartering » 

qui consiste à couper d’abord le fruit dans le sens de la longueur et à sectionner ensuite 

les 2 lamelles au niveau de leur médiane avant de prélever les 2 morceaux opposés à 

chaque extrémité (Rodriguez-Amaya & Kimura, 2004) Ces 2 morceaux étaient 

conditionnés dans des sachets plastiques puis soudés sous vide avant d’être conservés à 

– 20°C. Après 24h de conservation, ces pulpes étaient mises à lyophiliser puis broyées 

pour obtenir une fine poudre. 
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II.5.2.3. Méthode d’extraction des caroténoïdes des pulpes matures de bananiers 

Le protocole d’extraction est adapté de celui de Taungbodhitam et al. (1998) décrit plus 

haut.  

 

II.5.2.4. Méthode d’identification et de dosage des caroténoïdes des pulpes matures 
de bananiers 

Les conditions analytiques sont adaptées de Caris-Veyrat et al. (2003) décrites plus 

haut. Les courbes étalons externes de la lutéine et du -carotène ont été établies 

séparément à partir des étalons commerciaux (Extrasynthese, pureté : 99 %, Genay, 

France) dont la concentration des solutions est mesurée au spectrophotomètre puis 

calculée à l’aide des coefficients d’extinction molaire suivant la loi de Beer-Lambert 

(Annexe c). Les concentrations des autres caroténoïdes sont exprimés en équivalent β-

carotène (Britton et al., 1995) à cause de l’absence de leurs étalons commerciaux.  
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II.6. Influence des traitements de transformation sur la composition en 

caroténoïdes de la pulpe du bananier plantain  

 

Le plantain utilisé pour cette partie de l’étude est le cultivar Batard. C’est une variété très 

consommée et adaptée à plusieurs transformations au Cameroun et dans les autres pays 

de la sous-région AOC. A la récolte des régimes, les fruits issus respectivement de la 2ème 

et de la 3ème main sont randomisés et soumis à 2 traitements de transformation : le 

séchage et la cuisson à l’eau bouillante.  

 

II.6.1. Influence du séchage sur la composition en caroténoïdes des pulpes de 

bananiers  

La technique de séchage des denrées est la plus répandue et la plus ancienne des 

méthodes de conservation des produits périssables. Le séchage traditionnel, dit à l’air 

libre, reste une solution économiquement apte à répondre aux attentes des producteurs 

(transformateurs). En effet, pour réduire fortement les réactions diverses participant à la 

décomposition de l’aliment, il est impérieux d’extraire une part importante de l’eau 

contenue dans le produit. Trois (03) paramètres fondamentaux s’imposent pour la 

maîtrise du séchage : l’énergie thermique apportée, la capacité de l’air environnant et la 

vitesse de cet air au niveau du produit 

La forte implication du séchage traditionnel à l’air libre repose sur la bonne maîtrise 

locale, l’absence d’outillage et d’équipement onéreux, le faible coût final et la bonne 

acceptation du produit obtenu. Mais en contrepartie, le séchage traditionnel présente des 

inconvénients parmi lesquels : la forte dépendance vis-à-vis des conditions climatiques, 

la faible qualité nutritionnelle et microbiologique du produit séché, ainsi que ses 

caractéristiques organoleptiques parfois médiocres (goût, aspect, odeur), la mauvaise 

protection face aux nuisibles et l’importance du temps que nécessite cette pratique.  

Par ailleurs, plusieurs paramètres conditionnent la production des cossettes de qualité. Il 

s’agit entre autres : de la qualité du fruit de départ, du type de séchage et donc de 

l’équipement, du temps de séchage, de l’environnement de séchage et surtout du 

traitement de blanchiment appliqué.  
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II.6.1.1. Blanchiment à l’eau bouillante 

Cette méthode consiste à verser les cossettes découpées en cubes d’environ 1 cm3 dans 

une eau préalablement bouillie et dont la température est comprise entre 95 et 100°C. 

Après 3 à 5 min d’attente, les cossettes sont égouttées et directement mises à sécher.  

 

II.6.1.2. Blanchiment à l’aide d’un produit chimique 

L’acide citrique a été utilisé dans le cadre de cette étude. Il est utilisé à très faible 

concentration (0,3%). Les cossettes sont trempées dans la solution à température 

ambiante pendant une dizaine de minutes avant d’être égouttées et mises à sécher.  

 

II.6.1.3. Blanchiment par la pré-cuisson des fruits 

Cette nouvelle technologie développée par le laboratoire de TPR du CARBAP consiste à 

précuire le fruit entier dans le but également de désactiver l’enzyme. Les fruits sont 

plongés dans de l’eau bouillante encore sur le foyer. En fonction de l’épaisseur de la peau, 

le fruit peut rester entre 5 et 15 min (10 min dans ce cas) dans cette enceinte close. Après 

cette étape, il doit rapidement être épluché et la pulpe découpée, puis mise à sécher.  

Les cossettes issues des 3 méthodes de blanchiment ont été mises à sécher dans un 

séchoir électrique de marque Binder model 708533 pendant 48h à une température 

moyenne d’environ 50°C. Les cossettes séchées ont ensuite été moulues pendant une 

minute dans un broyeur de marque Blender 8010E, model 38BL40. La poudre issue de ce 

processus (encore appelée farine) a été conservée dans une boîte en plastique 

hermétiquement fermée pour les analyses ultérieures de caroténoïdes alimentaires.  

 

II.6.1.4. Méthode d’extraction des caroténoïdes des farines de plantain 

Le protocole d’extraction a été adapté de celui de Taungbodhitam et al. (1998) décrit 

plus haut.  

 

II.6.1.5. Méthode d’identification et de dosage des caroténoïdes des farines de 

plantain par HPLC 

Les conditions analytiques ont été adaptées de Caris-Veyrat et al. (2003) décrites plus 

haut. 
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II.6.2. Influence de la cuisson à l’eau bouillante sur la composition en caroténoïdes 

des pulpes de bananiers  

 

II.6.2.1. Cuisson de la pulpe sans peau (fruit – peau) = pulpe cuite sans peau = pcsp 

 

Pour chaque essai, les fruits de la 2ème et de la 3ème main d’un régime du cultivar de 

plantain Batard ont été sélectionnés et randomisés dans un carton. Vingt-et-un (21) de 

ces fruits ont été prélevés, lavés et épluchés. Les pulpes ont été mises dans l’eau froide 

pour éviter son noircissement. L’eau a été mise à chauffer dans une casserole en 

aluminium placée sur un four ordinaire de cuisine.  Trois pulpes entières ont été mises à 

cuire à chaque temps (T1 = 10 min, T2 = 20min, T3 = 30min, T4 = 40min, T5 = 50min et T6 

= 60 min) dans l’eau bouillante à près de 100°C. Après chaque cuisson, les trois pulpes 

étaient prélevées et marquées chacune d’un code de reconnaissance. Il est à noter que 

trois (03) des 21 pulpes ont été considérées pour le temps de cuisson T0 = 0min. Cette 

opération a été reprise deux (02) fois pour obtenir à chaque temps de cuisson neuf (09) 

pulpes qui ont ensuite été fendues chacune dans le sens longitudinal, puis les 2 parties 

obtenues étaient coupées au niveau de leur médiane ; les 2 parties diamétralement 

opposées étaient alors récupérées (on parle alors du processus de « quartering ») et 

sectionnées en cubes d’1 cm3. Environ 50 g – 100 g de ces cubes étaient soit :  

- directement lyophilisés, puis conservés dans des boîtes en plastique hermétiquement 

fermées et placées à la chambre froide (température comprise entre 11°C – 13°C) ;  

- rapidement emballés dans des sachets, puis soudés et mis à refroidir au réfrigérateur 

pendant 2h avant d’être conservés à –20°C. Ces échantillons congelés sont par la suite 

lyophilisés et conservés également dans des boîtes en plastiques hermétiquement 

fermées et placées à la chambre froide (température comprise entre 11°C – 13°C).  

Cette opération permettant d’obtenir à chaque temps de cuisson 50 g – 100 g de pulpes 

cuites ou non, a été réalisée trois (03) fois pour conserver trois (03) échantillons pour les 

analyses de caroténoïdes dans les laboratoires de l’Unité Mixte de Recherche (UMR) 

Qualisud au CIRAD en France.  
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II.6.2.2. Cuisson de la pulpe avec peau ou cuisson du fruit entier (pulpe + peau) = 

pulpe cuite avec peau  = pcap 

 

Pour chaque essai, les fruits de la 2ème et de la 3ème main d’un régime du cultivar de 

plantain Batard ont été sélectionnés et randomisés dans un carton. Vingt-et-un (21) de 

ces fruits ont été prélevés et lavés. Trois (03) des 21 fruits ont été mis à cuire à chaque 

temps (T1 = 10 min, T2 = 20min, T3 = 30min, T4 = 40min, T5 = 50min et T6 = 60 min) dans 

l’eau bouillante à près de 100°C dans une casserole en aluminium placée sur un four 

ordinaire de cuisine. Après chaque temps de cuisson, les trois fruits étaient épluchés ; puis 

les pulpes marquées des codes de reconnaissance. Il est à noter que trois (03) pulpes 

issues de trois (03) fruits ont été considérées pour le temps de cuisson T0 = 0min.  

Cette opération a été reprise deux (02) fois pour obtenir à chaque temps de cuisson neuf 

(09) pulpes. Ces neuf (09) pulpes ont été ensuite fendues chacune dans le sens 

longitudinal, puis les 2 parties obtenues coupées au niveau de leur médiane ; les 2 parties 

diamétralement opposées ont alors été récupérées (on parle alors du processus de 

« quartering ») et sectionnées en cubes d’1 cm3. Environ 50 g – 100 g de ces cubes étaient 

soit :  

- directement lyophilisés, puis conservés dans des boîtes en plastique hermétiquement 

fermées et placées à la chambre froide (température comprise entre 11°C – 13°C) ;  

- rapidement emballés dans des sachets, puis soudés et mis à refroidir au réfrigérateur 

pendant 2h avant d’être conservés à –20°C. Ces échantillons congelés sont par la suite 

lyophilisés et conservés également dans des boîtes en plastiques hermétiquement 

fermées et placées à la chambre froide (température comprise entre 11°C – 13°C).  

Cette opération permettant d’obtenir à chaque temps de cuisson 50 g – 100 g de pulpes 

cuites ou non, a été réalisée trois (03) fois pour conserver trois (03) échantillons pour les 

analyses de caroténoïdes dans les laboratoires de l’Unité Mixte de Recherche Qualisud au 

CIRAD en France.  
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II.6.2.3. Méthode d’extraction des caroténoïdes des pulpes bouillies de plantain 

 

Le protocole d’extraction a été adapté de celui de Taungbodhitam et al. (1998) décrit 

plus haut.  

 

II.6.2.4. Méthode d’identification et de dosage des caroténoïdes des pulpes bouillies 

de plantain 

 

Les conditions analytiques ont été adaptées de Caris-Veyrat et al. (2003) décrites plus 

haut. 

 

II.7. Analyses statistiques des données 

 

Les statistiques descriptives et les tableaux croisés ont ainsi été réalisés pour évaluer les 

moyennes, écart-types, corrélations de Pearson et/ou les associations des diverses 

variables quantitatives ou qualitatives. 

Il convient de rappeler que toutes les données ont été obtenues sur un nombre de 

répétions compris entre 3 et 4. Elles ont été analysées à l’aide des logiciels GraphPad 

Prism 5 (Motulsky, 2007) et R i386 version 3.0.1 (The R Foundation for statistical 

Computing, R version 3.0.1 ; 2013). Par ailleurs, le logiciel Microsoft Office Excel 2013 a 

été utilisé pour l’adaptation des données expérimentales aux équations. 

Des moyennes et erreur standard ont été obtenues, des analyses de variance réalisées et 

les comparaisons de moyennes au seuil de 5% ont été effectuées à l’aide du test de Student 

– Newman – Keuls. 
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III.1. Screening des fruits de bananiers issus de la collection de Musacées du 

CARBAP 

III.1.1. Screening d’une portion de banane à cuire de la collection de Musacées 

Les bananes à cuire analysées sont des groupes génomiques variés (AA, AAA, AAB et ABB). 

Leurs fruits présentent des pulpes de couleur blanche, crème, jaune, ivoire ou orange (cf. 

photos 28 à 33). Bien que les données obtenues avec les échelles de coloration soient les 

résultantes des comparaisons issues des observations visuelles qui peuvent être 

considérées comme « subjectives », l’on remarque que seules les pulpes blanches 

présentent des résultats qui ne varient pas avec les échelles Harvestplus (RHS 3/3 - 

1205U) et DSM (1). Par contre, on observe des différences significatives en ce qui 

concerne les teneurs en caroténoïdes totaux des bananes à cuire à pulpe blanche. Par 

ailleurs, les accessions Mbwazirume et Mnalouki présentent des teneurs en caroténoïdes 

totaux supérieures à 10 µg/g ms.  

   

Photo 28 : Pulpes de couleur 
jaune, cultivar AATA (Fé’i) 

Photo 29 : Pulpes de couleur orange, 
cultivar Batard 

Photo 30 : Pulpes de couleur orange 
foncée, cultivar PNG Enar 

   

   

Photo 31 : Pulpes de couleur 
ivoire, cultivar Mbeta 2 

Photo 32 : Pulpes de couleur crème, 
cultivar Williams 

Photo 33 : Pulpes de couleur blanche, 
cultivar Espermo 
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Tableau XII : Screening d’une portion de banane à cuire de la collection de Musacées 

Accession* Code ITC GG0 IFC** IPGRI1 HarvestPlus2 DSM3 TCT4 

ESPERMO 0042 ABB 125 blanche RHS 3/3 - 1205U 1 0,94 ± 0,06 

LAKNAO (LKNO) 0275  AAB 90 ivoire RHS 5/3 - 7401U 3 2,11 ± 0,25 

MBWAZIRUME 1356 AAA 80 crème RHS 5/3 - 7401U 3 10,78 ± 0,11 

MNALOUKI (MLKI) 0719 AAB 96 orange RHS 9/3 - 7507U 7 13,63 ± 0,25 

PISANG RAJAH 0243 AAB 76 crème RHS 5/3 - 7401U 3 1,59 ± 0,14 

POTEAU GEANT (PTGT) 1137 ABB 115 blanche RHS 3/3 - 1205U 1 4,69 ± 0,36 

SABA (SABA) 1138 ABB 160 crème RHS 9/3 - 7507U 7 0,75 ± 0,19 

SAMBA 0715 AA 120 crème RHS 3/3 - 1205U 1 0,88 ± 0,01 

* dénomination de l’accession selon MGIS (Musa Germplasm International system) ;  
** IFC : Intervalle Floraison – Coupe ; 0 : Groupe génomique ; 
1 : Echelle de couleur IPGRI ; 2 : Echelle de couleur HARVESTPLUS ; 3 : Echelle de couleur DSM ; 4 : TCT : Teneur en 
caroténoïdes Totaux (µg/g ms) 
Les codes insérés entre parenthèses sont ceux desdits accessions disponibles au CARBAP à Njombé et répertoriées à 
l’ITC à Leuven en Belgique ;  
Source Code ITC : https://www.crop-diversity.org/mgis/accession-search?accession_name= consultée le 
13 mai 2017  
 

 

 

Au regard des résultats ci-dessus présentés dans le tableau XII, les pulpes de banane à 

cuire présentent des colorations très variées : blanche, ivoire, crème et orange. Il en est 

de même pour les teneurs en caroténoïdes totaux qui comprises entre 0,75 µg/g ms et 14 

µg/g ms. Deux cultivars Mbwazirume et Mnalouki se démarquent avec des teneurs en 

caroténoïdes totaux supérieures à 10 µg/g ms. L’analyse de régression avec quatre 

modèles possibles (tableau XIII) présente des coefficients de détermination très faible ; 

indiquant ainsi la très faible adaptation des équations ci-dessous aux données 

expérimentales. En effet, le coefficient de détermination indique la variabilité des données 

expliquées ou encore la relation mathématique entre une variable dépendante et une 

variable indépendante. Les courbes de régression (linéaire, exponentielle, puissance et 

polynomiale cubique) sont présentées dans la figure 17.  

 

Tableau XIII : Equation de régression entre la couleur de la pulpe à maturité mesurée à l’aide de 
l’échelle de coloration DSM et la teneur en caroténoïdes totaux des fruits de bananes à cuire 

Modèle de régression Equation 
Coefficient de 
détermination 

Linéaire  y = 0,8195x + 1,7567 R² = 0,1651 
Exponentielle y = 1,7401e0,1076x R² = 0,0543 
Puissance  y = 1,7184x0,4033 R² = 0,083 
Polynomiale cubique  y = -0,1232x2 + 1,8223x + 0,4691 R² = 0,1753 
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Figure 17: Courbes de régression du taux de caroténoïdes en fonction de la couleur des pulpes des 
bananes à cuire  

Légende : Courbe de couleur rouge (modèle linéaire); Courbe de couleur violette (modèle exponentiel) ; Courbe de 
couleur noire (modèle de puissance); Courbe de couleur marron (modèle polynomial cubique).   

 

III.1.2. Screening d’une portion de banane dessert de la collection de Musacées 

En ce qui concerne les bananes dessert, généralement diploïdes (AA) ou triploïdes (AAA, 

AAB, ABB), leurs pulpes sont soit de coloration blanche, ivoire ou crème comme la plupart 

des pulpes de bananes à cuire. Leur similitude réside au niveau de leurs variations 

respectives en fonction des cultivars. En général, les teneurs en caroténoïdes totaux des 

pulpes des bananes dessert sont très faibles comparées à celles des bananes à cuire, et 

sont inférieures à 4 µg/g ms. La valeur maximale (3,55 µg/g ms) est détenue par le cultivar 

Padji qui présente une valeur très faible (3) sur l’échelle DMS (Tableau XIV).  

Par ailleurs, il convient d’observer que le cultivar Highgate présente une valeur de DSM 

très élevée et on se serait attendu proportionnellement à une très forte teneur en 

caroténoïdes totaux ; ce qui n’est pas le cas. Cette coloration qui se situe à la limite entre 

l’orange et le jaune serait due à la présence d’autres composés non détectés lors de 

l’évaluation des caroténoïdes totaux.   

L’analyse de régression avec également quatre modèles possibles présente des 

coefficients de détermination très faible ; à l’exception du modèle de régression 

polynomiale cubique dont R² se rapproche de 0,5. (Tableau XV).  
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Il est important de préciser que ces données indiquent une très faible adaptation des 

équations ci-dessous aux données expérimentales. Les courbes de régression (linéaire, 

exponentielle, puissance et polynomiale cubique) sont présentées dans la figure 18. 

 

 

Tableau XIV : Screening d’une portion de banane dessert de la collection de Musacées 

Accession* Code ITC Génome0 IFC** IPGRI1 HarvestPlus2 DSM3 TCT4 

AKONDRO MAINTY 0281 AA 75 blanche RHS 1/3 - 600U 1 1,41 ± 0,15 

BANANE COCHON 1036 AAA 77 crème RHS 5/3 - 7401U 3 1,82 ± 0,09 

GROS MICHEL 1122 AAA 90 ivoire RHS 5/3 - 7401U 3 2,65 ± 0,20 

HIGHGATE (HGT) 0263 AAA 85 crème RHS 9/2 - 1355U 9 1,19 ± 0,09 

KONTRIKE (KTRK) KTRK AAA 90 crème RHS 5/3 - 7401U 3 1,47 ± 0,06 

LACATAN (LCTN) 0768 AAA 90 blanche RHS 3/3 - 1205U 1 0,71 ± 0,06 

MOENANG (MNAG) 1066 ABB 170 blanche RHS 1/3 - 600U 2 0,65 ± 0,03 

PADJI (PADJ) PT-BA 00265 AAA 110 crème RHS 5/3 - 7401U 3 3,55 ± 0,18 

PISANG KELAT (KELT) 0842 AAB 120 crème RHS 5/3 - 7401U 3 1,42 ± 0,09 

VALERY (VALR) 0048 AAA 90 crème RHS 3/3 - 1205U 1 1,24 ± 0,05 

WILLIAMS (WILL) 0365 AAA 90 crème RHS 3/3 - 1205U 1 2,10 ± 0,08 
FIGUE POMME GEANTE 
(FPGE) 0769 AAB 85 crème RHS 3/3 - 1205U 1 1,70 ± 0,28 

* dénomination de l’accession selon MGIS (Musa Germplasm International system) ;  
** IFC : Intervalle Floraison – Coupe ; 0 : Groupe génomique ; 
1 : IPGRI ; 2 : HARVESTPLUS ; 3 : DSM ; 4 : TCT : Teneur en caroténoïdes Totaux (µg/g ms) 
Les codes insérés entre parenthèses sont ceux desdits accessions disponibles au CARBAP à Njombé et répertoriées à 
l’ITC à Leuven en Belgique 
Source Code ITC : https://www.crop-diversity.org/mgis/accession-search?accession_name= consultée le 13 mai 2017 

 

 

Tableau XV : Equation de régression entre la couleur de la pulpe à maturité mesurée à l’aide de 
la charte de coloration DSM et la teneur en caroténoïdes totaux des fruits de bananes dessert 

Modèle de régression Equation 
Coefficient de 
détermination 

Linéaire  y = 0,0105x + 1,6325 R² = 0,0008 
Exponentielle y = 1,4555e0,0092x R² = 0,0018 
Polynomiale cubique y = -0,1796x3 + 2,2631x2 - 6,3205x + 5,6731 R² = 0,4108 
Puissance  y = 1,3771x0,1179 R² = 0,0295 
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Figure 18 : Courbes de de régression du taux de caroténoïdes en fonction de la couleur des pulpes des 
bananes dessert 

Légende : Courbe de couleur rouge (modèle linéaire); Courbe de couleur violette (modèle exponentiel) ; courbe de 
couleur verte (modèle polynomial cubique) ; Courbe de couleur noire (modèle de puissance).   

 

 

III.1.3. Screening d’une portion de plantain de la collection de Musacées 

Les plantains sont tous du même groupe génomique (AAB) et la couleur de leurs pulpes 

est généralement orange à l’exception de celle du cultivar Niangafelo qui est plutôt 

blanche. Elle corrobore avec sa valeur de DSM et sa très faible concentration en 

caroténoïdes totaux (Tableau XVI). En général, on observe très peu de variation dans ce 

groupe avec l’échelle H+ qui présente des valeurs comprises entre RHS 9/2-1355U et RHS 

9/3-7507U correspondant respectivement à 9 et 7 sur l’échelle DSM. Ces valeurs obtenues 

à l’aide de l’échelle de coloration DMS sont largement supérieures à celles des bananes à 

cuire et des bananes dessert.  

Les teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes de plantains varient significativement 

selon les variétés et sont comprises entre 1 µg/g ms et 13 µg/g ms respectivement pour 

les cultivars Niangafelo et Apantu. 

L’analyse de régression avec aussi quatre modèles possibles présente des coefficients de 

détermination faible ; à l’exception des modèles de régression exponentielle et puissance 

dont les R² se rapprochent respectivement de 0,5 et 0,6. (Tableau XVII).  
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Toutefois, ces données indiquent une faible adaptation des équations ci-dessous aux 

données expérimentales. Les courbes de régression (linéaire, exponentielle, puissance et 

polynomiale d’ordre 2) sont présentées dans la figure 19.  

 

Tableau XVI : Screening d’une portion de plantain de la collection de Musacées 

Accession* Code ITC IFC** IPGRI1 HarvestPlus2 DSM3 TCT4 

ABOMIENU (ABO) 0229 80 orange RHS 9/2 - 1355U 9 5,44 ± 0,31 

APANTU (APA) 0223 91 orange RHS 9/3 - 7507U 7 13,62 ± 0,29 

BUNGAOISAN (BGAO) 0033 82 orange RHS 9/2 - 1355U 9 5,71 ± 0,27 

CORNE 4 0390 72 orange RHS 9/2 - 1355U 9 3,21 ± 0,13 
CORNE CANTEBALON 
(CTBL) 1669 82 orange RHS 9/2 - 1355U 9 10,17 ± 0,90 

EBANG MBOE (EBGM) 1663 77 orange RHS 9/2 - 1355U 9 2,64 ± 0,18 
FRENCH SOMBRE 
(FSB) 1668 93 orange RHS 9/2 - 1355U 9 6,74 ± 0,40 
MAKEMBA NOIR 
(MKBN) 1672 90 orange RHS 9/2 - 1355U 9 4,37 ± 0,45 

MBETA 2 (MBT2) MBT2 84 orange RHS 9/3 - 7507U 7 2,52 ± 0,05 

MBIRINYONG (MBRG) 0233 75 orange RHS 9/3 - 7507U 7 12,09 ± 0,21 

MOTO EBANGA (MEBG) 1131 91 orange RHS 9/2 - 1355U 9 4,51 ± 0,57 

NIANGAFELO (NGFL) 0044 65 blanche RHS 1/3 - 600U 1 0,18 ± 0,03 

PX 3 0350 85 orange RHS 9/2 - 1355U 9 1,39 ± 0,05 

SOYA - 76 orange RHS 9/3 - 7507U 7 2,90 ± 0,26 

* dénomination de l’accession selon MGIS (Musa Germplasm International system) ;  
** IFC : Intervalle Floraison – Coupe ; 0 : Groupe génomique ; 
1 : IPGRI ; 2 : HARVESTPLUS ; 3 : DSM ; 4 : TCT : Teneur en caroténoïdes Totaux (µg/g ms) 
Les codes insérés entre parenthèses sont ceux desdits accessions disponibles au CARBAP à Njombé et répertoriées à 
l’ITC à Leuven en Belgique 
Source Code ITC : https://www.crop-diversity.org/mgis/accession-search?accession_name= consultée le 13 mai 2017 

 

Tableau XVII : Equation de régression entre la couleur de la pulpe à maturité mesurée à l’aide de 
la charte de coloration DSM et la teneur en caroténoïdes totaux des fruits de plantains 

Modèle de régression Equation 
Coefficient de 
détermination 

Linéaire  y = 0,3665x + 2,5135 R² = 0,0394 
Exponentielle y = 0,2628e0,3378x R² = 0,4529 
Polynomiale d’ordre 2  y = -0,3379x2 + 3,9711x - 3,4567 R² = 0,2479 
Puissance  y = 0,2186x1,4416 R² = 0,5812 
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Figure 19 : Courbes de régression du taux de caroténoïdes en fonction de la couleur des pulpes de 
plantains. 

Légende : Courbe de couleur rouge (modèle linéaire); Courbe de couleur violette (modèle exponentiel) ; courbe de 
couleur verte (modèle polynomial d’ordre 2) ; Courbe de couleur noire (modèle de puissance).   

 

III.1.4. Screening d’une portion des PNG de la collection de Musacées 

Les cultivars de Musa du groupe Papouasie Nouvelle Guinée (PNG) sont de génotypes très 

variés : AA, AAA, AAB, AAT. Ils ont généralement des pulpes de couleur orange à 

l’exception de Kungor (ivoire), Maia pulam (crème) et Te’engi (crème) dont les 

concentrations en caroténoïdes totaux ne sont pas proportionnelles aux valeurs obtenues 

à l’aide de l’échelle de coloration DSM, qui sont respectivement 3, 1 et 1 (Tableau XVIII). 

Parmi les vingt et un cultivars analysés dans le cadre de cette étude, deux présentent des 

teneurs en caroténoïdes totaux supérieures à 13 µg/g ms, qui représente la valeur 

maximale présentées par les plantains et les bananes à cuire. Il s’agit de cultivars Bira et 

Hung tu dont les concentrations respectives s’élèvent à 21 µg/g ms  et 18 µg/g ms, et ne 

sont pas proportionnelles aux valeurs obtenues sur l’échelle de coloration DSM.  

Les pulpes des cultivars de PNG contiennent les plus fortes valeurs de caroténoïdes 

totaux. Toutefois, il convient de relever que certaines accessions présentent des valeurs 

de DSM très élevées pour de teneurs en caroténoïdes très faibles et vice versa. Ceci montre 

très clairement que l’échelle de coloration DSM ne serait pas une échelle de base pour 
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l’établissement des corrélations fiables entre les concentrations en caroténoïdes totaux et 

les couleurs des pulpes de bananiers.  

L’analyse de régression avec cinq modèles possibles présente des coefficients de 

détermination très faible ; à l’exception du modèle polynomial quadratique dont R² se 

rapproche de 0,5 (Tableau XIX). Ces données indiquent une faible adaptation des 

équations ci-dessous aux données expérimentales. Les courbes de régression (linéaire, 

exponentielle, puissance, polynomiale cubique et quadratique) sont présentées dans la 

figure 20. 

 

 

Tableau XVIII : Screening d’une portion des PNG de la collection de Musacées 

Accession* Code ITC GG0 IFC** IPGRI1 HarvestPlus2 DSM3 TCT4 

AIVIP 0785 AA 50 orange RHS 9/2 - 1355U 9 4,65 ± 0,09 

AWONDAEKE 0884 AA 93 orange RHS 9/3 - 7507U 8 5,53 ± 0,29 

BIRA 0945 AAB 75 orange RHS 9/3 - 7507U 7 21,67 ± 0,11 

BOUNG FU 0940 AAB 66 orange RHS 9/3 - 7507U 7 3,27 ± 0,20 

HUNG TU 0601 AA 60 orange RHS 9 - 137U 13 18,25 ± 0,63 

IGUA (IGUA) 0891 AA 90 orange RHS 9/3 - 7507U 8 6,17 ± 0,24 

INORI 0850 AA 52 orange RHS 9/2 - 1355U 9 4,65 ± 0,30 

KAROINA 0851 AAT 92 orange RHS 3/3 - 1205U 1 6,31 ± 0,34 

KEKIAU (KEK) 0776 AA 78 orange RHS 9/2 - 1355U 9 1,73 ± 0,06 

KENAR (KENA) 0816 AAA 75 orange RHS 9/2 - 1355U 9 2,54 ± 0,42 

KIMBEN 0871 AAB 66 orange RHS 9/2 - 1355U 9 4,40 ± 0,34 

KUNGOR  0834 AA 68 ivoire RHS 5/3 - 7401U 3 5,00 ± 0,46 

LALALUR 0794 AA 38 orange RHS 9/2 - 1355U 9 12,99 ± 0,45 

MAIA PULAM -  61 crème RHS 3/3 - 1205U 1 5,59 ± 0,34 

PAGATAU 0595 AAA 53 ivoire RHS 5/3 - 7401U 3 5,42 ± 0,06 

PITU 0777 AA 104 orange RHS 5/3 - 7401U 3 2,87 ± 0,08 

SENA 1013 AA 69 orange RHS 9/3 - 7507U 7 11,27 ± 0,09 

TANGAMOR 1186 AA 52 orange RHS 9/2 - 1355U 9 1,46 ± 0,10 

TE'ENGI 0951 AA 61 crème RHS 3/3 - 1205U 1 1,85 ± 0,08 

TIGUA 0875 AAB 84 orange RHS 9/2 - 1355U 9 3,14 ± 0,39 

TOMOLO (TOMO) 1187 AA 93 orange RHS 9/3 - 7507U 7 6,12 ± 0,18 

* dénomination de l’accession selon MGIS (Musa Germplasm International system) ;  
** IFC : Intervalle Floraison – Coupe ; 0 : Groupe génomique ; 
1 : IPGRI ; 2 : HARVESTPLUS ; 3 : DSM ; 4 : TCT : Teneur en caroténoïdes Totaux (µg/g ms) 
Les codes insérés entre parenthèses sont ceux desdits accessions disponibles au CARBAP à Njombé et répertoriées à 
l’ITC à Leuven en Belgique ;  
Source Code ITC : https://www.crop-diversity.org/mgis/accession-search?accession_name= consultée le 13 mai 2017 
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Tableau XIX : Equation de régression entre la couleur de la pulpe à maturité mesurée à l’aide de 
la charte de coloration DSM et la teneur en caroténoïdes totaux des fruits des cultivars de PNG 

Modèle de régression Equation 
Coefficient de 
détermination 

Linéaire  y = 0,4479x + 3,3806 R² = 0,075 
Exponentielle y = 3,7369e0,0412x R² = 0,0346 
Polynomiale quadratique  y = 0,0235x4 - 0,5822x3 + 4,5009x2 - 11,335x + 11,721 R² = 0,4408 
Puissance  y = 3,754x0,1607 R² = 0,0297 
Polynomiale cubique  y = 0,052x3 - 1,0024x2 + 5,6742x - 1,859 R² = 0,2553 

 

 

Figure 20: Courbes de régression du taux de caroténoïdes en fonction de la couleur des pulpes des 
cultivars de PNG. 

Légende : Courbe de couleur rouge (modèle linéaire); Courbe de couleur bleue (modèle exponentiel) ; courbe de 
couleur verte (modèle polynomial quadratique) ; Courbe de couleur noire (modèle de puissance); courbe de couleur 
marron (modèle polynomial cubique).   

 

Il est important de préciser que la figure 21 permet de visualiser rapidement les 

corrélations entre les teneurs en caroténoïdes totaux et les couleurs des pulpes obtenues 

à l’aide des trois échelles de coloration. Elle permet également d’analyser les données 

quantitatives malgré l’utilisation d’un outil de statistique exploratoire (ACP) qui ne 

permet pas généralement de tester des hypothèses.      
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Figure 21: Diagramme ACP portion de la collection 

 

 

III.1.5. Comparaison des types de bananiers en fonction des échelles de coloration 

Sur la base des échantillons analysés dans le cadre de cette étude, les échelles de 

coloration HarvestPlus et DSM ainsi que la méthode de détermination des teneurs en 

caroténoïdes totaux par spectrophotométrie ne permettent pas d’établir des différences 

entre les bananes à cuire et les bananes dessert.  

 

Abo

Aivip
AM

APA

Awo

BC

Bir

BF

Bun

C4

CC

EBO

ESP

FPG
FS

GM

HG

HTU

Igua

Ino

Kar

KekKEN Kim

Kon Kun

Lac

Lak

LalMP MN

Mb3

Mbi
Mbw

Mna

Moe

ME

Nia

Pad

Pag

PK

PR

Pit

PG

PX3

Sab

Sam

Sen

Soy

Tgr

Ten
Tig

Tom

ValWil

Days after flowering

Chart 2: HarvestPlus

Chart 3: DSM

Total car (µg/g DW)

-2

-1

0

1

2

3

4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

F2
 (2

8,
47

 %
)

F1 (41,49 %)

Biplot (axes F1 et F2 : 69,97 %)



 

81 
 

Par contre, l’échelle de coloration HarvestPlus permet :  

(i) de séparer les Plantains des PNG ;   

(ii) de différencier les bananes à cuire du groupe composé de PNG et des plantains ;   

(iii) de séparer les bananes dessert du groupe composé des PNG et des Plantains.  

Il en est de même pour l’échelle de coloration DSM, sauf que les différences entre les 

groupes de PNG et de Plantains d’une part, et d’autre part les groupes de bananes à cuire 

et dessert, ne sont pas significatives. Par ailleurs, la méthode spectrophotométrique qui 

consiste à déterminer les teneurs en caroténoïdes totaux, permet tout simplement de 

séparer très significativement les bananes dessert des PNG et des plantains (Tableau XX).  

Les groupes génomiques des bananiers sont très variés. Ce travail réalisé sur une portion 

de 55 cultivars de bananiers de la collection des Musacées du CARBAP montre qu’il est 

très difficile, voire impossible de séparer les bananiers en tenant compte de leurs 

génomes sur la base des teneurs en caroténoïdes totaux déterminées par 

spectrophotométrie (Tableau XXI).  

   

Tableau XX : Comparaison des types de bananiers en fonction des échelles de coloration 
(comparaison des moyennes 2 à 2 à l’aide du test de Tukey au seuil de 5%)   

Echelle de coloration  

Groupe de Musa 

Echelle 
HarvestPlus 

Echelle  

DSM 

Caroténoïdes 
totaux 

Banane à cuire # Banane dessert ns ns ns 

Banane à cuire # PNG *** *** ns 

Banane à cuire # Plantain *** *** ns 

Banane dessert # PNG ** *** *** 

Banane dessert # Plantain *** *** ** 

PNG # Plantain *** ns ns 
ns : non significatif ; ** : significatif au seuil de 1% (P < 0,01) ; *** : significatif au seuil de 10/00 (P < 0,001) 
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Tableau XXI : Comparaison des groupes génomiques de bananiers en fonction des échelles de 
coloration (comparaison des moyennes 2 à 2 à l’aide du test de Tukey au seuil de 5%)   

Echelle de coloration 

  

Groupe génomique 

Echelle 
HARVESTPLUS 

Echelle  

DSM 
Caroténoïdes 

totaux 

AAB # AA ns ns ns 

AAB # AAA *** *** ns 

AAB # AAT *** ns ns 

AAB # ABB *** *** ns 

AA # AAA ns *** ns 

AA # AAT ** ns ns 

AA # ABB * *** ns 

AAA # AAT ns ns ns 

AAA # ABB ns ns ns 

AAT # ABB ns ns ns 
ns : non significatif ; * : significatif au seuil de 5% (P < 0,05) ; 

** : significatif au seuil de 1% (P < 0,01) ; *** : significatif au seuil de 10/00 (P < 0,001) 
 

III.1.6. Corrélation entre les teneurs en caroténoïdes totaux et la couleur des 

pulpes de bananiers 

Une analyse de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes totaux et la couleur de la 

pulpe obtenue à l’aide de l’échelle de coloration DSM, a été réalisée grâce au logiciel Graph 

pad prism 5 version 5.01 et les courbes de corrélation sont présentées en annexe d. En 

effet, pour chaque groupe de bananiers, les résultats montrent clairement qu’il existe une 

corrélation positive (même si très faible) entre les données de coloration des pulpes des 

cultivars de bananiers obtenues à l’aide de l’échelle DSM et les teneurs en caroténoïdes 

totaux de ces mêmes pulpes (Tableau XXII). Cependant, il convient de préciser que toutes 

ces corrélations ne sont pas significatives (P>0,05). En outre, les coefficients de 

détermination sont très faibles (inférieurs à 0,2). Ce qui confirme un très faible degré 

d’ajustement de la relation existant entre les caroténoïdes totaux et la coloration de la 

pulpe des bananiers. Par ailleurs, cette analyse de corrélation a également indiqué que les 

teneurs en caroténoïdes totaux augmentent avec l’intensité de la coloration orangée de la 

pulpe du bananier.  
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Tableau XXII : Analyse de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes et 
leurs valeurs de coloration obtenues avec l’échelle de coloration DSM (test de Pearson)   

Paramètres Banane à cuire Banane dessert Plantain PNG 

Coefficient de corrélation 0,40 0,02 0,19 0,26 

Droite de régression Y=0,119 X +2,7143 Y=0,114 X +1,5858 Y=0,2022 X +9,37 Y=0,2734 X +9,43 

R² 0,013 0,0026 0,1507 0,101 

p. value 0,31 0,90 0,49 0,24 

Y : teneur en caroténoïdes totaux ; X : valeur coloration-DSM ; R² : Coefficient de détermination 

 

Les teneurs en caroténoïdes de la portion de bananiers issus de la collection des Musacées 

du CARBAP qui a été analysée dans le cadre de cette étude, varient très significativement 

selon qu’il s’agisse des bananes à cuire, des bananes dessert, des plantains et des plantains 

du pacifique (PNG). Dans chaque groupe, on observe des différences significatives entre 

les variétés. Les teneurs en caroténoïdes totaux augmentent proportionnellement avec la 

coloration orangée de la pulpe du bananier. Toutefois, il convient de relever qu’il existe 

une grande variabilité de la coloration des pulpes de bananiers analysés.  

Par ailleurs, les cultivars qui présentent des teneurs en caroténoïdes totaux supérieures 

à 10 µg/g ms constituent d’une part, d’éventuelles sources alimentaires riches en 

caroténoïdes qui peuvent être utilisées dans le cadre de la lutte contre les carences en 

vitamines A, et d’autre part des potentiels géniteurs identifiés qui doivent être utilisés 

dans le cadre de l’amélioration variétale des bananiers avec pour objectif d’améliorer la 

qualité nutritionnelle des pulpes destinées à la consommation. Il s’agit de :  

1. Mbwazirume et Mnalouki pour les bananes à cuire  

2. Apantu, Corne cantebalon et Mbirinyong pour les plantains  

3. Bira, Hung tu, Lalalur et Senar pour les plantains du pacifique (PNG).   

Eu égard à tout ce qui précède et considérant les résultats relatifs à la charte de coloration 

DSM, les corrélations qui existent entre les teneurs en caroténoïdes et les couleurs des 

pulpes de bananiers sont positives, mais très faibles.  

Il est important de préciser que toutes les échelles de coloration utilisées dans le cadre de 

cette étude sont sujettes à des observations visuelles qui sont pour la plupart de temps 

subjectives. Il serait donc impérieux de poursuivre cette étude d’estimation ou de 

prédiction de la teneur en caroténoïdes des pulpes de bananiers en fonction de leurs 
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couleurs en utilisant un chromamètre qui donnerait les valeurs plus fiables de coloration 

dans le système L* a* b*. En effet, Hagenimana et al., (1999) ont montré qui existe une 

forte corrélation entre la couleur de la pulpe de patate douce évaluée à l’aide d’un 

chromatètrre et la teneur en caroténoïdes.   
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III.2. Influence de quelques facteurs environnementaux sur la composition 

nutritionnelle des pulpes de quelques cultivars et hybrides de bananiers  

 

III.2.1. Analyse des sols  

Avant la mise en place de chaque parcelle, des échantillons de sols ont été prélevés. Il est 

à noter que deux (02) transepts longitudinaux étaient réalisés dans chaque parcelle 

rectangulaire et suivant ces transepts, cinq (05) échantillons doubles de sol ont été 

prélevés à 20 cm et 40 cm de profondeur. Cette opération a été répétée à la floraison de 

plus de 50% des plants significatifs des 2 parcelles.   

Ces échantillons de sols ont été analysés pour leurs caractéristiques physicochimiques au 

laboratoire d’analyses des sols de l’IRAD à Ekona dans la région du Sud-Ouest Cameroun. 

Il s’agissait des paramètres suivants : pH, phosphore, potassium, sodium, calcium, 

magnésium, manganèse, cuivre, fer, zinc, aluminium, capacité d’échange effective de 

cation, carbone organique, azote total et rapport C/N.  

 

Tableau XXIII : Résultats d’analyses des échantillons de sols collectés à Njombé et à Ekona 
 

 
Paramètres 

 

Njombé Ekona 
Av<20cm Av < 40cm Av<20cm Av < 40cm 

planting floraison planting floraison planting floraison planting floraison 
pH(H2O) 1 : 2,5 6,21 5,40 6,17 5,42 6,21 5,13 6,03 4,97 
pH(KCL) 1 : 2,5 5,43 5,27 5,45 5,22 5,10 4,70 5,29 4,54 
Ca2+(AmAc)(cmol/kg 6,97 13,01 3,95 11,92 11,86 8,37 9,50 6,38 
Mg2+(AmAc)(cmol/kg 3,29 2,42 1,68 1,06 6,63 4,69 5,33 3,40 
K+(AmAc)(cmol/kg 0,84 0,80 0,29 0,23 2,51 1,86 1,38 1,45 
Na+(AmAc)(cmol/kg 0,11 0,06 0,05 0,07 0,26 0,03 0,17 0,04 
AL + H(KCl) 0,17 0,00 0,24 0,00 0,16 0,00 0,04 0,04 
ECEC 11,37 16,29 6,19 13,28 21,41 14,95 16,42 11,30 
Av.P(Bray-2) mg/kg 56,50 12,75 43,50 9,94 40,67 23,40 38,00 11,66 
Zn mg/kg 10,50 4,36 7,50 2,86 9,67 2,48 7,00 1,04 
Cu  mg/kg 12,50 2,53 9,00 2,32 9,67 1,92 10,00 1,42 
Mn mg/kg 59,00 3,25 56,00 2,24 1153,33 64,54 902,00 42,48 
Fe mg/kg 515,00 100,44 414,00 104,03 836,33 110,40 811,00 91,06 
Org.carbon% 4,66 3,73 3,98 3,33 3,74 2,67 3,11 1,94 
Total N% 0,32 0,45 0,33 0,39 0,34 0,33 0,32 0,24 
C/N 14,78 8,37 12,25 8,65 11,01 8,14 9,72 8,14 
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Les résultats d’analyses des échantillons de sols collectés à la mise en place des parcelles 

expérimentales et à la floraison des plants de bananiers sont présentés dans le tableau XXIII. 

Ils montrent que le pH diminue dans les 2 localités avec la profondeur et peut atteindre une 

valeur inférieure à 5 comme à Ekona à plus de 20 cm de profondeur. L’on observe également 

une diminution du pH du planting à la floraison qui serait probablement due à l’application 

des intrants et autres pesticides lors des processus d’entretien et de suivi des parcelles. Cette 

réduction du pH entraine une diminution de la disponibilité du phosphore.  

Les cations (Na+, Mg2+, K+, à l’exception du Ca2+) diminuent légèrement du planting à la 

floraison des plants à Njombé et à Ekona. Cette même observation a été faite avec l’aluminium 

qui décroit jusqu’à 0 à la floraison sauf à Ekona où sa concentration reste inchangée à environ 

40cm de profondeur.  

En ce qui concerne la capacité effective d’échange de cation et la concentration en azote total, 

une variation opposée a été observée dans les 2 localités. En effet, du planting à la floraison, 

ces 2 paramètres augmentent à Njombé et diminuent plutôt à Ekona. Les concentrations en 

manganèse et en fer étaient élevées à Ekona et leur diminution du planting à la floraison était 

plus spectaculaire à Ekona qu’à Njombé.  

 

III.2.2. Données agronomiques  

Les dates de floraison et de récolte ont été enregistrées dans les 2 parcelles expérimentales à 

Ekona et Njombé. Ces deux lots de données nous ont permis de calculer l’intervalle floraison 

coupe (IFC). A la floraison, la hauteur de la plante, la circonférence du pseudotronc à 10 cm 

du sol et le nombre de feuilles fonctionnelles ont également été enregistrés. A la récolte, le 

poids du régime, le nombre de mains par régime, le nombre de fruits de la 2ème main du régime 

ont été déterminés. Les tableaux XXIV et XXV présentent l’essentiel des résultats obtenus au 

premier cycle de production.   

Ces résultats indiquent qu’à la floraison tous les cultivars étaient plus grands et possédaient 

des pseudotroncs plus épais à Ekona qu’à Njombé. Aussi, l’hybride de type plantain (CRBP 39) 

et la banane dessert (Grande naine) ont présenté un nombre élevé de feuilles vivantes à Ekona 

qu’à Njombé.  

Dans chaque localité, le cultivar Grande naine a présenté les plus petites valeurs de la hauteur 

et de la circonférence du plant, alors que le cultivar de plantain Agbagba était le plus grand et 

le plus épais à Njombé. Par ailleurs, la banane dessert Gros michel était le plus grand et la 

banane à cuire Popoulou le plus épais à Ekona. Seul l’hybride de type plantain du groupe des 
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Musacées analysés dans cette partie de l’étude a présenté le grand nombre de feuilles vivantes 

à la floraison que ce soit à Ekona ou à Njombé, indiquant ainsi sa résistance partielle à la 

maladie des raies noires en comparaison aux cultivars locaux de plantains et de bananes.  

A la récolte, le poids du régime le plus élevé a été obtenu avec l’hybride de type plantain 

CRBP39 qui était significativement élevé comparé aux cultivars locaux de plantains et de 

bananes. Ceci serait probablement dû à son génotype, aux conditions environnementales et 

plus particulièrement à sa résistance partielle à la maladie des raies noires. Toutefois, le 

nombre de mains par régime n’a pas véritablement varié aussi bien à Njombé qu’à Ekona, 

contrairement au nombre de fruits de la 2ème main du régime ; la banane dessert Gros michel 

présentant le plus grand nombre alors que le cultivar de plantain Agbagba présentait moins 

de sa moitié. Ce dernier présentait des fruits au grade élevé et bien remplis. En général, les 

régimes ont mis plus de temps de la floraison à la récolte à Ekona qu’à Njombé, ce phénomène 

serait attribué à la faible température due à l’altitude, les 2 localités se situant respectivement 

à environ 400 m et 80 m d’altitude.  

 

Tableau XXIV : Quelques données agronomiques qui ont été collectées à Ekona 

Paramètres  Agbagba Popoulou Gros michel Grande naine CRBP 39 
HP (cm) 330,00 ± 0,00 295,00 ± 18,03 363,33 ± 2,89 220,00 ± 7,07 315,00 ± 13,23 
CP (cm) 60,50 ± 4,95 66,00 ± 21,28 60,00 ± 1,00 50,50 ± 0,71 56,00 ± 1,00 
NFV 8,00 ± 1,41 8,33 ± 1,53 9,00 ± 0,00 9,50 ± 0,71 16,00 ± 1,00 
PR (kg) 8,50 ± 0,71 11,67 ± 3,79 16,00 ± 1,73 14,00 ± 1,41 23,00 ± 2,00 
NMR 6,00 ± 0,00 7,00 ± 1,73 8,33 ± 0,58 10,50 ± 0,71 7,00 ± 1,00 
NF2MR 7,50 ± 0,71 11,33 ± 4,16 17,33 ± 2,52 16,00 ± 0,00 15,33 ± 0,58 
IFC 80,00 ± 11,31 97,67 ± 2,89 98,33 ± 20,50 102,50 ± 2,12 125,67 ± 10,02 

HPM : hauteur du plant ; CP : circonférence du pseudotronc ; NFV : Nombre de feuilles vivantes à la floraison ; PR : Poids du régime  
NMR : Nombre de main du régime ; NF2MR : Nombre de fruit deuxième main du régime ; IFC : Intervalle floraison coupe  

 

 

Tableau XXV : Quelques données agronomiques qui ont été collectées à Njombé 

Paramètres Agbagba Popoulou Gros michel Grande naine CRBP 39 

HP (cm) 310,00 ± 8,70 260,00 ± 10,00 283,30 ± 25,20 218,30 ± 58,00 288,30 ± 2,90 

CP (cm) 57,000 ± 3,50 49,70 ± 2,10 55,3 ± 2,10 44,30 ± 2,50 48,00 ± 10,60 

NFV 9,33 ± 0,58 10,33 ± 0,58 7,67 ± 0,58 8,00 ± 1,00 11,67 ± 0,58 

PR (kg) 16,30 ± 1,50 13,70 ± 1,20 16,30 ± 2,10 13,30 ± 3,50 21,70 ± 2,10 

NMR 7,30 ± 0,60 6,70 ± 0,60 8,00 ± 0,00 7,70 ± 0,60 7,00 ± 0,00 

NF2MR 7,70 ± 0,60 12,00 ± 3,50 18,30 ± 0,60 15,00 ± 1,70 14,30 ± 1,50 

IFC 85,30 ± 2,50 72,70 ± 4,90 76,70 ± 7,00 82,70 ± 8,30 99,30 ± 7,00 

HPM : hauteur du plant ; CP : circonférence du pseudotronc ; NFV : Nombre de feuilles vivantes à la floraison ; PR : Poids du régime  
NMR : Nombre de main du régime ; NF2MR : Nombre de fruit deuxième main du régime ; IFC : Intervalle floraison coupe  
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III.2.3. La couleur des pulpes de bananiers 

Le tableau XXVI ci-dessous présente l’essentiel des résultats liés à la couleur de la pulpe 

des fruits issus de six régimes par cultivar évalué. En effet, il y ressort que les pulpes des 

cultivars de plantain et de banane à cuire ont une coloration orange alors que celles de 

l’hybride de type plantain ont une coloration ivoire, intermédiaire entre l’orange et la 

coloration crème de la pulpe des bananes dessert. Les chartes de coloration HarvestPlus 

et DSM ont permis d’observer la différence qu’il y a entre le plantain et la banane à cuire, 

la pulpe de cette dernière étant plus orange. Par contre, elles n’indiquent aucune 

différence entre les pulpes de plantain et celles de l’hybride de type plantain.  

En général, les localités n’ont eu aucune influence sur la coloration des pulpes des 

accessions de bananiers analysés, puisque les résultats obtenus avec 3 différentes 

échelles de coloration n’ont montré aucune différence de données relatives aux variétés 

cultivées à Njombé (80 m d’altitude) et à Ekona (400 m d’altitude). L’altitude n’aurait donc 

pas d’influence sur la couleur de la pulpe des Musacées cultivés dans les 2 régions ciblées.  

 

Tableau XXVI : Couleur de la pulpe des accessions provenant des 2 localités de l’étude 

 IPGRI colour chart H+ colour chart DSM colour chart 
 Ekona Njombé Ekona Njombé Ekona Njombé 

Popoulou1 Orange Orange RHS 9/2 - 1355U RHS 9/2 - 1355U 9 9 
Agbagba2  Orange Orange RHS 9/3 - 7507U RHS 9/3 - 7507U 7 7 
French clair2 Orange  Orange RHS 9/3 - 7507U RHS 9/3 - 7507U 7 7 
CRBP 393 Ivoire  Ivoire  RHS 9/3 - 7507U RHS 9/3 - 7507U 7 7 
Gros michel4 Crème  Crème  RHS 5/3 - 7401U RHS 5/3 - 7401U 3 3 
Grande naine4 Crème  Crème  RHS 5/3 - 7401U RHS 5/3 - 7401U 3 3 

1 banane à cuire ; 2 plantain ; 3 hybride de type plantain ; 4 banane dessert 

 

III.2.4. Les caroténoïdes totaux des pulpes de bananiers 

Le tableau XXVII présente les teneurs en caroténoïdes totaux exprimées en µg/g de 

matière sèche des pulpes des fruits obtenus au cycle 1 de production à Ekona (400 m 

d’altitude) et à Njombé (80 m d’altitude). Il en ressort que quatre (04) des six (06) 

cultivars de Musacées étudiés ont des comportements différents en ce qui concerne leurs 

teneurs en caroténoïdes totaux. L’altitude n’aurait pas un effet significatif sur les 

caroténoïdes totaux du plantain French clair et de la banane à cuire Popoulou. Il est à noter 

que cette même conclusion a été observée pour la couleur des pulpes des fruits évaluée 

avec trois (03) échelles de coloration. Bien que la couleur orangée du Popoulou ait été plus 
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prononcée que celle de Agbagba et de French clair dans les 2 localités, les valeurs des 

teneurs en caroténoïdes de cette banane à cuire comparées aux cultivars de plantain de 

l’étude sont respectivement élevées et faibles à Ekona et à Njombé. Par ailleurs, les fruits 

des bananes desserts cultivés à 400m d’altitude contiennent plus de caroténoïdes que 

ceux cultivés en basse altitude ; les premiers présentant 3 fois les valeurs des seconds.  

En définitive, les résultats de cette partie de l’étude montrent qu’au premier cycle de 

production, l’environnement en général et l’augmentation de l’altitude en particulier 

exercent une influence significative positive (test de SNK au seuil de 5%) sur les 

caroténoïdes totaux des fruits du plantain French clair, des bananes dessert, de la banane 

à cuire et de l’hybride de type plantain analysés.  

  

Tableau XXVII : Teneurs en caroténoïdes totaux (µg/g ms) des pulpes non mûres des fruits 
obtenus au cycle 1 de production dans 2 localités au Cameroun (Ekona et Njombé) 

Localité 

Cultivar  
Ekona Njombé P value 

Agbagba1 16,52a ± 3,83 34,72b ± 1,26 0,0014 

CRBP392 25,74a  ± 1,24 9,69b ± 0,72 < 0,0001 

French clair1 26,93a ± 6,89 24,61a ± 3,35 0,6280 

Grande naine3 18,03a ± 1,97 5,11b ± 1,38 0,0007 

Gros michel3 20,95a ± 1,76 6,31b ± 0,72 0,0002 

Popoulou4 28,14a ± 4,22 20,08a ± 5,71 0,1207 

1 plantain ; 2 hybride de type plantain ; 3 banane dessert ; 4 banane à cuire 

Les moyennes portant les mêmes lettres dans la même ligne ne sont pas significativement différentes (SNK au seuil de 5%) 

 

En général, au second cycle de production, l’altitude favorise également une augmentation 

des teneurs en caroténoïdes des pulpes de Musacées qui peut être légère (Agbagba et Gros 

michel) ou très significative (French clair, Grande naine et Popoulou). Toutefois, on a 

observé des variations très significatives des teneurs en caroténoïdes totaux des fruits 

produits au 2ème cycle à Ekona comparées à celles du 1er cycle. En effet, on a assisté à une 

double augmentation des valeurs présentées par les pulpes du plantain Agbagba et une 

double réduction des valeurs de la banane dessert Gros michel et de l’hybride de type 

plantain CRBP 39 (Tableau XXVIII).  
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Les fruits des Musacées cultivés dans la localité de Njombé ont présenté au 2nd cycle des 

teneurs en caroténoïdes totaux légèrement élevées comparées aux valeurs présentées au 

1er cycle de production à l’exception du plantain Agbagba. A basse altitude (80 m), le 

second cycle favoriserait en général l’augmentation même si elle n’est pas significative 

des teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes des fruits de Musacées.  Par contre en 

altitude (400 m), les teneurs en caroténoïdes des fruits de bananiers obtenus au 2nd cycle 

présentent deux tendances :  

a) soit elles se stabilisent (légère augmentation ou légère diminution pas significative au 

seuil de 5%) ;   

b) soit elles diminuent très significativement de moitié au moins.  

En définitive, sur la base des résultats obtenus à Ekona et Njombé sur deux plantains, deux 

bananes dessert, un hybride de type plantain et une banane à cuire, le cycle de production 

exerce une influence qui peut être très significative sur les teneurs en caroténoïdes totaux 

des pulpes de Musacées analysées dans le cadre de la présente étude (Figures 22 et 23). 

Cette influence significative varie selon les cultivars et les localités.   

 

Tableau XXVIII : Teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes des fruits non mûres obtenus au cycle 
2 de production dans 2 localités (Ekona et Njombé) 

 

Localité 

Varieté  
Ekona Njombé P value  

Agbagba 35,09a ± 6,27 30,41a ± 1,02 0,2719 

CRBP39 11,08a ± 2,20 13,98a ± 0,32 0,0875 

French clair 33,94a ± 1,43 29,26b ± 0,93 0,0089 

Grande naine 16,94a ± 3,75 8,20b ± 0,23 0,0158 

Gros michel 10,21a ± 2,91 8,93a ± 1,15 0,5194 

Popoulou 34,66a ± 4,18 21,53b ± 0,24 0,0056 

Les moyennes portant les mêmes lettres dans la même ligne ne sont pas significativement différentes (SNK au 
seuil de 5%) 
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Figure 22: Caroténoïdes totaux (µg/g ms) des pulpes des fruits obtenus aux cycles 1 et 2 de production à 
Ekona 

 

 

Figure 23: Caroténoïdes totaux (µg/g ms) des pulpes des fruits obtenus aux cycles 1 et 2 de production à 
Njombé 
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III.3. Etude des variations du profil et des teneurs en caroténoïdes au cours de la 

maturation pré-récolte et post-récolte des fruits de 3 variétés de bananiers 

 

III.3.1. Variation du profil et des teneurs en caroténoïdes au cours de la maturation 

pré-récolte (remplissage des fruits) 

 

III.3.1.1. Profil en caroténoïdes des pulpes de bananiers étudiés 

L’analyse des chromatogrammes (exemple à la figure 24) a permis de relever que les 

pulpes des cultivars de plantain French sombre, de banane à cuire Pelipita et de la banane 

dessert Grande naine sont composées d’environ 9 caroténoïdes détectables et 

quantifiables dans les conditions analytiques précisées dans la méthodologie de cette 

étude. Parmi ces caroténoïdes, 4 n’ont pas été identifiés et ont été nommés NI1, NI2, NI3 et 

NI4 (NI signifie non-identifié et les chiffres en indice 1, 2, 3 et 4 représentent leur ordre de 

sortie de la colonne de chromatographie). Il s’agirait des dérivés isomères ou oxydés des 

caroténoïdes, puis que les conditions analytiques leur sont également favorables et 

spécifiques.  

Contrairement au plantain et à la banane à cuire qui contiennent tous les 9 caroténoïdes, 

la banane dessert ne contient ni NI1, ni NI3 ; même dans l’ordre des traces. Toutefois, les 

5 caroténoïdes qui ont été clairement identifiés simultanément dans les pulpes de ces 3 

cultivars de bananiers sont :  

- la lutéine (temps de rétention compris entre 21 – 22 min) ;  

- l’isomère 13-cis β-carotène (temps de rétention compris entre 32 – 33,2 min) ;  

- l’α-carotène (temps de rétention compris entre  34,5 – 35,5 min) 

- le β-carotène (temps de rétention compris entre  36 – 37 min) 

- l’isomère 9-cis β-carotène (temps de rétention compris entre  37,9 – 38,3 min) 

Il est important de préciser que les différents temps de rétention ci-dessus présentés 

découlent des chromatogrammes des différents étalons obtenus dans le cadre du dosage 

par chromatographie liquide haute performance, au cours de laquelle la séparation a été 

réalisée grâce à une colonne YMC-30 (250 X 4,6 mm, 5 µm) thermostatée à 25°C et à débit 

1 ml/min. Il s’agit des conditions analytiques similaires à celle de nos travaux qui ont été 

adaptées de Caris-Veyrat et al. (2003).  
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Figure 24: Exemple de chromatogramme obtenu au cours de l’analyse des pulpes de French sombre au 

84ème jour après la floraison  

 

III.3.1.2. Evolution de la teneur en caroténoïdes au cours du remplissage des fruits 

III.3.1.2.1. Le cultivar de plantain : French sombre 

a) Caroténoïdes non identifiés 

De la floraison au 28ème jour de remplissage, les teneurs en caroténoïdes NI1, NI2 et NI3 

sont nulles, tandis que le caroténoïde NI4 présente une valeur de 45 µg/100 g ms à la 

floraison. Cette concentration diminue avant de s’annuler au 28ème jour. A partir du 42e 

jour, tous les caroténoïdes non identifiés présentent des concentrations supérieures ou 

égales à 10 µg/100 g ms. Elles varient au cours du phénomène de remplissage pour 

dépasser la barre de 50 µg/100 g ms au 84e jour, le caroténoïde NI4 présentant la plus 

forte valeur : 79,62 µg/100 g ms (Tableau XXIX).  

b) Caroténoïdes identifiés 

A la floraison, la lutéine présente une teneur de 163,41 µg/100 g ms qui diminue de moitié 

au cours du remplissage (83,0 µg/100 g ms au 84e jour). Contrairement à la lutéine, les 

concentrations des isomères 13-cis et 9-cis β-carotène qui sont nulles à la floraison, 

augmentent significativement au cours du remplissage et présentent les valeurs 

maximales de 177 µg/100 g ms et 33 µg/100 g ms respectivement au 84ème jour (Tableau 

XXX).  
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La concentration en α-carotène évolue en « dents de scie » de la floraison au 42ème jour, 

date à laquelle elle franchit la barre de 175 µg/100 g ms avant d’augmenter de manière 

exponentielle et atteindre une valeur maximale de 1966,25 µg/100 g ms au 84e jour. 

Quant au β-carotène, sa teneur est de 221,89 µg/100 g ms à la floraison. Cette valeur 

diminue jusqu’au 28e jour avant de suivre le même sens de variation que l’α-carotène à 

partir du 42ème jour et atteindre son de 1715,52 µg/100 g ms. En ce qui concerne les 

caroténoïdes totaux, leurs concentrations au cours du remplissage suivent une courbe en 

« U » comme celles du β-carotène. En effet, à la floraison, ils présentent une forte teneur 

(807,03 µg/100 g ms), qui diminue et atteint un minima d’environ 160 µg/100 g ms au 

28e jour. A partir du 42ème jour elle augmente pour atteindre son maximum de plus 4600 

µg/100 g ms au 84e jour (Tableau XXXI).  

Tableau XXIX : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes non identifiés au 
cours du remplissage des fruits du cultivar de plantain French sombre 

Durée de remplissage 
(jours) 

NI1 NI2 NI3 NI4 

0 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00c 0,00 ± 0,00e 45,42 ± 0,17ab 

14 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00c 0,00 ± 0,00e 5,06 ± 0,54c 

28 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00c 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00c 

42 11,63 ± 0,81d 47,22 ± 0,60a 10,02 ± 0,59d 33,93 ± 0,05bc 

56 32,61 ± 0,25c 0,00 ± 0,00c 13,52 ± 0,42c 24,18 ± 0,51bc 

70 42,74 ± 0,22b 26,40 ± 0,01b 26,01 ± 0,46b 49,12 ± 0,17ab 

84 65,51 ± 0,87a 50,09 ± 0,16a 68,14 ± 0,71a 79,62 ± 0,48a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

Tableau XXX : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de plantain French sombre 

Durée de remplissage 
(jours) 

Lutéine Isomère 13-cis Isomère 9-cis 

0 163,41 ± 0,34a 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00d 

14 51,80 ± 0,28c 19,84 ± 0,84cd 5,90 ± 0,23cd 

28 18,24 ± 0,13e 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00d 

42 28,55 ± 0,57de 14,86 ± 0,84de 9,12 ± 0,90bcd 

56 30,66 ± 0,98de 33,71 ± 0,41c 17,15 ± 0,05bc 

70 38,56 ± 0,95cd 75,95 ± 0,55b 20,11 ± 0,27b 

84 83,00 ± 0,13b 177,37 ± 0,37a 33,71± 0,47a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 
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Tableau XXXI : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de plantain French sombre (suite) 
 

Durée de 
remplissage (jours) 

α-carotène β-carotène 
Caroténoïdes 

totaux 

0 0,00 ± 0,00e 221,89 ± 0,39d 807,03 ± 0,96d 

14 69,61 ± 0,47de 144,36 ± 0,60de 360,11 ± 0,68ef 

28 29,81 ± 0,94e 43,60 ± 0,18e 159,58 ± 0,29f 

42 175,17 ± 0,91d 161,52 ± 0,35de 588,67 ± 0,13de 

56 618,85 ± 0,48c 566,01 ± 0,92c 1442,80 ± 0,42c 

70 1188,28 ± 0,31b 1042,42 ± 0,63b 2664,68 ± 0,17b 

84 1966,25 ± 0,43a 1715,52 ± 0,18a 4648,19 ± 0,88a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

 

Avant la récolte du régime, les concentrations en caroténoïdes non identifiés sont soit 

nulles, soit inférieures à 80 µg Eq β-carotène pour 100 g de matière sèche (Tableau XXIX). 

Elles varient significativement (p<0,05) avec le temps et atteignent leurs valeurs 

maximales à la fin du remplissage des fruits sans jamais atteindre 100 µg Eq β-carotène 

pour 100 g de matière sèche.  

Au cours de ce phénomène de remplissage des fruits du cultivar French sombre (FS), on 

observe une diminution significative (p<0,05) de la teneur en lutéine jusqu’à la récolte où 

les pulpes présentent 83 µg Eq β-carotène pour 100 g de matière sèche (Eq β%ms) qui 

correspond à la moitié de la teneur initiale. Contrairement à la lutéine, la teneur en α-

carotène des pulpes du cultivar French sombre est nulle à la floraison tandis que celle du 

β-carotène s’élève à plus de 200 µg Eq β%ms, mais ces concentrations augmentent 

significativement du 42ème jour à la récolte où elles présentent plus de 1700 µg Eq β%ms 

(Tableau XXXI). A partir de cette 6ème semaine de remplissage (42ème jour), la teneur 

en α-carotène est toujours supérieure à celle du β-carotène. Par ailleurs, les isomères 

13-cis et 9-cis β-carotène présentent des teneurs en équivalent β-carotène très faible 

comparées à celles des α-carotène et β-carotène.  

En général, les teneurs en caroténoïdes non identifiés (NI1, NI2, NI3 et NI4), en isomères 

13-cis et 9-cis, en α-carotène, en β-carotène et en caroténoïdes totaux augmentent 

significativement de la floraison au 84ème jour de remplissage des fruits du cultivar de 

plantain French sombre. Ce 84ème jour correspond à la date de récolte du régime dudit 
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cultivar. Cependant, la lutéine est le seul caroténoïde qui présente un sens de variation 

contraire.  

Les figures 25 à 34 présentent les courbes d’évolution ou de variation des concentrations 

en caroténoïdes au cours du remplissage des fruits du cultivar de plantain French sombre. 

Les équations qui en découlent, tentent de déterminer le modèle de régression de la 

variation de chaque composé en fonction du temps (Tableau XXXII).  

Il convient de préciser que la structure du nuage des points ne présume pas une relation 

linéaire ou polynomiale entre la concentration en caroténoïdes et le temps de 

remplissage. C’est pourquoi l’on fait recours à une approche ou une démarche empirique 

et non paramétrique qui est celle des moyennes mobiles. L’ordre de la moyenne mobile 

est choisi en fonction du rapprochement de la courbe avec l’ensemble du nuage de points. 

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1 alors la relation est bien ajustée 

ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres 

croisés.  

 
Tableau XXXII : Données liées au modèle de variation des teneurs en caroténoïdes de la pulpe du 
cultivar French sombre au cours du remplissage des fruits 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  
Degré 

d’ajustement 
1 Caroténoïde NI1 Linéaire y = 0,8026x - 11,926  R² = 0,8735 

2 Caroténoïde NI2 
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = 2x10-5 x x4 - 0,0039x3 + 0,1871x2 - 2,2596x 
+ 0,4782  

R² = 0,6073 

3 Caroténoïde NI3 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0158x2 - 0,6382x + 3,3687 

R² = 0,9372 

4 Caroténoïde NI4 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0253x2 - 1,5791x + 35,7 

R² = 0,6339 

5 Lutéine 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,059x2 - 5,6059x + 144,33 

R² = 0,8662 

6 Isomère 13-cis 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0441x2 - 1,9759x + 16,547  

R² = 0,9259 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0049x2 - 0,0372x + 1,3672 

R² = 0,8103 

8 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,4364x2 - 14,398x + 71,1 

R² = 0,9876 

9 β-carotène 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,4381x2 - 19,451x + 257,26 

R² = 0,9883 

10 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 2 

y = 1,2217x2 - 58,196x + 855,74  
R² = 0,9882 
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Figure 25: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours du remplissage (FS) 

 
Figure 26: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours du remplissage (FS) 

  

 
Figure 27: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours du remplissage (FS) 

 
Figure 28: Evolution de la teneur en caroténoïdes NI4 au cours du remplissage (FS) 

y = 0,8026x - 11,926
R² = 0,8735

y = 0,0111x2 - 0,1322x - 1,0201
R² = 0,9723

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,518x - 4,0853
R² = 0,4443

y = 2E-05x4 - 0,0039x3 + 0,1871x2 - 2,2596x + 0,4782
R² = 0,6073

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,6887x - 12,111
R² = 0,7158

y = 0,0158x2 - 0,6382x + 3,3687
R² = 0,9372

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,0253x2 - 1,5791x + 35,7
R² = 0,6339

y = 0,5482x + 10,881
R² = 0,2811

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)



 

98 
 

 
Figure 29: Evolution de la teneur en lutéine au cours du remplissage (FS) 

 
Figure 30: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours du remplissage (FS) 

  

 
Figure 31: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours du remplissage (FS) 

 
Figure 32: Evolution de la teneur en α-carotène au cours du remplissage (FS) 
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Figure 33: Evolution de la teneur en β-carotène au cours du remplissage (FS) 

 
 
Figure 34: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours du remplissage (FS) 

y = 17,345x - 172,03
R² = 0,7188

y = 0,4381x2 - 19,451x + 257,26
R² = 0,9883

-500,00

0,00

500,00

1000,00

1500,00

2000,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 44,428x - 341,54
R² = 0,6841

y = 1,2217x2 - 58,196x + 855,74
R² = 0,9882

-1000,00

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

4000,00

5000,00

6000,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)



 

100 

III.3.1.2.2. Le cultivar de banane à cuire : Pelipita  

Contrairement aux cultivars de plantain (French sombre) et de banane dessert (Grande 

naine), les données collectées sur le cultivar de banane à cuire Pelipita (PPT) sont 

séparées de 21 jours compte tenu de son intervalle planting – récolte qui est plus long en 

condition non intensive ou paysanne4 (508 jours contre 365 jours pour les 2 autres 

cultivars).  

a) Caroténoïdes non identifiés  

A la floraison, les teneurs en caroténoïdes non identifiés sont pratiquement nulles. Leurs 

faibles concentrations observées lors du second prélèvement des fruits s’annulent de 

nouveau jusqu’au 84ème jour de remplissage. A partir de cette date jusqu’à la récolte, on 

note une augmentation significative de leurs teneurs (comme celles des pulpes du cultivar 

French sombre), qui ne franchissent jamais le seuil de 80 µg Eq β%ms (Tableau XXXIII).  

b) Caroténoïdes identifiés 

Contrairement aux caroténoïdes non identifiés, la teneur en lutéine de la pulpe de Pelipita 

est très élevée à la floraison (485 µg/100g ms). Elle chute brusquement au 21ème jour de 

remplissage pour atteindre une valeur 15 fois inférieure à celle initiale. A partir de ce 

moment, la concentration en lutéine continue à diminuer mais pas significativement 

jusqu’à la récolte (Tableau XXXIV). Au cours du remplissage des fruits de Pelipita, on 

observe une diminution de la teneur en lutéine de la pulpe, due soit à une dégradation ou 

à une destruction de cette molécule, soit à sa conversion en d’autres composés.  

Par ailleurs, comme celles du plantain French sombre, les pulpes de la banane à cuire 

Pelipita sont très pauvres en isomères 13-cis et 9-cis β-carotène. En effet, la concentration 

de l’isomère 13-cis β-carotène est très élevée à la floraison comme celle de la lutéine et 

chute de près de la moitié à la récolte. L’isomère 9-cis β-carotène présente un sens de 

variation semblable à celui des caroténoïdes non identifiés ; sauf que comme la lutéine, 

elle ne franchit jamais le seuil de 40 µg Eq β%ms (Tableau XXXIV).  

 

 

                                                 
4 La culture du bananier en condition paysanne consiste à réaliser une fertilisation limitante, uniquement 30g d’urée 
à la plantation, sans irrigation, sans application de produits phytosanitaires contre les maladies et autres bio-
agresseurs, sans effeuillage systématique, sans tuteurage et avec œilletonnage tardif à la récolte. 
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Tableau XXXIII : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes non identifiés au 
cours du remplissage des fruits du cultivar de banane à cuire Pelipita 
 

Durée de 
remplissage (jours) 

NI1 NI2 NI3 NI4 

0 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 

21 9,60 ± 0,14d 22,22 ± 0,69b 51,61 ± 0,75a 34,72 ± 0,45c 

42 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 

63 0,00 ± 0,00e 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00d 

84 24,55 ± 0,03c 0,00 ± 0,00d 6,30 ± 0,23c 26,46 ± 0,44c 

105 36,34 ± 0,05b 16,18 ± 0,86c 16,32 ± 0,16b 52,63 ± 0,75b 

126 38,13 ± 0,29b 0,00 ± 0,00d 18,85 ± 0,53b 52,58 ± 0,36b 

147 54,73 ± 0,02a 32,52 ± 0,97a 17,52 ± 0,31a 72,86 ± 0,64a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

 

Tableau XXXIV : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de banane à cuire Pelipita  
 

Durée de 
remplissage (jours) 

Lutéine Isomère 13-cis Isomère 9-cis 

0 485,63 ± 0,46a 124,47± 0,72a 0,00 ± 0,00e 

21 33,05 ± 0,45b 77,66 ± 0,84b 33,28 ± 0,96ab 

42 17,27 ± 0,83b 12,92 ± 0,31d 0,00 ± 0,00e 

63 16,42 ± 0,54b 9,39 ± 0,15d 0,00 ± 0,00e 

84 14,54 ± 0,06b 27,21 ± 0,73cd 14,69 ± 0,63d 

105 10,80 ± 0,92b 39,94 ± 0,29c 21,32 ± 0,03c 

126 9,10 ± 0,94b 41,42 ± 0,49c 28,22 ± 0,46b 

147 13,08 ± 0,65b 66,70 ± 0,56b 38,11 ± 0,04a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

 

Dès la floraison, les teneurs en α-carotène et en β-carotène de la pulpe de Pelipita sont 

consistantes. Elles diminuent au cours du remplissage jusqu’au 42ème jour, date à laquelle elles 

atteignent leurs valeurs minimales respectives. A partir du 63ème jour, et ce jusqu’à la récolte, 

on assiste à une augmentation continue et très significative des teneurs en α-carotène et β-

carotène de la pulpe de Pelipita vers des valeurs respectivement proches de 3 à 2 fois celles 

observées à la floraison (tableau XXXV). Comparée au French sombre à partir du 42ème jour 

du remplissage, c’est plutôt la teneur en β-carotène qui est toujours supérieure à celle de 

l’α-carotène des pulpes de PPT. 
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Au cours du remplissage des fruits de Pelipita, la teneur en caroténoïdes totaux de la pulpe 

diminue très significativement jusqu’au 42ème jour à partir duquel elle augmente 

continuellement et significativement jusqu’à la récolte, où elle reste toutefois inférieure à 

celle des pulpes du cultivar de plantain French sombre.  

 

Tableau XXXV : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de banane à cuire Pelipita 
 

Durée de 
remplissage (jours) 

α-carotène β-carotène 
Caroténoïdes 

totaux 

0 86,08 ± 0,93e 541,84 ± 0,40c 1934,00± 0,89a 

21 127,13 ± 0,70c 328,94 ± 0,36d 888,23 ± 0,54bc 

42 17,14 ± 0,88h 78,99 ± 0,46e 654,24 ± 0,99c 

63 36,15 ± 0,38g 124,31 ± 0,78e 832,23 ± 0,01bc 

84 68,02 ± 0,71f 286,93 ± 0,35d 772,18 ± 0,63bc 

105 110,92 ± 0,37d 513,18 ± 0,96c 1060,08 ± 0,35bc 

126 152,42 ± 0,30b 645,83 ± 0,21b 1254,00 ± 0,84b 

147 224,00 ± 0,62a 903,16 ± 0,95a 2073,96 ± 0,49a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

 

Les figures 35 à 44 présentent les courbes de variation des concentrations en 

caroténoïdes au cours du remplissage des fruits du cultivar de banane à cuire Pelipita. Les 

équations qui en découlent, tentent de déterminer le modèle de régression de chaque 

composé au cours du phénomène de remplissage du fruit en fonction du temps (Tableau 

XXXVI). Il convient de préciser que la structure du nuage des points ne présume pas une 

relation linéaire ou polynomiale entre la concentration en caroténoïde et le temps de 

remplissage de fruits de Pelipita. C’est pourquoi l’on fait recours à une approche ou une 

démarche empirique et non paramétrique qui est celle des moyennes mobiles. L’ordre de 

la moyenne mobile est choisi en fonction du rapprochement de la courbe avec l’ensemble 

du nuage de points. 

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1 alors la relation est bien ajustée 

ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres 

croisés. 
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Tableau XXXVI : Données liées au modèle de variation des caroténoïdes de la pulpe du cultivar 
French sombre au cours du remplissage des fruits 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  
Degré 

d’ajustement 
1 Caroténoïde NI1 Linéaire y = 0,3737x - 7,0515 R² = 0,809 

2 Caroténoïde NI2 
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = 8×10-8x5 - 3×10-5x4 + 0,004x3 - 0,2185x2 + 
4,1747x - 0,1003  

R² = 0,889 

3 Caroténoïde NI3 
Polynomiale 

d’ordre 6 
y = -2×10-9x6 + 9×10-7x5 - 0,0002x4 + 0,0157x3 - 
0,6883x2 + 11,367x + 0,1075  

R² = 0,9717 

4 Caroténoïde NI4 Linéaire y = 0,4443x - 2,7473  R² = 0,631 

5 Lutéine 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = -0,0009x3 + 0,2331x2 - 18,866x + 439,13  

R² = 0,8799 

6 Isomère 13-cis 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0151x2 - 2,4896x + 116,73  

R² = 0,8228 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = -2×10-6x4 + 0,0007x3 - 0,0639x2 + 1,8471x + 
3,6702 

R² = 0,6822 

8 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 2×10-5x3 + 0,0156x2 - 1,9815x + 106,26  

R² = 0,8287 

9 β-carotène 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,098x2 - 11,236x + 497,82 

R² = 0,9075 

10 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 2 

y = 0,2299x2 - 31,547x + 1728,1  
R² = 0,8127 
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Figure 35: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours du remplissage (PPT)  

 
Figure 36: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours du remplissage (PPT) 

  

 
Figure 37: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours du remplissage (PPT) 

 
Figure 38: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours du remplissage (PPT) 

y = 0,3737x - 7,0515
R² = 0,809

y = 0,0027x2 - 0,0212x + 1,2427
R² = 0,8828

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,0936x + 1,9857
R² = 0,1328

y = 8E-08x5 - 3E-05x4 + 0,004x3 - 0,2185x2 + 4,1747x - 0,1003
R² = 0,889

-10,00

-5,00

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,008x + 13,237
R² = 0,0006

y = -2E-09x6 + 9E-07x5 - 0,0002x4 + 0,0157x3 - 0,6883x2 + 11,367x + 0,1075
R² = 0,9717

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 0,4443x - 2,7473
R² = 0,631

y = 0,0041x2 - 0,1651x + 10,049
R² = 0,728

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)



 

105 
 

 
Figure 39: Evolution de la teneur en lutéine au cours du remplissage (PPT) 

 
Figure 40: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours du remplissage (PPT) 

  

 
Figure 41: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours du remplissage (PPT) 

 
Figure 42: Evolution de la teneur en α-carotène au cours du remplissage (PPT) 
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Figure 43: Evolution de la teneur en β-carotène au cours du remplissage (PPT) 

 
Figure 44: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours du remplissage (PPT) 
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III.3.1.2.3. Le cultivar de banane dessert : Grande Naine 

a) Caroténoïdes non identifiés 

Au cours du remplissage des fruits de la banane dessert Grande naine (GN), la pulpe est 

pratiquement dépourvue des caroténoïdes non identifiés NI1 et NI3. Le caroténoïde NI2 n’est 

détecté qu’à la récolte et à très faible concentration (inférieure à 5 µg Eq β% g ms). En ce qui 

concerne NI4, il apparait 14 jours après la floraison et sa concentration diminue au cours du 

phénomène de remplissage pour s’annuler à la récolte du régime (Tableau XXXVII).  

b) Caroténoïdes identifiés 

Comme les pulpes des cultivars de plantain French sombre et de banane à cuire Pelipita, celle 

de la banane dessert Grande naine contient une teneur relativement élevée en lutéine à la 

floraison (100 µg Eq β % g ms). Elle diminue continuellement et très significativement 

jusqu’au 84ème jour du remplissage où elle atteint 23 µg/100g ms. Les isomères 13-cis β-

carotène et 9-cis β-carotène présentent des concentrations nulles à la floraison, et en trace à 

la récolte (Tableau XXXVIII).  

A la floraison, les teneurs en α-carotène, en β-carotène et en caroténoïdes totaux des pulpes 

sont élevées et se situent respectivement autour de 37 µg Eq β% g ms, 109 µg Eq β % g ms et 

1200 µg Eq β % g ms. Elles diminuent considérablement jusqu’au 42ème jour avant 

d’augmenter légèrement pour se stabiliser autour de 20 µg Eq β % g ms, 10 µg Eq β % g ms et 

100 µg Eq β% g ms respectivement (Tableau XXXIX).  

 

Tableau XXXVII : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes non identifiés au 
cours du remplissage des fruits du cultivar de banane dessert Grande naine 

Durée de 
remplissage (jours) 

NI2 NI4 

0 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00d 

14 0,00 ± 0,00b 11,03 ± 0,88a 

28 0,00 ± 0,00b 0,00 ± 0,00d 

42 0,00 ± 0,00b 3,36 ± 0,70b 

56 0,00 ± 0,00b 1,74 ± 0,42c 

70 0,00 ± 0,00b 1,85 ± 0,16c 

84 4,81 ± 0,39a 0,00 ± 0,00d 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 
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Tableau XXXVIII : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de banane dessert Grande naine 

Durée de 
remplissage (jours) 

Lutéine Isomère 13-cis Isomère 9-cis 

0 100,45 ± 0,54a 0,00 ± 0,00d 0,00 ± 0,00c 

14 55,34 ± 0,22b 9,77 ± 0,04a 5,76 ± 0,63a 

28 41,82 ± 0,55c 6,87 ± 0,17b 0,00 ± 0,00c 

42 27,42 ± 0,67d 3,99 ± 0,31c 0,00 ± 0,00c 

56 41,42 ± 0,38c 3,27 ± 0,23c 0,00 ± 0,00c 

70 23,72 ± 0,50d 3,31 ± 0,74c 1,18 ± 0,04bc 

84 19,36 ± 0,55d 5,14 ± 0,22bc 2,77 ± 0,54b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

Tableau XXXIX : Teneurs moyennes (exprimées en µg % g ms) en caroténoïdes identifiés au cours 
du remplissage des fruits du cultivar de banane dessert Grande naine 

Durée de 
remplissage (jours) 

α-carotène β-carotène 
Caroténoïdes 

totaux 

0 37,18 ± 0,44a 109,43 ± 0,88a 1252,66 ± 0,05a 

14 17,88 ± 0,95b 24,43 ± 0,03b 176,48 ± 0,69b 

28 14,03 ± 0,68b 13,07 ± 0,82b 94,37 ± 0,06b 

42 11,74 ± 0,63b 10,63 ± 0,24b 76,01 ± 0,07b 

56 21,41 ± 0,51b 13,94 ± 0,62b 93,52 ± 0,23b 

70 23,15 ± 0,15b 12,95 ± 0,98b 85,98 ± 0,26b 

84 20,88 ± 0,06b 10,22 ± 0,81b 99,21 ± 0,83b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

Les figures 45 à 52 présentent les courbes de variation des teneurs en caroténoïdes au cours 

du remplissage des fruits du cultivar de banane dessert Grande naine. Les équations qui en 

découlent, tentent de déterminer le modèle de régression de chaque composé au cours du 

phénomène de remplissage du fruit de la Grande naine en fonction du temps (Tableau XL).  

Il convient de préciser que la structure du nuage des points ne présume pas une relation 

linéaire ou polynomiale entre la concentration en caroténoïdes et le temps de remplissage. 

C’est pourquoi l’on fait recours à une approche ou une démarche empirique et non 

paramétrique qui est celle des moyennes mobiles. L’ordre de la moyenne mobile est choisi en 

fonction du rapprochement de la courbe avec l’ensemble du nuage de points. 

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1 alors la relation est bien ajustée 

ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres croisés. 
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Tableau XL : Données liées au modèle de variation des caroténoïdes de la pulpe du cultivar Grande 
naine au cours du remplissage des fruits 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  Degré d’ajustement 

1 Caroténoïde NI2 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0015x2 - 0,0859x + 0,5726  R² = 0,7185 

2 Caroténoïde NI4 
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = 4×10-7x5 - 8×10-5x4 + 0,0066x3 - 0,2286x2 + 
2,8369x + 0,128 

R² = 0,8288 

3 Lutéine Linéaire y = -0,7829x + 77,102  R² = 0,7162 

4 Isomère 13-cis 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 0,0002x3 - 0,0206x2 + 0,7059x + 0,9737  R² = 0,7074 

5 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = -4×10-6x4 + 0,0007x3 - 0,0431x2 + 0,7692x + 
0,2929  

R² = 0,6515 

6 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = -0,0003x3 + 0,0452x2 - 1,9267x + 37,198  R² = 0,7846 

7 β-carotène 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,0288x2 - 3,2374x + 90,319  R² = 0,768 

8 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 2 

y = 0,3578x2 - 39,35x + 1009,2  R² = 0,7626 

 

 



 

110 

 
Figure 45: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours du remplissage (GN) 

 
Figure 46: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours du remplissage (GN) 

  

 
Figure 47: Evolution de la teneur en lutéine au cours du remplissage (GN) 

 
Figure 48: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours du remplissage (GN) 

y = 0,0015x2 - 0,0859x + 0,5726
R² = 0,7185

y = 0,0368x - 0,859
R² = 0,3731

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = 4E-07x5 - 8E-05x4 + 0,0066x3 - 0,2286x2 + 2,8369x + 0,128
R² = 0,8288

y = -0,0424x + 4,3494
R² = 0,1047

-4,00

-2,00

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = -0,7829x + 77,102
R² = 0,7162

y = 0,0146x2 - 2,0059x + 91,371
R² = 0,8618

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)

y = -4E-06x4 + 0,0007x3 - 0,0431x2 + 0,7692x + 0,2929
R² = 0,6515

y = -0,0021x + 1,476
R² = 0,0007

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(µ

g 
%

 g
 m

s)

Durée de remplissage (jours)



 

111 
 

 
Figure 49: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours du remplissage (GN)  

 
Figure 50: Evolution de la teneur en α-carotène au cours du remplissage (GN) 

  

 
Figure 51: Evolution de la teneur en β-carotène au cours du remplissage (GN) 

 
Figure 52: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours du remplissage (GN) 
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III.3.1.3. Etude comparative de l’évolution de la concentration de certains 

caroténoïdes des pulpes de bananiers à des périodes précises de la maturation  

French sombre, Pelipita et Grande naine à T0, T42, T84 et Tr 

Une analyse croisée du phénomène de remplissage des fruits à des périodes précises et 

similaires de la maturation pré-récolte des cultivars French sombre, Pelipita et Grande 

naine a été réalisée. Ces périodes ont été choisies parce qu’elles correspondent aux mêmes 

jours de prélèvement des fruits des trois (03) cultivars de Musa à analyser. Il s’agit de : T0 

= Jour 0 ou fin de la floraison ; T42 = 42ème jour de remplissage du fruit après floraison ; 

T84 = 84ème jour de remplissage du fruit après floraison et Tr = jour de récolte du régime.  

Les résultats indiquent que les profils et les concentrations en caroténoïdes identifiés 

diffèrent significativement en fonction du temps et du cultivar. 

III.3.1.3.1 La lutéine  

A la floraison, les teneurs en lutéine des pulpes diffèrent selon les 3 cultivars de bananiers 

et sont toujours très significativement élevées (> 100 µg/100 g ms). Au cours de 

l’évolution de la maturation, on observe en général une diminution significative de ces 

concentrations qui augmentent légèrement à la récolte sans jamais atteindre les valeurs 

de départ (T0) pour les cultivars French sombre et Pelipita alors que celles du cultivar 

Grande naine atteignent le double à la récolte (Figure 53).  

 

 
Figure 53: Evolution de la teneur en lutéine des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 
84ème jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 
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III.3.1.3.2. L’α-carotène 

En ce qui concerne l’α-carotène à la floraison, contrairement à la Grande naine et au 

Pelipita qui présentent une teneur quantifiable en α-carotène, le profil en caroténoïde de 

French sombre ne montre aucune trace d’α-carotène. Toutefois, on assiste à une 

biosynthèse très intense de l’α-carotène au cours de l’évolution du phénomène de 

remplissage des fruits de French sombre et une biosynthèse modérée « en dents de scie » 

dans les fruits de Pelipita jusqu’au 84ème jour. A partir de cet instant, la teneur en α-

carotène varie très peu jusqu’à la récolte des fruits de French sombre. Par contre, elle 

change très brusquement et significativement du 84ème jour jusqu’à la récolte des fruits 

de Pelipita et Grande naine (Figure 54). En effet, les fruits ont été récoltés au 89ème, 90ème 

et 162ème jour du phénomène de maturation respectivement pour Grande naine, French 

sombre et Pelipita. L’augmentation vertigineuse (de 20 µg à 260 µg/100 g ms) de la 

concentration en α-carotène de la Grande naine en 5 jours seulement indique que sa 

biosynthèse serait très rapide lorsque les fruits approchent la maturité physiologique 

optimale. Par contre, l’intense biosynthèse de l’α-carotène chez Pelipita observée pendant 

78 jours traduirait la lenteur de la synthèse de l’α-carotène de la pulpe de cette banane à 

cuire.   

 

 
Figure 54 : Evolution de la teneur en α-carotène des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 
84ème jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 
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III.3.1.3.3. Le β-carotène 

Quant au β-carotène, on observe un phénomène presque similaire avec l’α-carotène. En 

effet, à la floraison toutes les pulpes de bananiers contiennent de teneurs en β-carotène 

supérieures à 110 µg/100 g ms. De cet instant jusqu’au 84ème jour, on observe des 

variations diverses des concentrations en β-carotène selon les cultivars (Figure 55) :  

o elles diminuent significativement, puis se stabilisent autour de 10 µg/100 g ms entre 

les 42ème et 84ème jours avant de présenter un saut spectaculaire à la récolte de près 

de neuf fois plus en cinq jours seulement pour la banane dessert (Grande naine) ;  

o elles diminuent d’abord jusqu’au 42ème jour avant d’augmenter de manière 

exponentielle et très significative jusqu’à la récolte pour les cultivars de plantain et 

de banane à cuire (French sombre et Pelipita) ; ce résultat est similaire à ceux de 

Faber et al. (2013) qui ont trouvé que la teneur en β-carotène augmentait 

progressivement dans les racines de patate douce du 4ème au 6ème mois après 

plantation dans les zones rurales (de 16 575 à 20 779 µg/100 g de matière fraîche). 

 

 
Figure 55: Evolution de la teneur en β-carotène des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 
84ème jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 
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en caroténoïdes totaux des pulpes de Grande naine qui n’atteint jamais sa valeur initiale, 

même à la récolte. Par contre, l’on observe une légère diminution de la teneur en 

caroténoïdes totaux des pulpes de French sombre au 42ème jour.  

A partir de cet instant, une intense activité de synthèse des caroténoïdes totaux se met en 

place pendant 42 autres jours se traduisant par une concentration supérieure à 4 500 

µg/100 g ms, qui se stabilise autour de 4 300 µg/100 g ms à la récolte (Figure 56).  Par 

ailleurs, l’augmentation des teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes de Pelipita du 

84ème jour jusqu’à la récolte est toute aussi significative, mais ne dépasse jamais le seuil 

de 2 700 µg/100 g ms.  

 

 
Figure 56: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 84ème 
jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 
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Figure 57 : Evolution de la teneur en isomère 13-cis des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 
84ème jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 

 

III.3.1.3.6. L’isomère 9-cis carotène 

En ce qui concerne l’isomère 9-cis carotène, globalement ses concentrations au cours de 

la maturation pré-récolte augmentent significativement jusqu’à la récolte des pulpes des 

cultivars French sombre et Pelipita et atteignent 25 µg/100 g ms et 64 µg/100 g ms 

respectivement (Figure 58).  

 

 
Figure 58: Evolution de la teneur en isomère 9-cis des pulpes de bananiers au cours du remplissage 

Légende : FS : French sombre ; PPT : Pelipita ; GN : Grande naine ; T0 : Jour 0 = floraison ; T42 : 42ème jour après la floraison ; T84 : 
84ème jour après la floraison ; Tr : jour de récolte (90ème, 162ème et 89ème jours après la floraison respectivement pour FS, PPT et GN). 
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III.3.1.4. Etude des corrélations au cours du remplissage des fruits de bananiers  

Les tableaux XLI, XLII et XLIII ci-dessous présentent les résultats des analyses de 

corrélation entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques et la durée de remplissage des 

fruits de bananiers ou de développement pré-récolte des pulpes de bananiers, qui 

correspond en réalité à la période allant de la floraison jusqu’à la récolte du régime.  

En effet, à l’exception de la lutéine, l’on observe des corrélations toutes positives et 

significatives entre tous les caroténoïdes non identifiés, les isomères 9-cis β-carotène et 

13-cis β-carotène, l’α-carotène, le β-carotène, les caroténoïdes totaux et la durée de 

remplissage du cultivar de plantain French sombre, qui est de 84 jours (Tableau XLI).  

En ce qui concerne le cultivar de banane à cuire Pelipita, deux caroténoïdes non identifiés 

(NI2 & NI3), l’isomère 13-cis β-carotène et les caroténoïdes totaux ne présentent aucune 

corrélation (p>0,05) entre leurs teneurs et le temps de remplissage qui s’élève à 162 jours. 

Par contre, au cours de cette même période, l’on observe d’une part, des corrélations 

positives et significatives (p<0,05) pour les caroténoïdes non identifiés NI1, NI4, l’isomère 

9-cis β-carotène, l’α-carotène et le β-carotène dont les teneurs augmentent 

proportionnellement avec le temps, et d’autre part, une corrélation significative mais dont 

le coefficient de corrélation de Pearson est négatif (Tableau XLII). En d’autres termes, plus 

durée de remplissage augmente, plus la concentration en lutéine diminue.  

Quant à la Grande naine, le caroténoïde non identifié NI4, les isomères 9-cis β-carotène et 

13-cis β-carotène et l’α-carotène ne présentent aucune corrélation (p>0,05) entre leurs 

teneurs et le temps de remplissage qui s’élève à 89 jours. Par contre, des corrélations 

significatives (p<0,05), mais avec des coefficients de corrélation de Pearson négatifs, 

existent entre les concentrations en lutéine, en β-carotène et en caroténoïdes totaux et la 

durée de maturation pré-récolte des pulpes (Tableau XLIII) ; seul NI2 présente une 

corrélation significative positive (r = 0,6108).  

En définitive, l’on a observé des corrélations positives et significatives pour chaque 

caroténoïde et la durée du remplissage des fruits du plantain analysé (à l’ exception de la 

lutéine), tandis que les cultivars de bananes dessert et à cuire étudiés, ont présenté soit 

une absence de corrélation, soit l’existence des corrélations significatives avec des 

coefficients de corrélation de Pearson variés (positifs ou négatifs) selon le caroténoïde 

investigué.    
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Tableau XLI : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques 
et la durée de remplissage des fruits du cultivar French sombre  

Paramètre r P value  Résumé  
P value 

R² 

Lutéine -0,3857 0,0842 ns 0,1488 

NI1 0,9346 < 0.0001 *** 0,8735 

NI2 0,6665 0,0010 *** 0,4443 

NI3 0,8460 < 0.0001 *** 0,7158 

NI4 0,5302 0,0134 * 0,2811 

13-cis β-carotène 0,8184 < 0.0001 *** 0,6697 

α-carotène 0,8975 < 0.0001 *** 0,8055 

β-carotène 0,8478 < 0.0001 *** 0,7188 

9-cis β-carotène 0,8580 < 0.0001 *** 0,7362 

Caroténoïdes Totaux 0,8271 < 0.0001 *** 0,6841 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 

Tableau XLII : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes 
spécifiques et la durée de remplissage des fruits du cultivar Pelipita  

Paramètre r P value  
Résumé  
P value 

R² 

Lutéine -0,6007 0,0019 ** 0,3608 

NI1 0,8995 < 0.0001 *** 0,8090 

NI2 0,3644 0,0800 ns 0,1328 

NI3 0,02362 0,9128 ns 0,0005577 

NI4 0,7944 < 0.0001 *** 0,6311 

13-cis β-carotène -0,3627 0,0815 ns 0,1315 

α-carotène 0,6121 0,0015 ** 0,3747 

β-carotène 0,5806 0,0029 ** 0,3371 

9-cis β-carotène 0,5855 0,0027 ** 0,342 

Caroténoïdes Totaux 0,2044 0,3379 ns 0,04180 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 

Tableau XLIII : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes 
spécifiques et la durée de remplissage des fruits du cultivar Grande naine  

Paramètre r P value  
Résumé  
P value 

R² 

Lutéine -0,8463 < 0.0001 *** 0,7162 

NI2 0,6108 0,0033 ** 0,3730 

NI4 -0,3235 0,1526 ns 0,1047 

13-cis β-carotène -0,02575 0,9118 ns 0,0006631 

α-carotène -0,2604 0,2543 ns 0,06781 

β-carotène -0,6654 0,0010 *** 0,4427 

9-cis β-carotène -0,02700 0,9075 ns 0,0007290 

Caroténoïdes Totaux -0,6382 0,0019 ** 0,4073 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 
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III.3.2. Analyse au cours de la maturation post-récolte : influence du temps de 

conservation à température ambiante sur les teneurs en caroténoïdes des fruits de 

bananiers 

 

III.3.2.1. Le cultivar de plantain : French sombre  

 

III.3.2.1.1. Profil en caroténoïdes des pulpes au cours de la conservation 

A la récolte du régime de French sombre (FS), le profil en caroténoïdes de la pulpe présente 

9 éléments dont 5 ont été clairement identifiés, il s’agit des isomères 9-cis carotène et 13-cis 

carotène ainsi que des caroténoïdes suivants : lutéine, α- carotène et β-carotène (Figure 59). 

Au cours du mûrissement, ce profil ne varie pratiquement pas et présente la même 

configuration qu’à la récolte (Figure 60).  Leurs concentrations respectives sont différentes et 

varient au cours de la maturation post récolte des fruits. Elles évoluent différemment selon 

qu’il s’agisse d’un caroténoïde non identifié au cours de cette étude, d’un isomère ou d’un 

caroténoïde spécifique bien identifié.  

  

 

Figure 59: Profil en caroténoïdes des pulpes non mûres de French sombre stade 1 de maturation 
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Figure 60: Profil en caroténoïdes des pulpes mûres du French sombre stade 9 de maturation 

 

III.3.2.1.2. Evolution des teneurs en caroténoïdes au cours de la conservation 

a) Caroténoïdes non identifiés 

A la récolte des fruits de French sombre, leurs pulpes présentent des teneurs en 

caroténoïdes non identifiés supérieures à 40 µg/100g ms. Contrairement au caroténoïde 

NI1 dont la concentration reste stable au cours de la maturation post-récolte, celles des 

caroténoïdes non identifiés NI2, NI3 et NI4 augmentent significativement jusqu’aux stades 

7 et 9 de maturation. Les pulpes de French sombre conservées pendant 8 jours à 

température ambiante présentent des concentrations en caroténoïdes non identifiés 2 à 

3 fois supérieures à leurs valeurs initiales observées à la récolte (Tableau XLIV).  

b) Caroténoïdes identifiés 

Au cours de la maturation post-récolte des fruits de French sombre, on observe également 

une augmentation significative et même continue des teneurs en lutéine et en isomère 13-

cis β-carotène. Par contre, la variation de la teneur en isomère 9-cis β-carotène a une 

évolution en forme de cloche dont le pic (55 – 56 µg /100g  ms) se situe aux stades 3 et 5 

de maturation, où aucune différence significative n’est observée (Tableau XLV).  
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A chaque stade de maturation post-récolte, la teneur en α-carotène des pulpes du plantain 

French sombre est toujours supérieure à celle du β-carotène. Le début de mûrissement 

(stade 3) provoque une augmentation significative des concentrations de ces 2 

caroténoïdes. A partir de cette étape, elles augmentent jusqu’au stade 9 sans jamais être 

significatives (α=5%). Il en est de même pour les caroténoïdes totaux dont la teneur 

augmente de plus de 2200 µg /100g  ms lorsque le mûrissement est déclenché et dépasse 

le seuil de 7000 µg /100g  ms quand le fruit devient plus noir que jaune (Tableau XLVI).  
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Tableau XLIV : Teneurs en caroténoïdes non identifiés (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes 

au cours de la maturation post-récolte des fruits du plantain French sombre  

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

NI1 

 

NI2 

 

NI3 

 

NI4 

 

90 ST1 42,73 ± 0,91a 46,70 ± 0,80c 57,73 ± 0,67c 90,55 ± 0,37c 

92 ST3 53,42 ± 0,37a 68,73 ± 0,03b 105,49 ± 0,54b 154,84 ± 0,66a 

94 ST5 40,44 ± 0,75a 70,60 ± 0,01b 96,50 ± 0,09b 136,78 ± 0,40b 

96 ST7 49,71 ± 0,66a 115,15 ± 0,56a 137,75 ± 0,45a 166,07 ± 0,65a 

98 ST9 40,74 ± 0,48a 112,44 ± 0,11a 156,46 ± 0,99a 173,43 ± 0,54a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau XLV : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de 

la maturation post-récolte des fruits du plantain French sombre  

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

Lutéine  

 
Isomère 13-cis 

carotène  
Isomère 9-cis 

carotène  

90 ST1 68,86 ± 0,25c 127,35 ± 0,83c 25,09 ± 0,69c 

92 ST3 203,01 ± 0,39b 224,68 ± 0,33b 55,20 ± 0,97a 

94 ST5 340,99 ± 0,23a 251,27 ± 0,31ab 56,32 ± 0,90a 

96 ST7 414,14 ± 0,28a 266,48 ± 0,25ab 33,15 ± 0,81b 

98 ST9 469,50 ± 0,90a 315,99 ± 0,03a 34,80 ± 0,67b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau XLVI : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de 

la maturation post-récolte des fruits du plantain French sombre  

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

α-carotène 

 

β-carotène 

 

Caroténoïdes 
totaux 

90 ST1 2029,15 ± 0,56b 1577,63± 0,20b 4312,29 ± 0,77b 

92 ST3 2912,41 ± 0,30a 2421,26 ± 0,81a 6568,77 ± 0,96a 

94 ST5 2737,52 ± 0,27a 2106,06 ± 0,57a 6138,68 ± 0,42a 

96 ST7 3066,65 ± 0,96a 2064,41 ± 0,34a 6843,37 ± 0,65a 

98 ST9 2983,71 ± 0,45a 2082,55 ± 0,22a 7062,84 ± 0,81a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 
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Les figures 61 à 70 présentent les courbes de variation des concentrations en 

caroténoïdes au cours de la conservation post-récolte des fruits du cultivar de plantain 

French sombre. Les équations qui en découlent décrivent la variation de chaque 

caroténoïde en fonction du temps de stockage (Tableau XLVII).  

Il convient de préciser que la structure du nuage des points ne présume pas une relation 

linéaire ou polynomiale entre la concentration en caroténoïdes et la durée de 

conservation post-récolte. C’est pourquoi l’on fait recours à une approche empirique et 

non paramétrique qui est celle des moyennes mobiles. L’ordre de la moyenne mobile est 

choisi en fonction du rapprochement de la courbe avec l’ensemble du nuage de points. 

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1, alors la relation est bien 

ajustée ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres 

croisés.  

 
Tableau XLVII : Données liées au modèle de variation de chaque caroténoïde de la pulpe du 
cultivar French sombre au cours de la conservation post-récolte des fruits 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation 
Degré 

d’ajustement 

1 Caroténoïde NI1 
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = -0,2251x4 + 84,695x3 - 11946x2 + 748674x - 
2×107 

R² = 0,5864 

2 Caroténoïde NI2 Linéaire y = 8,8957x - 753,48 R² = 0,8246 
3 Caroténoïde NI3 Linéaire y = 11,486x - 968,94 R² = 0,8168 
4 Caroténoïde NI4 Linéaire y = 8,8502x - 687,59 R² = 0,6783 
5 Lutéine Linéaire y = 50,62x – 4459  R² = 0,9084 
6 Isomère 13-cis Linéaire y = 20,954x - 1732,5  R² = 0,7729 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 0,5604x3 - 159,48x2 + 15120x – 477482  

R² = 0,8938 

8 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = -6,4537x4 + 2433,3x3 - 343961x2 + 2×107x - 
5×108  

R² = 0,794 

9 β-carotène Polynomiale 
d’ordre 3 

y = 12,694x3 - 3604,3x2 + 340974x - 1×107 R² = 0,6846 

10 
Caroténoïdes 
totaux  Linéaire 

y = 288,78x – 20961 
R² = 0,5995 
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Figure 61: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours de la conservation (FS)   

 
Figure 62: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours de la conservation (FS)  

  

 
Figure 63: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours de la conservation (FS)  

 
Figure 64: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours de la conservation (FS)   
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Figure 65: Evolution de la teneur en lutéine au cours de la conservation (FS)   

 
Figure 66: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours de la conservation (FS)   

  

 
Figure 67: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours de la conservation (FS)    

 
Figure 68: Evolution de la teneur en α-carotène au cours de la conservation (FS) 
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Figure 69: Evolution de la teneur en β-carotène au cours de la conservation (FS) 

 
Figure 70: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours de la conservation (FS)  
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III.3.2.2. Le cultivar de banane à cuire : Pelipita 

 

III.3.2.2.1. Profil en caroténoïde des pulpes au cours de la conservation 

Le profil en caroténoïdes de la pulpe de Pelipita est similaire à celui du French sombre et 

comporte également neuf (09) éléments dont cinq (05) ont été clairement identifiés, il 

s’agit des isomères 9-cis carotène et 13-cis carotène ainsi que des caroténoïdes suivants : 

lutéine, α- carotène et β-carotène. Leurs concentrations respectives et les sens de 

variation au cours de la maturation post récolte des fruits diffèrent en fonction du stade 

de murissement. Elles évoluent différemment selon qu’il s’agisse d’un caroténoïde non 

identifié, d’un isomère ou d’un caroténoïde spécifique bien identifié.  

 

III.3.2.2.2. Evolution des teneurs en caroténoïdes au cours de la conservation 

a) Caroténoïdes non identifiés 

A la récolte, les teneurs en caroténoïdes non identifiés sont supérieures à 45 µg /100g  ms. 

Au cours de la maturation post-récolte, les concentrations de NI1, NI2 et NI4 diminuent 

significativement tandis que celle NI3 qui était la plus faible à la récolte, augmente et 

atteint 72 µg /100g  ms, représentant la plus forte valeur au stade de 9 (Tableau XLVIII).  

b) Caroténoïdes identifiés 

Contrairement aux teneurs en caroténoïdes non identifiés NI1, NI2 et NI4, la teneur en 

lutéine augmente de manière significative jusqu’à stade 9. Les concentrations en isomères 

13-cis et 9-cis varient de manière opposée au cours du mûrissement des fruits de Pelipita, 

le premier présente une évolution croissante et significative contrairement au second qui 

diminue considérablement avant de se stabiliser lorsque le fruit devient complètement 

mûr (Tableau XLIX).  

Les variations des teneurs en α-carotène, β-carotène et caroténoïdes totaux au cours de 

la maturation post récolte des pulpes sont similaires. Elles augmentent significativement 

lorsque la pulpe commence à mûrir, puis se stabilisent ou ne varient plus 

significativement jusqu’à ce que la pulpe devienne complètement mûre. Entre les stades 

7 et 9 on observe en général une augmentation très significative de ces teneurs (Tableau 

L).   
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Tableau XLVIII : Teneurs en caroténoïdes non identifiés (µg pour 100 g de matière sèche) des 
pulpes au cours de la maturation post-récolte des fruits de la banane à cuire Pelipita  

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

NI1 

 

NI2 

 

NI3 

 

NI4 

 

162 ST1 89,46 ± 0,07a 48,01 ± 0,89a 46,28 ± 0,31bc 107,80 ± 0,29a 

164 ST3 56,17 ± 0,44b 24,50 ± 0,84bc 58,89 ± 0,43ab 41,07 ± 0,47c 

166 ST5 55,04 ± 0,63b 19,35 ± 0,31c 54,78 ± 0,14abc 28,72 ± 0,18c 

169 ST7 37,87 ± 0,73c 6,19 ± 0,02d 36,45 ± 0,23c 29,57 ± 0,79c 

171 ST9 66,64 ± 0,51b 29,76 ± 0,02b 72,24 ± 0,51a 57,99 ± 0,94b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau XLIX : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de 
la maturation post-récolte des fruits de la banane à cuire Pelipita  

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

Lutéine 

 
Isomère 13-cis 

carotène 
Isomère 9-cis 

carotène 

162 ST1 34,58 ± 0,65c 123,57 ± 0,15c 63,66 ± 0,79a 

164 ST3 114,90 ± 0,03a 207,67 ± 0,95b 57,27 ± 0,30a 

166 ST5 75,92 ± 0,56b 206,73 ± 0,90b 32,63 ± 0,80b 

169 ST7 93,93 ± 0,41b 228,74 ± 0,54b 37,13 ± 0,34b 

171 ST9 139,66 ± 0,49a 399,01 ± 0,14a 41,77 ± 0,17b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau L : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de la 
maturation post-récolte des fruits de la banane à cuire Pelipita 

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

α-carotène 

 

β-carotène 

 
Caroténoïdes 

totaux 

162 ST1 423,78 ± 0,06c 1351,17 ± 0,16c 2658,13 ± 0,72c 

164 ST3 609,31 ± 0,23ab 2155,58 ± 0,46ab 3623,81 ± 0,05ab 

166 ST5 594,17 ± 0,81ab 2088,59 ± 0,51ab 3243,68 ± 0,33abc 

169 ST7 520,84 ± 0,94bc 1848,76 ± 0,64b 3008,54 ± 0,17bc 

171 ST9 695,63 ± 0,36a 2430,81 ± 0,29a 4041,86 ± 0,47a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 



 

129 
 

Les figures 71 à 80 présentent les courbes d’évolution ou de variation des concentrations 

en caroténoïdes au cours de la conservation post-récolte des fruits du cultivar de banane 

à cuire Pelipita. Les équations qui en découlent, tentent de déterminer le modèle de 

variation de chaque caroténoïde en fonction du temps (Tableau LI).  

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1, alors la relation est bien 

ajustée ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres 

croisés.  

Tableau LI : Données liées au modèle de variation de chaque caroténoïde de la pulpe du cultivar 
Pelipita au cours de la conservation post-récolte des fruits 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  
Degré 

d’ajustement 

1 Caroténoïde NI1 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 1,5926x2 - 533,22x + 44675  R² = 0,7827 

2 Caroténoïde NI2 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 1,2777x2 - 427,93x + 35843  R² = 0,8439 

3 Caroténoïde NI3 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 0,5436x3 - 270,95x2 + 45010x - 2×106 R² = 0,7161 

4 Caroténoïde NI4 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 3,0413x2 - 1017,6x + 85134 R² = 0,9317 

5 Lutéine 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 1,0479x3 - 523,4x2 + 87129x - 5×106 R² = 0,7671 

6 Isomère 13-cis Linéaire y = 24,536x - 3849,7  R² = 0,7537 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 0,8207x2 - 276,04x + 23247  R² = 0,7258 

8 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 3,4374x3 - 1717,6x2 + 286045x – 2x107  R² = 0,7459 

9 β-carotène 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 12,888x3 - 6444,5x2 + 1×106x - 6×107  R² = 0,7957 

10 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 3 

y = 19,401x3 - 9683x2 + 2×106x - 9×107  R² = 0,6965 
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Figure 71: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours de la conservation (PPT) 

 
Figure 72: Evolution de la teneur en NI2 au cours de la conservation (PPT) 

  

 
Figure 73: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours de la conservation (PPT) 

 
Figure 74: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours de la conservation (PPT) 
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Figure 75: Evolution de la teneur en lutéine au cours de la conservation (PPT) 

 
Figure 76: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours de la conservation (PPT) 

  

 
Figure 77: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours de la conservation (PPT) 

 
Figure 78: Evolution de teneur en α-carotène au cours de la conservation (PPT) 
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Figure 79: Evolution de teneur en β-carotène au cours de la conservation (PPT) 

 
Figure 80: Evolution de teneur en caroténoïdes totaux au cours de la conservation (PPT) 
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III.3.2.3. Le cultivar de banane dessert : Grande naine  

III.3.2.3.1. Profil en caroténoïde des pulpes au cours de la conservation 

Le profil en caroténoïdes de la pulpe de la banane dessert Grande naine ne diffère pas qu’il 

s’agisse du phénomène de remplissage du fruit sur la plante ou de la maturation post-

récolte. Il comporte deux (02) caroténoïdes non identifiés (NI2 & NI4) et cinq (05) autres 

qui ont été clairement identifiés à savoir : les isomères 9-cis carotène et 13-cis carotène, 

la lutéine, l’α- carotène et le β-carotène. Leurs concentrations respectives et les sens de 

variation au cours de la maturation post récolte des fruits diffèrent en fonction du stade 

de murissement.  

III.3.2.3.2. Evolution des teneurs en caroténoïdes au cours de la conservation 

a) Caroténoïdes non identifiés 

A la récolte, les concentrations en caroténoïdes non identifiés NI2 et NI4 sont inférieures 

à 20 µg/100 g ms. Elles augmentent significativement au cours de la maturation post-

récolte des fruits pour atteindre plus du double de la valeur initiale, sans jamais franchir 

le pic de 50 µg/100 g ms (Tableau LII). Cette variation positive de la concentration de ces 

caroténoïdes témoigne du phénomène de synthèse qui survient pendant la conservation 

à température ambiante des fruits de banane dessert.  

b) Caroténoïdes identifiés 

L’isomère 9-cis apparait lorsque la pulpe commence à mûrir. Sa teneur qui ne varie pas 

significativement au cours de ce phénomène reste très faible comparée à celles des autres 

caroténoïdes. En général, au cours de la maturation post-récolte des pulpes de la Grande 

naine, on observe :  

- une augmentation significative des concentrations en caroténoïdes non identifiés et 

des isomères 9-cis et 13-cis, mais qui restent très faibles (< 45 µg /100g  ms) et par 

conséquent considérées comme « trace » dans le cadre de cette étude (Tableau LIII) ;  

- une augmentation significative des teneurs en lutéine, en α-carotène, en β-carotène et 

en caroténoïdes totaux qui passent du simple au double et se rapprochent même du 

triple selon les cas (Tableau LIV).  
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Tableau LII : Teneurs en caroténoïdes non identifiés (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes 
au cours de la maturation post-récolte des fruits de la banane dessert Grande naine   

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

NI2 

 

NI4 

 

89 ST1 18,74 ± 0,70c 14,25 ± 0,81c 

91 ST3 22,11 ± 0,69c 23,82 ± 0,86bc 

93 ST5 31,48 ± 0,83b 39,11 ± 0,02ab 

96 ST7 34,09 ± 0,42b 37,07 ± 0,48ab 

98 ST9 44,71 ± 0,16a 44,18 ± 0,66a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau LIII : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de 
la maturation post-récolte des fruits de la banane dessert Grande naine   

Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 

post-
récolte 

Lutéine 

 
Isomère 13-cis 

carotène 
Isomère 9-cis 

carotène 

89 ST1 199,55 ± 0,70c 16,06 ± 0,73b 0,00 ± 0,00c 

91 ST3 240,04 ± 0,72b 18,85 ± 0,39b 15,64 ± 0,36a 

93 ST5 183,07 ± 0,66c 30,55 ± 0,37a 17,02 ± 0,91a 

96 ST7 284,05 ± 0,30b 30,47 ± 0,77a 8,26 ± 0,09b 

98 ST9 409,25 ± 0,95a 35,25 ± 0,65a 5,68 ± 0,05b 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 

 

Tableau LIV : Teneurs en caroténoïdes (µg pour 100 g de matière sèche) des pulpes au cours de la 
maturation post-récolte des fruits de la banane dessert Grande naine   

  Durée 
depuis la 
floraison 

Stade de 
maturation 
post-récolte 

α-carotène 

 

β-carotène 

 
Caroténoïdes 

totaux 

89 ST1 260,05 ± 0,28d 91,12 ± 0,50d 801,99 ± 0,65d 

91 ST3 291,84 ± 0,64d 99,92 ± 0,65d 836,35 ± 0,65d 

93 ST5 414,39 ± 0,47c 168,46 ± 0,70c 1029,38 ± 0,27c 

96 ST7 531,87 ± 0,61b 202,83 ± 0,58b 1250,93 ± 0,26b 

98 ST9 623,77 ± 0,07a 237,87 ± 0,27a 1560,58 ± 0,71a 

Dans la même colonne, les moyennes portant les mêmes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (α=5%) 

ST : stade de maturation 
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Les figures 81 à 88 présentent les courbes d’évolution ou de variation des concentrations 

en caroténoïdes au cours de la conservation post-récolte des fruits du cultivar de banane 

dessert Grande naine. Les équations qui en découlent, tentent de déterminer le modèle de 

variation de chaque caroténoïde en fonction du temps (Tableau LV). R est le degré 

d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1, alors la relation est bien ajustée ou encore 

plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres croisés.  

Tableau LV : Données liées au modèle de variation de chaque caroténoïde de la pulpe du cultivar 
Pelipita au cours de la conservation post-récolte des fruits 

 

N° Composé Modèle de régression Equation  
Degré 

d’ajustement 
1 Caroténoïde NI2 Linéaire y = 2,7477x - 226,41 R² = 0,8698 
2 Caroténoïde NI4 Linéaire y = 3,0849x - 256,44 R² = 0,6567 
3 Lutéine Polynomiale d’ordre 2 y = 4,6195x2 - 843,73x + 38720  R² = 0,8849 
4 Isomère 13-cis Linéaire y = 2,1287x - 172,58 R² = 0,7709 
5 Isomère 9-cis  Polynomiale d’ordre 2 y = -0,6895x2 + 129,06x - 6022,7 R² = 0,7013 
6 α-carotène  Linéaire y = 42,14x - 3511,5  R² = 0,9607 
7 β-carotène Linéaire y = 17,17x - 1443,6 R² = 0,9394 

8 
Caroténoïdes 
totaux  

Linéaire 
y = 84,274x - 6775,3 

R² = 0,9103 
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Figure 81: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours de la conservation (GN) 

 
Figure 82: Evolution de la teneur en caroténoïde ND4 au cours de la conservation (GN) 

  

 
Figure 83: Evolution de la teneur en lutéine au cours de la conservation (GN) 

 
Figure 84: Evolution de la teneur en isomère 9-cis carotène au cours de la conservation (GN) 
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Figure 85: Evolution de la teneur en isomère 13-cis carotène au cours de la conservation (GN) 

 
Figure 86: Evolution de la teneur en α-carotène au cours de la conservation (GN) 

  

 
Figure 87: Evolution de la teneur en β-carotène au cours de la conservation (GN) 

 
Figure 88: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours de la conservation (GN) 
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Dès la récolte des régimes, les caroténoïdes non identifiés des pulpes de bananiers étudiés 

dans le cadre de ce travail présentent des teneurs très faibles de l’ordre de 15 – 170 µg 

/100g ms en fonction des stades de maturation post-récolte des fruits des 3 cultivars de 

bananiers analysés. Elles sont évidemment très inférieures aux concentrations des 

caroténoïdes identifiés dans les pulpes des cultivars de plantain, de banane à cuire et de 

banane dessert étudiés, c’est pourquoi nous pouvons les considérer comme des 

« caroténoïdes en trace » dans leurs pulpes.  

En ce qui concerne l’isomère 9-cis β-carotène, qu’il s’agisse du plantain, de la banane 

dessert ou de la banane à cuire, ses faibles concentrations observées à la récolte du régime 

varient très peu au cours du phénomène de maturation post-récolte. En général, elles se 

situent entre 5 – 65 µg % g ms. Cet isomère peut être également considéré comme un 

« caroténoïde en trace » dans les pulpes des cultivars de bananiers étudiés.  Par contre, 

l’isomère 13-cis présente des concentrations supérieures à 120 µg % g ms dans les fruits 

de plantain et de banane à cuire à la récolte, à l’exception de la banane dessert. Toutefois, 

ses teneurs augmentent très significativement au cours de la conservation des fruits pour 

atteindre parfois le triple de la valeur observée à la récolte ; démontrant ainsi l’intensité 

du phénomène de synthèse qui se produit au cours de ce stockage à température 

ambiante. Ceci confirme le caractère climactérique des fruits de bananiers.    

Les pulpes de la banane à cuire et du plantain disposent des teneurs en lutéine 

relativement élevées (34 – 460 µg /100g  ms). Cependant, pour être consommées, ces 

pulpes subissent à différents stades de maturation des transformations susceptibles de 

provoquer à priori la détérioration ou la perte d’une partie de ce micronutriment. D’où la 

problématique de la biodisponibilité de ce caroténoïde qui nécessite une attention 

particulière. Par contre, les pulpes de la banane dessert (Grande naine) qui sont 

régulièrement consommées sous la forme naturelle aux stades 5, 7 et 9 de maturation 

post-récolte, seraient plus bénéfiques à l’organisme en termes d’apport en lutéine, puis 

qu’elles en contiennent environ 200 µg % g ms lorsque le fruit est mûr, près de 300 µg % 

g ms lorsque le fruit est bien mûr et plus de 400 µg /100g ms lorsque le fruit est plus noir 

que jaune, c’est-à-dire avec une pulpe trop mûre. En effet, la couleur jaune de la macula 

de l’œil est attribuable à la présence de lutéine, de la zéaxanthine et de la méso-

zéaxanthine. Ces caroténoïdes ne sont pas synthétisés par l'homme et doivent donc être 

apportés par l'alimentation. La lutéine a une propriété antioxydante et elle filtre la 
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lumière bleue, deux actions qui contribueraient, selon Mozaffarieh et al., (2003) à 

prévenir la dégénérescence de la rétine. La lutéine agit à la fois en neutralisant les 

électrons libres qui peuvent endommager la rétine (effet antioxydant) et en filtrant la 

lumière bleue qui agresse les photorécepteurs de l’œil (effet antioxydant indirect).  

Les teneurs en α-carotène et β-carotène des pulpes de bananiers étudiés sont 

relativement élevées à la récolte des régimes, les plus grandes valeurs étant détenues par 

le plantain, puis la banane à cuire et enfin la banane dessert. Au cours de la maturation 

post-récolte les concentrations en α-carotène et β-carotène augmentent significativement 

quel que soit le génotype de bananier étudié. Il convient de relever qu’à la récolte, la 

teneur en α-carotène est en général supérieure à celle du β-carotène des cultivars de 

plantain et de banane dessert, tandis que la banane à cuire présente une tendance inverse.  

En effet, Les caroténoïdes sont des pigments apolaires synthétisés et stockés dans les 

plastes (chloroplastes et chromoplastes) sous l’action d’enzymes codées par des gènes 

nucléaires (Hirschberg, 2001; Fraser et Bramley, 2004 ; Phillips et al., 2008) (Figure 

89). Les précurseurs sont principalement formés à partir du 3-phosphoglycéraldéhyde et 

du pyruvate par la voie chloroplastique du 2-C-méthyl-D-érythritol 4-phosphate (MEP ou 

voie de Rhomer) (Phillips et al., 2008).  La première étape de la voie de biosynthèse des 

caroténoïdes, catalysée par la phytoène synthase (PSY) correspond à la condensation de 

deux molécules de diphosphate de géranylgéranyle (GGPP) pour former le phytoène en C 

40 et comportant 9 doubles liaisons carbone-carbone. Les autres étapes, de désaturation 

ou d’hydroxylation, permettent de former le lycopène et les différentes xanthophylles.  

L’accumulation des caroténoïdes correspond à un bilan entre la synthèse et la dégradation 

(Figure 89). D’après Cazzonelli et Pogson (2010), la disponibilité en précurseurs 

provenant de la glycolyse et/ou la connexion entre les voies du méthylérythritol 

phosphate et des caroténoïdes joueraient un rôle de contrôle de la concentration en 

caroténoïdes. Les sorties possibles sont la dégradation des xanthophylles violaxanthine 

et néoxanthine, en aval de la voie par rapport aux carotènes, pour former l’acide 

abscissique (ABA) sous l’action des 9-cis-époxycaroténoïde dioxygénases (NCED) 

(Chernys et Zeevaart, 2000).  Les autres voies de catabolisme sont la formation des 

apocaroténoïdes en C 30, précurseurs d’hormones, comme les strigolactones synthétisées 

dans les racines (Koltai, 2011), ou d’arômes, comme la β-ionone formée à partir du β-

carotène (Simkin et al., 2004).  
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Par ailleurs, la lumière, la température et les apports en eau sont les principaux facteurs 

impactant les teneurs en caroténoïdes. Des approches plus ciblées d’écophysiologie ont 

montré que ces trois facteurs prédominants influençaient les caroténoïdes des fruits 

charnus (Gautier et al., 2008 ; Poiroux-Gonord et al., 2010 ; Gautier et al., 2005a ; 

Gautier et al., 2005b). De manière générale, une forte intensité lumineuse, certaines 

longueurs d’ondes (dans le bleu ou le rouge) ou une température modérée (< 26 °C) 

apparaissent favorables à la synthèse des caroténoïdes chez la tomate (Poiroux-Gonord 

et al., 2010). 

 

 

 
 

Figure 89: Synthèse et accumulation des caroténoïdes d’après Fanciullino et al. (2014). 
 
Légende : GGPP : géranylgéranyle diphosphate ; PSY : phytoène synthase ; AAO3 : aldéhyde abscissique oxydase ; ABA2 : 
déshydrogénase ; CCD : caroténoïde dioxygénase ; CHY-B : caroténoïde  β-hydroxylase ; CHY-E : caroténoïde  ε-hydroxylase 
; CRTISO : caroténoïde  isomérase ;  ERO : espèces réactives de l’oxygène ; LCY-B : lycopène β-cyclase ; LCY-E : lycopène ε-
cyclase ; NCED : 9-cis-époxy-caroténoïde dioxygénase ; NSY : néoxanthine  synthase ; PDS : phytoène  désaturase ; VDE : 
violaxanthine  dé-époxydase ; ZDS : ζ-carotène désaturase ; ZEP : zéaxanthine époxydase ; Z-ISO : ζ-carotène isomérase. 
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Les caroténoïdes peuvent contribuer à la stimulation du système immunitaire et à la 

décroissance des maladies dégénératives comme le cancer, les maladies 

cardiovasculaires, la formation de la cataracte (McLaren et Frigg, 2002b). Ces effets 

biologiques sont indépendants de l’activité provitaminique A et ont été attribués à une 

propriété antioxydante des caroténoïdes à travers la désactivation des radicaux libres 

(atome ou groupe d’atomes possédant un électron instable, non lié) et l’atténuation des 

atomes libres d’oxygène (Burton 1989, Krinsky 1989, Palozza et Krinsky 1992, 

Rodriguez-Amaya, 1997). Cette habilité est liée à la présence du système de doubles 

liaisons conjuguées et une protection maximale est accordée à ceux ayant neuf doubles 

liaisons et plus. 

S’il est clair que plusieurs fonctions ou des actions très bénéfiques à la santé seraient 

attribuées aux caroténoïdes (Rodriguez – Amaya, 1997 ; McLaren et Frigg, 2002b), il 

faut reconnaître que les caroténoïdes des plantains (dont le cultivar French sombre) et des 

autres bananes à cuire (dont le cultivar Pelipita) subissent des effets de la transformation 

avec leur ingestion par l’organisme. Il s’agit entre autres des traitements de conservation, 

des préparations pré-culinaires et culinaires, etc. qui dénaturent et provoquent des pertes 

en caroténoïdes. Il convient donc d’accorder une attention particulière à la biodisponibilité 

des caroténoïdes alimentaires des plantains.  

Par ailleurs, il convient de relever que les teneurs en -carotène à la récolte des pulpes 

des fruits de la banane dessert, du plantain, et la bananes à cuire évalués sont très faibles 

comparées à celles des légumes feuilles (Ipomée, Oseille de Guinée, Amarante verte, 

Amarante claire et Amarante rouge) comprises entre 462 et 1445 ppm de matière sèche 

(Tiemtore, 2004). En revanche les teneurs en -carotène des cultivars de plantain 

(French sombre) et de banane à cuire (Pelipita) étudiés sont supérieures à celles des 

oranges (0,04 – 1,4 ppm), des mandarines (0,26 ppm), du fruit de la passion (5,3 ppm), de 

l’ananas (0,1 – 2,1 ppm), des papayes (1,4 - 6,1 ppm), de certaines goyaves (Pink-fleshed 

3,7 ppm) et de l’avocat (0,2 ppm) (Brat et al., 2002). Il en est de même pour les teneurs 

en -carotène de ces mêmes fruits dont les teneurs sont comprises entre 0,02 et 3,6 ppm 

respectivement pour l’orange et l’avocat (Brat et al., 2002).  

En outre, Lima et al. (2005) ont montré que les teneurs en caroténoïdes des génotypes 

de l’acérola récolté à trois stades de murissement, sont très faibles dans le fruit vert et 

augmentent très significativement dans le fruit mûr. Toutefois, nos résultats corroborent 
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avec ceux Baiyeri et al. (2011) en ce qui concerne les effets du mûrissement sur la teneur 

en β-carotène du cultivar de plantain (Musa sp. AAB cv. ‘Agbaba’) qui augmentait avec le 

mûrissement, mais diminuait drastiquement au stade pleinement mûr.  Ces changements 

reflètent la dégradation des chlorophylles avec une augmentation concomitante en 

caroténoïdes (Alves et al., 1995). Des résultats similaires ont été au cours des 

phénomènes pré- et post-récoltes du cultivar Carica papaya L. de papaye à pulpe rouge, 

dans laquelle les xanthophylles estérifiées tels que le laurate et le caprate de β-

cryptoxanthine étaient les pigments les plus abondants au cours de la biosynthèse des 

caroténoïdes. La maturation post-récolte des fruits a entraîné une accumulation 

progressive de caroténoïdes, alors que le laurate de β-cryptoxanthine et la teneur totale 

en lycopène ont augmenté de façon disproportionnée (Schweiggert et al., 2011). Au 

cours de la croissance et du développement de trois variétés d’olive (Olea europaea L.) 

dont : Hojiblanca, Picual et Arbequina, le phénomène d’accumulation des caroténoïdes est 

identique à celui observé dans les pulpes de bananiers, avec une faible concentration en 

lutéine, une teneur élevée en β-carotène et une évidence de dégradation des caroténoïdes 

au cours du mûrissement (Roca & Mínguez-Mosquera, 2003).    

 

III.3.2.4. Etude des corrélations au cours du mûrissement des fruits de bananiers  

Les tableaux LVI, LVII et LVIII ci-dessous présentent les résultats des analyses de 

corrélation entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques et la durée de mûrissement des 

fruits de bananiers ou de maturation post-récolte des pulpes de bananiers. Cette durée 

correspond en réalité à la période allant de la récolte du régime (c’est-à-dire à partir de 

l’atteinte de la maturité physiologique optimale généralement caractérisée par 

l’apparition d’un doigt tournant sur la 1ère, la 2ème ou la 3ème main du régime) jusqu’au 

mûrissement complet des fruits dudit régime.  

Le caroténoïde non identifié NI1, l’isomère 9-cis β-carotène et le β-carotène ne présentent 

aucune corrélation (p>0,05) entre leurs teneurs et le temps de mûrissement des fruits du 

cultivar de plantain French sombre, qui s’élève à 09 jours. Par contre, au cours de cette 

même période, l’on observe des corrélations positives et significatives (p<0,05) pour la 

lutéine, les caroténoïdes non identifiés NI2, NI3 et NI4, l’isomère 13-cis β-carotène, l’α-

carotène et les caroténoïdes totaux dont les teneurs augmentent proportionnellement 

avec la durée de maturation post-récolte (Tableau LVI). 
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Pour le cultivar de banane à cuire Pelipita, trois caroténoïdes non identifiés (NI1, NI3 & 

NI4) et les caroténoïdes totaux ne présentent aucune corrélation (p>0,05) entre leurs 

teneurs et le temps de maturation post-récolte qui s’élève à 10 jours. Par contre, au cours 

de cette même période, l’on observe d’une part, des corrélations positives et significatives 

(p<0,05) pour la lutéine, l’isomère 13-cis β-carotène, l’α-carotène et le β-carotène dont les 

teneurs augmentent proportionnellement avec le temps, et d’autre part, une corrélation 

significative mais dont le coefficient de corrélation de Pearson est négatif pour le 

caroténoïde non identifié NI2 et l’isomère 9-cis β-carotène (Tableau LVII).  

 

En ce qui concerne la Grande naine, à l’exception de l’isomère 9-cis β-carotène, l’on 

observe des corrélations toutes positives et significatives entre tous les caroténoïdes non 

identifiés NI2 & NI4, l’isomères 13-cis β-carotène, l’α-carotène, le β-carotène, les 

caroténoïdes totaux et la durée mûrissement de ses fruits, qui est de 10 jours (Tableau 

LVIII).  

En définitive, on a noté d’une part, l’absence de corrélation entre les concentrations de 

certains caroténoïdes spécifiques et la durée de maturation post-récolte des fruits de 

bananiers étudiés. D’autre part, l’on a observé des corrélations positives et significatives 

pour certains caroténoïdes et la durée du remplissage des fruits des cultivars de banane 

dessert et de plantain analysés, tandis que le cultivar de banane à cuire étudié, a présenté 

des corrélations significatives avec des coefficients de corrélation de Pearson variés 

(positifs ou négatifs) selon le caroténoïde investigué.    
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Tableau LVI : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques 
et la durée de mûrissement des fruits du cultivar French sombre  

Paramètre r P value  Résumé  
P value 

R² 

Lutéine 0,9531 < 0.0001 *** 0,9084 

NI1 -0,1596 0,5700 ns 0,02546 

NI2 0,9081 < 0.0001 *** 0,8246 

NI3 0,9037 < 0.0001 *** 0,8168 

NI4 0,8236 0,0002 *** 0,6783 

13-cis β-carotène 0,8792 < 0.0001 *** 0,7729 

α-carotène 0,6944 0,0041 ** 0,4822 

β-carotène 0,2989 0,2791 ns 0,08937 

9-cis β-carotène -0,02825 0,9204 ns 0,0007980 

Caroténoïdes Totaux 0,7743 0,0007 *** 0,5995 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 

Tableau LVII : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes 
spécifiques et la durée de mûrissement des fruits du cultivar Pelipita  

Paramètre r P value  
Résumé  
P value 

R² 

Lutéine 0,6898 0,0044 ** 0,4759 

NI1 -0,5018 0,0566 ns 0,2518 

NI2 -0,5446 0,0358 * 0,2966 

NI3 0,2655 0,3389 ns 0,07049 

NI4 -0,4947 0,0609 ns 0,2447 

13-cis β-carotène 0,8682 < 0.0001 *** 0,7537 

α-carotène 0,5739 0,0253 * 0,3294 

β-carotène 0,6083 0,0161 * 0,3700 

9-cis β-carotène -0,6759 0,0057 ** 0,4569 

Caroténoïdes Totaux 0,5064 0,0541 ns 0,2565 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 

Tableau LVIII : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes 
spécifiques et la durée de mûrissement des fruits du cultivar Grande naine  

Paramètre r P value  
Résumé  
P value 

R² 

Lutéine 0,8207 0,0002 *** 0,6735 

NI2 0,9327 < 0.0001 *** 0,8699 

NI4 0,8104 0,0002 *** 0,6567 

13-cis β-carotène 0,8779 < 0.0001 *** 0,7708 

α-carotène 0,9802 < 0.0001 *** 0,9607 

β-carotène 0,9692 < 0.0001 *** 0,9394 

9-cis β-carotène 0,02953 0,9168 ns 0,0008720 

Caroténoïdes Totaux 0,9541 < 0.0001 *** 0,9103 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 
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III.4. Influence des traitements de transformation sur la composition en 

caroténoïdes de la pulpe du bananier plantain  

 

III.4.1. Influence du séchage sur la composition en caroténoïdes des pulpes de 

bananiers   

III.4.1.1. Profils en caroténoïdes des pulpes séchées 

Les figures 90, 91, 92 et 93 présentent respectivement les profils en caroténoïdes des 

pulpes du cultivar Batard non séchées, séchées après blanchiment à l’eau bouillante, 

séchées après blanchiment à l’acide citrique et séchées après blanchiment par pré-cuisson 

directe des fruits entiers. La lutéine, les isomères 9-cis carotène et 13-cis carotène, l’α-

carotène et le β-carotène ont été clairement identifiés tandis que quatre (04) autres 

caroténoïdes ont été détectés mais n’ont pas été identifiés. Ces derniers ont été marqués 

1, 2, 3 et 4 et ont formé le groupe des « non identifiés » par opposition au groupe des 

« identifiés ».  

Contrairement aux pulpes fraîches (non séchées), quel que soit la technique de 

blanchiment utilisée, toutes les pulpes séchées ont présenté un certain nombre de pics 

qui correspondraient sans doute à une multitude d’isomères « cis » ou non détectés (entre 

la 12ème et la 21ème minute après injection de l’échantillon) avant l’apparition du pic de la 

lutéine (Figures 91, 92 et 93). Ces caroténoïdes n’ont pas également été identifiés dans le 

cadre de ce travail. Cette observation permet de conclure que le séchage provoque la 

modification du profil en caroténoïde de la pulpe de plantain (Batard cv.). Ce changement 

de profil (augmentation du nombre de caroténoïdes) serait attribué à l’effet de la chaleur 

(isomérisation des caroténoïdes tout-trans en cis). En effet, Edwards et Lee (1986) ont 

montré que lors d’un traitement thermique, il y a augmentation de 10 à 39% du 

pourcentage total de cis-isomères des caroténoïdes provitamines A ; l’isomérisation 

entraînant une diminution significative de la couleur et de l’activité pro-vitaminique. Lors 

du traitement thermique des fruits et légumes colorés, le cis-isomère majoritaire est le 

13-cis-isomère alors que pour les légumes feuilles, les 9-cis-isomère et 13-cis-isomère 

sont prépondérants, puis un cis-isomère non identifié et enfin le 15-cis-isomère 

(Rodriguez-Amaya, 1999 ; Pott et al., 2003).  
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Figure 90: Profil des caroténoïdes des pulpes « non séchées » du cultivar Batard 

 

 

 
Figure 91: Profil des caroténoïdes des pulpes séchées après blanchiment à l’eau chaude (Batard cv.) 
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Figure 92: Profil des caroténoïdes des pulpes séchées après blanchiment à l’acide citrique (Batard cv.) 

 

 
Figure 93: Profil des caroténoïdes des pulpes séchées après blanchiment par pré-cuisson du fruit entier 

(Batard cv.) 
 

 

III.4.1.2. Concentrations en caroténoïdes identifiés 

III.4.1.2.1. Teneur en lutéine 

La teneur moyenne en lutéine des pulpes du cultivar de plantain Batard est de 0,30 mg Eq β-

carotène/100 g ms. Au cours du séchage, on observe une diminution hautement significative 

de cette valeur en fonction des techniques de blanchiment utilisées (P < 0,0001). En effet, le 
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séchage provoque 91%, 90% et 79% de perte de la concentration initiale en lutéine 

respectivement pour les pulpes traitées à l’eau bouillante, les pulpes traitées à l’acide citrique 

et celle issues de la pré-cuisson des fruits (Figure 94).   

III.4.1.2.2. Teneur en α-carotène 

A la récolte, la teneur en α-carotène de la pulpe de Batard est de 4,08 mg Eq β-carotène/100 

g ms (Tableau LIX). A la fin du processus de séchage, les pulpes ayant subi la technique de 

pré-cuisson des fruits ont présenté une perte significative de l’ordre de 80% de la 

concentration initiale en α-carotène alors que les pertes au niveau des pulpes traitées à l’acide 

citrique et l’eau bouillante s’élevaient à 96% et 89% (P < 0,0001).   

III.4.1.2.3. Teneur en β-carotène 

Comparé à la lutéine et à l’α-carotène, une forte similitude a été notée en ce qui concerne le 

sens de variation des concentrations des pulpes séchées en β-carotène. Elles diminuent 

également très significativement et présentent un taux de perte de l’ordre de 82%, 92% et 

97% de la concentration initiale (3,67 mg Eq β-carotène/100 g ms) respectivement pour la 

pré-cuisson, les traitements à l’eau bouillante et à l’acide citrique (Figure 94).  

III.4.1.2.4. Teneurs en caroténoïdes totaux 

A la fin du processus de séchage, les pulpes blanchies par la pré-cuisson présentent seulement 

une perte de 71% alors que celles traitées à l’eau bouillante et à l’acide citrique indiquent 

respectivement 82% et 91% de la teneur initiale qui est de 10 mg Eq β-carotène/100 g ms.  

 

Tableau LIX : Concentration en caroténoïdes des pulpes séchées de plantain (Batard cv.) 
 

Caroténoïde 
 
Traitement 

      Lutéine*       α – carotène*       β – carotène* 
          Caroténoïdes      

             Totaux* 

Témoin1  0,30a ± 0,02 4,08a ± 0,35 3,67a ± 0,32 10,03a ± 0,83 

Eau bouillante2 0,03b ± 0,01 0,45c ± 0,01 0,29c ± 0,01 1,78c ± 0,23 

Acide citrique3 0,03b ± 0,00 0,17d ± 0,01 0,12d ± 0,02 0,93d ± 0,08 

Pré-cuisson4 0,06c ± 0,01 0,81b ± 0,16 0,66b ± 0,11 2,89b ± 0,39 

* : exprimée en mg Eq β-carotène/100 g ms 

1 : pulpe fraîche non traitée ou encore n’ayant pas subi le processus de séchage ;  
2 : pulpe séchée après avoir été blanchie à l’eau bouillante ;  
3 : pulpe séchée après avoir été blanchie à l’acide citrique ;  
4 : pulpe séchée après avoir été blanchie par la pré-cuisson. 
Les moyennes portant les mêmes lettres en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement 
différentes au seuil de 5%  
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Le séchage provoque des pertes hautement significatives des teneurs en lutéine, en α-

carotène, en β-carotène et en caroténoïdes totaux des pulpes du cultivar de plantain 

Batard. Toutefois, cet effet sur les paramètres nutritifs évalués est plus sévère en ce qui 

concerne le β-carotène qui selon la présente étude est le caroténoïde alimentaire le plus 

sensible, le plus dégradé avec plus de 90% de perte de sa concentration initiale au cours 

du séchage (Figure 95). La méthode de blanchiment utilisée lors du processus de 

fabrication des farines de plantain introduit également une différence très significative en 

ce qui concerne les taux de perte en micronutriments évalués. Ces taux de perte après le 

séchage des pulpes sont généralement compris entre 71% et 96%. Le processus de 

blanchiment par la pré-cuisson des fruits présente le taux de perte le plus faible.  

En effet, la cause majeure de perte de caroténoïdes lors d’un traitement de la matrice 

végétale est l’oxydation, or, à priori, l’effet de la montée de température se réduit à 

l’isomérisation (Chandler et Schwartz, 1988). Les isomères cis et trans des caroténoïdes 

des pulpes de plantain du cultivar Batard ont été sujets d’oxydation. Il est admis qu’après 

l’oxydation, les dérivés peuvent se fragmenter en composés de faibles masses 

moléculaires hors activité enzymatique (Figure 96) et donc volatiles et pas toujours 

désirables (Rodriguez-Amaya, 1999).  

Lors de la production de masse de la farine de plantain, cette technique serait donc 

fortement recommandée en vue de minimiser ou de réduire les pertes des 

micronutriments ci-dessus évoqués. Par ailleurs, comparée aux deux autres techniques 

de blanchiment des pulpes de bananiers, cette technologie (pré-cuisson) présente 

plusieurs avantages lors du processus de fabrication des farines ; parmi lesquels :   

a. cette technologie est moins pénible et relativement plus facile à mettre en œuvre que 

les autres (facilité à l’épluchage, inexistence des étapes d’égouttage, pas de salissure 

due à la sève, etc.) ;   

b. elle est peu coûteuse (utilisation de peu d’équipements, très faibles quantités d’eau 

utilisée, etc.) ;  

c. elle permet d’éviter la perte des quantités importantes de pulpes suite aux multiples 

blessures de la pulpe par le couteau lors de l’épluchage ; 

d. elle favorise le séchage rapide des cossettes ;  

e. elle favoriserait également l’utilisation directe des peaux précuites (alimentation du 

bétail, etc.).  
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Figure 94: Taux de perte en caroténoïdes des pulpes séchées de plantain (Batard cv.) 

 

 

 

Figure 95: Influence du séchage sur les paramètres nutritifs analysés 

Car Tot : caroténoïdes totaux  
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Figure 96: Schéma de dégradation possible des caroténoïdes (Source : Rodriguez-Amaya, 1999) 
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III.4.2. Influence de la cuisson à l’eau bouillante sur la composition en 

caroténoïdes des pulpes de bananiers  

III.4.2.1. Profils en caroténoïdes des pulpes cuites de bananier plantain  

Dans cette section portant sur l’influence de la cuisson sur les caroténoïdes des pulpes de 

bananiers, les pulpes obtenues après la cuisson du fruit entier ont été appelées « pulpes cuite 

avec la peau » ou encore « pcap » tandis que les pulpes obtenues par cuisson directe des 

pulpes dans l’eau bouillante ont été appelées « pulpes cuite sans la peau » ou « pcsp ». Il est 

important de rappeler que la cuisson est une opération qui consiste à chauffer un aliment à 

un certain niveau pendant un certain temps et dans un environnement bien défini (Bimbenet 

et al., 2002). Cette action modifie généralement la matière pour la rendre propre à un certain 

usage.   

Le chromatogramme de la pulpe non traitée (non cuite) du cultivar de plantain Batard indique 

la détection de la lutéine à la 21ème min de l’écoulement de l’échantillon, suivie de l’apparition 

de quatre (04) autres caroténoïdes qui n’ont pas été identifiés dans le cadre de ce travail mais 

marqués 1, 2, 3 et 4 sur la figure 97. Les caroténoïdes 13-cis β-carotène, α-carotène, β-

carotène et 9-cis β-carotène apparaissent plus tard respectivement à la 32ème min, 34ème min, 

36ème min et 37ème min comme chez les cultivars de plantain French sombre, de banane à cuire 

Pelipita et de banane dessert Grande naine. Ce même profil en caroténoïde a été observé par 

Ngoh Newilah et al. (2009) sur la dizaine de cultivars de plantain analysés pour leurs 

teneurs en caroténoïdes au cours du processus de maturation post-récolte.   

 
Figure 97: Profil en caroténoïdes des pulpes non bouillies du cultivar Batard (t = 0 min) 
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Que les pulpes du cultivar Batard soient bouillies avec ou sans la peau, les aires des pics 

(et donc les concentrations) de ces différents caroténoïdes varient significativement sans 

jamais disparaître. Le profil en caroténoïdes de la pulpe du cultivar Batard ne varie pas 

au cours de la cuisson ou encore en fonction du temps de cuisson. Ce résultat est contraire 

à ceux des études réalisées par Edwards et Lee (1986) sur les fruits et légumes colorés 

qui indiquent une augmentation du nombre de caroténoïdes, attribuée à l’effet de la 

chaleur (isomérisation tout-trans en cis). En effet, ces auteurs ont montré que lors d’un 

traitement thermique, il y a augmentation de 10 à 39% du pourcentage total de cis-

isomères des caroténoïdes provitamine A. Les chromatogrammes des figures 98 et 99 

montrent une forte similitude des profils en caroténoïdes des pulpes cuites entre la 40ème, 

la 50ème et la 60ème min de cuisson des pulpes du cultivar Batard. Pendant ces périodes, 

les pulpes dudit cultivar de plantain sont considérées comme « cuites » et prêtes à la 

consommation au Cameroun (Ngoh Newilah et al., 2005a).  

 

 

Figure 98: Profil en caroténoïdes des pulpes de Batard bouillies sans la peau pendant 40, 50 et 60 min  
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Figure 99: Profil en caroténoïdes des pulpes de Batard bouillies avec la peau pendant 40, 50 et 60 min  

 

III.4.2.2. Teneurs en caroténoïdes des pulpes cuites de plantain (Batard cv.) 

 

III.4.2.2.1. Les caroténoïdes non identifiés 

Que les pulpes aient été bouillies avec ou sans la peau, les 4 caroténoïdes non identifiés 

ont présenté des concentrations non négligeables au cours de l’évolution de la cuisson. En 

effet, leurs teneurs n’ont cessé d’augmenter au cours du processus, passant parfois du 

simple au triple de la valeur obtenue pour la pulpe fraîche non traitée. La cuisson 

provoquerait donc une augmentation très significative de la concentration en 

caroténoïdes non identifiés (Tableau LX). A partir de la 40ème min de cuisson (durée de la 

préparation à partir de laquelle les pulpes de plantain sont considérées comme prêtes à 

la consommation), on observe une très faible variation des teneurs en caroténoïdes non 

identifiés. Le mode de cuisson (avec ou sans peau) influence significativement les teneurs 

en caroténoïdes non identifiés NI1, NI2, NI3 et NI4 des pulpes prêtes à la consommation 

(Tableaux LX & LXI). Par ailleurs, selon le mode de cuisson et en vue de conserver le 

maximum de caroténoïdes non identifiés, il serait donc conseillé aux amateurs de pulpes 

fermes de faire cuire les pulpes sans la peau pendant 40 min dans de l’eau bouillante. Par 

ailleurs, les consommateurs qui apprécient les pulpes plus tendres devront porter à 
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ébullition les pulpes sans leurs peaux pendant environ 60 min pour conserver au 

maximum ou provoquer la libération de ces caroténoïdes non identifiés.   

 

Tableau LX : Evolution des concentrations en caroténoïdes non identifiés au cours de la cuisson 
des pulpes sans leurs peaux   

Temps de 
cuisson (min) Car NI1* Car NI2* Car NI3* Car NI4* 

0 13,78bc ±0,67 16,53d ±1,82 24,61e ±0,94 44,04d ±4,23 

10 10,69cd ±0,56 17,51d ±0,64 39,74d ±3,76 61,95cd ±17,15 

20 9,04d ±0,71 19,71d ±1,43 50,85c ±6,00 55,54cd ±4,76 

30 11,14cd ±2,89 26,24c ±2,27 62,06b ±4,56 78,95c ±5,95 

40 15,70ab ±4,50 33,52ab ±6,08 75,28a ±11,40 117,60b ±31,00 

50 16,06ab ±3,60 31,28bc ±3,04 61,60b ±4,19 123,74ab ±6,63 

60 19,69a ±1,30 37,22a ±1,50 72,72a ±4,92 145,41a ±10,36 

* : concentration exprimée en µg Eq β-carotène/100 g matière fraîche    
Car NI1 : caroténoïde non identifié n°1 
Car NI2 : caroténoïde non identifié n°2 
Car NI3 : caroténoïde non identifié n°3 
Car NI4 : caroténoïde non identifié n°4 
Les moyennes portant les mêmes lettres en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (test 
de Fisher α = 0,05) 

 
 

Tableau LXI : Evolution des concentrations en caroténoïdes non identifiés au cours de la 
cuisson des pulpes avec leurs peaux   

Temps de 
cuisson (min) Car NI1* Car NI2* Car NI3* Car NI4* 

0 13,78ab ±0,67 16,53c ±1,82 24,61e ±0,94 44,04c ±4,23 

10 6,61c ±5,76 10,08d ±2,33 15,93f ±3,24 28,91c ±4,79 

20 9,83bc ±1,18 19,99b ±0,36 39,74d ±1,19 61,72b ±13,37 

30 7,12c ±1,28 19,78b ±1,43 43,32cd ±4,22 64,68b ±17,54 

40 14,35a ±0,15 27,16a ±1,17 55,92a ±2,94 100,80a ±6,28 

50 14,61a ±0,23 26,78a ±0,23 51,25b ±1,11 96,31a ±3,75 

60 13,18ab ±1,54 26,40a ±1,51 46,62c ±2,30 85,70a ±10,67 

* : concentration exprimée en µg Eq β-carotène/100 g matière fraîche    
Car NI1 : caroténoïde non identifié n°1 
Car NI2 : caroténoïde non identifié n°2 
Car NI3 : caroténoïde non identifié n°3 
Car NI4 : caroténoïde non identifié n°4 
Les moyennes portant les mêmes lettres en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (test 
de Fisher, α = 0,05) 
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Les figures situées en annexes e et f présentent les courbes de variation des teneurs en 

caroténoïdes au cours de cuisson des pulpes du cultivar Batard selon deux méthodes qui 

consistent à faire bouillir la pulpe sans la peau d’une part, et avec la peau, c’est-à-dire le 

fruit entier d’autre part. Les équations qui en découlent, tentent de déterminer le modèle 

de variation de chaque caroténoïde en fonction du temps de cuisson (Tableaux LXII et 

LXIII).  

Il convient de préciser que la structure du nuage des points ne présume pas une relation 

linéaire ou polynomiale entre la concentration en caroténoïdes et la durée de cuisson. 

C’est pourquoi l’on fait recours à une approche ou une démarche empirique et non 

paramétrique qui est celle des moyennes mobiles. L’ordre de la moyenne mobile est choisi 

en fonction du rapprochement de la courbe avec l’ensemble du nuage de points. 

R est le degré d’ajustement. Plus R² est élevé et tend vers 1, alors la relation est bien 

ajustée ou encore plus robuste, justifiant ainsi une meilleure relation entre les paramètres 

croisés.  
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Tableau LXII : Données liées au modèle de variation de chaque caroténoïde de la pulpe du cultivar 
Batard au cours de la cuisson sans la peau 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  
Degré 

d’ajustement 
Tendance 
générale 

1 Caroténoïde NI1 
Polynomiale 

d’ordre 2 
y = 6×10-6x2 - 0,0002x + 0,0129  R² = 0,6418 Augmentation 

2 Caroténoïde NI2 Linéaire y = 0,0004x + 0,0149  R² = 0,8465 Augmentation 
3 Caroténoïde NI3 Linéaire y = 0,0008x + 0,0325 R² = 0,7485 Augmentation 
4 Caroténoïde NI4 Linéaire y = 0,0017x + 0,0371 R² = 0,8426 Augmentation 

5 Lutéine 
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = 6×10-9x5 - 9×10-7x4 + 5×10-5x3 
- 0,0012x2 + 0,0095x + 0,0374  

R² = 0,6438 ± stable 

6 Isomère 13-cis Linéaire y = 0,0015x + 0,0716 R² = 0,7883 Augmentation 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = 1×10-7x3 - 2×10-5x2 + 0,001x + 
0,0156 

R² = 0,6046 Augmentation 

8 α-carotène  
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = 4×10-8x5 - 5×10-6x4 + 0,0003x3 
- 0,0059x2 + 0,0353x + 0,5124  

R² = 0,8324 Diminution 

9 β-carotène 
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = 4×10-8x5 - 6×10-6x4 + 0,0003x3 
- 0,0065x2 + 0,0458x + 0,461 

R² = 0,8154 Diminution 

10 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 5 

y = 1×10-7x5 - 2×10-5x4 + 0,0008x3 
- 0,0172x2 + 0,1199x + 1,2594  

R² = 0,5805 ± stable 

 
 
 
Tableau LXIII : Données liées au modèle de variation de chaque caroténoïde de la pulpe du cultivar 
Batard au cours de la cuisson avec la peau (cuisson du fruit entier) 
 

N° Composé 
Modèle de 
régression 

Equation  
Degré 

d’ajustement 
Tendance 
générale   

1 Caroténoïde NI1 
Polynomiale 

d’ordre 5 
y = -4×10-10x5 + 6×10-8x4 - 4×10-6x3 
+ 0,0001x2 - 0,0014x + 0,0137  

R² = 0,5734 ± Stable  

2 Caroténoïde NI2 Linéaire y = 0,0003x + 0,0134  R² = 0,6978 Augmentation  
3 Caroténoïde NI3 Linéaire y = 0,0005x + 0,0233 R² = 0,6516 Augmentation 
4 Caroténoïde NI4 Linéaire y = 0,0011x + 0,0369 R² = 0,6645 Augmentation 

5 Lutéine 
Polynomiale 

d’ordre 3 
y = -2×10-7x3 - 6×10-7x2 + 0,0005x 
+ 0,034  

R² = 0,6758 Diminution  

6 Isomère 13-cis Linéaire y = 0,0008x + 0,0556  R² = 0,589 Augmentation 

7 Isomère 9-cis  
Polynomiale 

d’ordre 4 
y = 4×10-8x4 - 4×10-6x3 + 0,0001x2 - 
0,0012x + 0,0145  

R² = 0,7494 Augmentation 

8 α-carotène  Linéaire y = -0,0031x + 0,4753 R² = 0,7786 Diminution  

9 β-carotène Linéaire y = -0,0029x + 0,4259 R² = 0,7286 Diminution  

10 
Caroténoïdes 
totaux  

Polynomiale 
d’ordre 5 

y = -5×10-8x5 + 8×10-6x4 - 0,0005x3 
+ 0,0121x2 - 0,1137x + 1,2532  

R² = 0,7225 Diminution  
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III.4.2.2.2. Les caroténoïdes identifiés 

 

a) La lutéine 

Avant la cuisson, la teneur en lutéine de la pulpe du plantain (Batard cv.) analysé s’élève à 37 

µg Eq β-carotène/100 g mf. Lorsque cette pulpe est mise à bouillir sans la peau, on observe 

au bout de 10 min une augmentation significative de la teneur en lutéine. Cette même 

tendance de variation est observée entre la 20ème et la 30ème min de cuisson de la pulpe avec 

la peau. Cette différence de temps s’explique par le fait que la chaleur doit traverser la peau 

avant d’atteindre la pulpe dans ce dernier cas. L’augmentation de la concentration en lutéine 

serait due la fragilisation des parois cellulaires qui provoque la libération des caroténoïdes 

parmi lesquels la lutéine.  

Après ce pic de concentration observé respectivement à la 10ème et à la 20ème min de cuisson 

de la pulpe cuite sans la peau « pcsp » et de la pulpe cuite avec la peau « pcap », leurs 

concentrations en lutéine commencent à décroître jusqu’à se stabiliser à 35 µg Eq β-

carotène/100 g mf entre 50 – 60 min d’ébullition pour la pcsp d’une part, et d’autre part 

diminuent jusqu’à 21 µg Eq β-carotène/100 g mf à la 60ème min de cuisson pour la pcap. Ces 

résultats indiquent clairement qu’en vue de réduire les pertes en lutéine au cours de la 

cuisson, il serait conseillé de faire bouillir les pulpes de plantain sans la peau puisque cette 

dernière conserve la chaleur pendant l’ébullition et stimule la destruction de la lutéine selon 

les équations de dégradation suivantes :  

y = 6×10-9x5 - 9×10-7x4 + 5×10-5x3 - 0,0012x2 + 0,0095x + 0,0374 ; R2 = 0,6438  (cuisson sans 

peau)  

y = -2×10-7x3 - 6×10-7x2 + 0,0005x + 0,034 ;  R² = 0,6758 (cuisson avec peau) 

 

b) Les isomères 9-cis et 13-cis carotène  

A la récolte, les pulpes du cultivar Batard présentent une teneur en 9-cis β-carotène de 14 

µg Eq β-carotène/100 g mf. Au cours de la cuisson, cette teneur augmente 

continuellement pour atteindre respectivement 31 et 41 µg Eq β-carotène/100 g mf pour 

la pcsp et la pcap à la 60ème min d’ébullition avec un pic à la 40ème min pour la pcsp. En ce 

qui concerne l’isomère 13-cis β-carotène dont la teneur à la récolte est 4 fois supérieure 

à celle du 9-cis β-carotène, les mêmes tendances de variation ont été observées au cours 

de la cuisson qui permet d’obtenir plus de 2 fois sa teneur à la récolte.  
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La cuisson provoque une augmentation très significative des teneurs en isomères 9–cis β-

carotène et 13-cis β-carotène. Ceci serait attribué à la fragilisation des parois cellulaires 

par la chaleur avec comme conséquence directe la libération de ces isomères. Par ailleurs, 

l’on pourrait aussi attribuer cette augmentation à l’isomérisation des caroténoïdes sous 

l’effet de la chaleur (isomérisation tout-trans en cis). Edwards et Lee (1986) ont montré 

une augmentation de 10 à 39% du pourcentage de total des cis-isomères des caroténoïdes 

provitamines A dans les conditions de cuisson à ébullition.  

En vue d’obtenir plus d’isomères 9-cis et 13-cis carotène au cours de la cuisson, il serait 

conseillé de porter à ébullition les pulpes avec ou sans la peau pendant 40 min seulement 

(Tableau LXIV). Contrairement à la lutéine qui présente des équations de variation 

polynomiale d’ordre différent, l’isomère 13-cis β-carotène suit un modèle linéaire de 

croissante de sa concentration au cours de la cuisson (Tableaux LXII et LXIII ; Figure 98).   

 

c) L’α-carotène et le β-carotène 

Les pulpes du cultivar Batard ont des teneurs en α-carotène et β-carotène 

significativement différentes à la récolte de l’ordre de 511 et 460 µg Eq β-carotène/100 g 

mf respectivement. Qu’elles soient cuites avec ou sans la peau, les concentrations en α- et 

β-carotène des pulpes présentent les mêmes sens de variation, c'est-à-dire la diminution 

significative jusqu’à la 40ème min de cuisson à partir de laquelle l’on n’observe plus de 

différence significative entre les valeurs de l’α- et du β-carotène respectivement (autour 

de 400 µg pour les pcsp ; 360 et 308 µg pour les pcap (Tableau LXIV). Elles continuent leur 

chute pour atteindre près de 390 µg après 1h d’ébullition des pcsp contre environ 260 µg 

pour les pcap.  

Contrairement aux isomères 9-cis et 13-cis carotènes dont les teneurs augmentent 

significativement au cours de la cuisson, les concentrations en α- carotène et en β-

carotène diminuent de manière significative au cours de ce processus. Cette diminution 

serait certainement due à l’isomérisation de l’α- carotène et du β-carotène en isomères -

cis (probablement 9-cis β-carotène et 13 cis β-carotène) sous l’action de la chaleur. En 

effet, pendant que les concentrations en α- carotène et β-carotène diminuent après 40 min 

de cuisson, celles des isomères 9-cis et 13-cis β-carotène ont tendance à augmenter 

surtout lorsque les pulpes sont cuites sans leurs peaux.  
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S’il est vrai que la cuisson augmente la facilité d’extraction des caroténoïdes, il n’est 

toujours pas vrai qu’elle provoque l’augmentation des caroténoïdes rapportée par 

certains auteurs. Selon Rodriguez-Amaya (1999), cette augmentation serait due soit :  

- à la perte des caroténoïdes dans le matériel cru à cause de l’activité enzymatique ; 

- à la plus grande facilité d’extraction des caroténoïdes du matériel cuit ou traité ;  

- à une perte inexpliquée d’eau,  

- à la fuite des solides solubles.  

Toutefois, si la chaleur est drastique elle peut conduire à la détérioration des 

caroténoïdes. Ceci semble être le cas des pulpes de plantain (Batard cv.) dans lesquelles 

on observerait des détériorations ou des destructions après la 40ème min de cuisson à l’eau 

bouillante de la pulpe avec ou sans la peau.  

Les résultats obtenus dans le cadre de cette partie de l’étude corroborent avec ceux de 

Bernhardt et Schlich (2006) qui ont montré que la cuisson par ébullition du brocoli frais 

pendant 16 minutes augmentait sa teneur en β-carotène tout-trans de 0,05 à 0,27 mg/100 

g mf. 

 

 

  



Evolution des concentrations en caroténoïdes identifiés au cours de la cuisson des pulpes de plantain (Batard cv.)    

13-cis β-
carotène* 

α-carotène* β-carotène* 9-cis β-carotène* Caroténoïdes  
totaux* 

2,41 57,35e ± 7,52 511,67a ± 44,51 460,06b ± 39,72 14,76d ± 1,57 1257,98abc ± 104,45 

15,92 84,78d ± 7,16 512,10a ± 41,08 518,88a ± 40,33 27,86bc ± 4,46 1411,33a ± 143,71 

4,95 109,93c ± 10,90 362,45cd ± 37,61 366,08cd ± 38,27 23,02c ± 6,03 1093,90ac ± 109,27 

0,93 131,78b ± 6,38 416,23bc ± 10,28 408,75bc ± 13,62 33,50ab ± 1,80 1269,82abc ± 37,59 

2,86 155,52a ± 18,92 428,32b ± 32,34 407,71bc ± 28,31 34,83a ± 4,44 1368,87a ± 154,29 

4,20 131,29b ± 4,68 345,70d ± 19,19 332,79d ± 16,88 27,98bc ± 2,59 1155,64bc ± 59,10 

1,33 155,79a ± 8,67 391,10bcd ± 20,79 386,08c ± 20,71 31,19ab ± 1,77 1319,71ab ± 77,88 

 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

 
2,41 57,35d ± 7,52 511,67a ± 44,51 460,06a ± 39,72 14,76bc ± 1,57 1257,98a ± 104,45 

1,15 41,02e ± 1,19 383,97c ± 10,68 330,22c ± 8,92 11,60c ± 0,62 893,62d ± 30,38 

0,74 86,22bc ± 3,11 438,10b ± 0,85 409,33b ± 1,69 22,16b ± 0,70 1189,15a ± 6,54 

2,05 85,78c ± 8,85 376,84c ± 6,49 327,52c ± 4,60 19,41bc ± 1,67 1031,43bc ± 32,36 

1,46 103,74a ± 5,27 360,94c ± 16,15 308,42c ± 13,77 21,85b ± 0,85 1082,22b ± 49,08 

1,45 95,96ab ± 2,08 317,17d ± 9,44 271,30d ± 7,25 20,36bc ± 0,12 972,94cd ± 25,21 

2,82 91,58bc ± 7,15 297,02d ± 3,71 259,73d ± 8,53 41,33a ± 14,93 945,13d ± 17,54 

carotène/100g matière fraîche 

portant les mêmes lettres en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement différentes (test de Fisher, α = 0,05) 



 

162 
 

III.4.2.3. Comparaison des deux modes de cuissons 

Le tableau LXV présente les données de comparaison des 2 modes de cuisson (ébullition 

des pulpes sans leurs peaux et ébullition des pulpes avec leurs peaux) qui ont permis 

d’obtenir les échantillons analysés. Lorsque les pulpes du cultivar de plantain Batard sont 

cuites avec ou sans leurs peaux, on n’observe aucune différence significative des 

concentrations en lutéine et en caroténoïde non identifié NI1. Par contre, à chaque temps 

de cuisson, la présence ou non de la peau influence :  

(i) significativement les teneurs en caroténoïdes non identifiés NI2 et NI4, les 

concentrations en α-carotène et de l’isomère 9-cis carotène (P < 0,05) ;  

(ii) très significativement les teneurs en NI3, en 13-cis carotène, en β-carotène et en 

caroténoïdes totaux (P < 0,001).  

En général, pour le cultivar de plantain Batard et comparées aux pulpes cuites avec les 

peaux, les pulpes de plantain cuites sans leurs peaux conservent mieux les caroténoïdes 

identifiés et non identifiés analysés dans le cadre de cette étude.   

 

Tableau LXV : Comparaison des 2 modes de cuisson des pulpes du cultivar Batard 

Paramètre nutritionnel P value Comparaison des 2 modes de cuisson 

(pcsp # pcap) 

Lutéine  0,0799 ns 

NI1 0,0637 ns 

NI2 0,0177 * 

NI3 0,0003 *** 

NI4 0,0311 * 

Isomère 13-cis carotène < 0,0001 *** 

α-carotène 0,0146 * 

β-carotène < 0,0001 *** 

Isomère 9-cis carotène 0,0181 * 

Caroténoïdes totaux < 0,0001 *** 

ns : non significatif ; * : significatif au seuil de 5% (P < 0,05) ;  
** : significatif au seuil de 1% (P < 0,01) ; *** : significatif au seuil de 10/00 (P < 0,001) 
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III.4.2.4. Etude des corrélations au cours de la cuisson des pulpes de plantain  

Les tableaux LXVI et LXVII ci-dessous présentent les résultats des analyses de corrélation 

entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques et la durée de cuisson des pulpes de 

bananier. Il s’agit de la durée de cuisson (comprise entre 0 min et 60 min) de la pulpe avec 

ou sans la peau des fruits du cultivar de plantain Batard.  

En effet, lorsque les pulpes sont cuites avec leurs peaux, à l’exception du caroténoïde non 

identifié NI1, l’on observe des corrélations significatives entre le temps de cuisson et tous 

les autres caroténoïdes détectés dans les conditions analytiques de notre étude (Tableau 

LXVI). Toutefois, il faut préciser que les coefficients de corrélation de Pearson sont :  

- soit négatifs, c’est le cas de la lutéine, de l’α-carotène, du β-carotène et des 

caroténoïdes totaux. Concrètement, ce qui veut dire que plus le temps de cuisson 

augmente, plus la teneur en caroténoïde concerné diminue ;  

- soit positifs, c’est le cas de tous les caroténoïdes non identifiés et des isomères 9-cis β-

carotène et 13-cis β-carotène 

Au cours de la cuisson, pendant que les concentrations des éléments du groupe 1 composé 

de la lutéine, de l’α-carotène et du β-carotène diminuent, celles des éléments du groupe 2 

constitué des caroténoïdes non identifiés et des isomères 9-cis β-carotène et 13-cis β-

carotène, augmentent. Ces résultats montrent à suffisance et confirment clairement que 

pendant la cuisson, la dégradation des éléments du groupe 1 donne lieu à la formation de 

ceux du groupe 2, qui seraient majoritairement représentés par les isomères. Les 

caroténoïdes non identifiés seraient inévitablement des dérivés isomères ou oxydés des 

caroténoïdes.   

En ce qui concerne la cuisson sans la peau, la lutéine et les caroténoïdes totaux ne 

présentent aucune corrélation (p>0,05) entre leurs teneurs et la durée de cuisson. Par 

contre, au cours du même processus de transformation, l’on observe des corrélations 

négatives et positives, mais toutes significatives (p<0,05) pour tous les autres 

caroténoïdes analysé dans le cadre de cette étude (Tableau LXVII).    
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Tableau LXVI : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes spécifiques 
et la durée de cuisson des pulpes avec leurs peaux (cultivar Batard)  

Paramètre r P value  Résumé  
P value 

R² 

Lutéine -0,4400 0,0459 * 0,1936 

NI1 0,3575 0,1116 ns 0,1278 

NI2 0,8354 < 0.0001 *** 0,6978 

NI3 0,8072 < 0.0001 *** 0,6515 

NI4 0,8152 < 0.0001 *** 0,6645 

13-cis β-carotène 0,7675 < 0.0001 *** 0,5891 

α-carotène -0,8824 < 0.0001 *** 0,7786 

β-carotène -0,8536 < 0.0001 *** 0,7286 

9-cis β-carotène 0,6943 0,0005 *** 0,4821 

Caroténoïdes Totaux -0,4917 0,0236 * 0,2418 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

Données obtenues à l’aide du logiciel GraphPad Prism version 5.01, 7 August 2007, for Windows, GraphPad Software, La Jolla 
California USA, www.graphpad.com”. 
 

 

Tableau LXVII : Résultats des analyses de corrélation entre les teneurs en caroténoïdes 
spécifiques et la durée de cuisson des pulpes sans leurs peaux (cultivar Batard) 

Paramètre r P value  
Résumé  
P value 

R² 

Lutéine -0,3321 0,1413 ns 0,1103 

NI1 0,6257 0,0024 ** 0,3915 

NI2 0,9201 < 0.0001 *** 0,8466 

NI3 0,8651 < 0.0001 *** 0,7484 

NI4 0,9179 < 0.0001 *** 0,8426 

13-cis β-carotène 0,8879 < 0.0001 *** 0,7883 

α-carotène -0,6724 0,0008 *** 0,4521 

β-carotène -0,6347 0,0020 ** 0,4029 

9-cis β-carotène 0,6222 0,0026 ** 0,3872 

Caroténoïdes Totaux -0,02698 0,9076 ns 0,0007280 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

Données obtenues à l’aide du logiciel GraphPad Prism version 5.01, 7 August 2007, for Windows, GraphPad Software, La Jolla 
California USA, www.graphpad.com”. 
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III.4.2.5. Les caroténoïdes provitamines A disponibles  

 

L’α-carotène et le β-carotène constituent l’essentiel des caroténoïdes identifiés dans les 

pulpes mûres de la banane dessert (Grande naine) et dans les pulpes cuites du plantain 

(Batard) porté à ébullition avec ou sans la peau pendant 40 min, 50 min et 60 min. Sur la 

base de cette information, il a été possible de calculer l’équivalent activité rétinol (Retinol 

Activity Equivalent) exprimé en µg RAE pour 100g mf. Le RAE est utilisé pour comparer 

l’activité de la vitamine A des différents caroténoïdes identifiés comme sources de 

provitamines A. En effet, 1 µg de rétinol équivaut à 1µg de RAE, alors que 12 µg de β-

carotène correspondent à 1 µg de RAE. Par ailleurs 24 µg des autres caroténoïdes (α-

carotène, β-cryptoxanthine, lycopène et lutéine + zeaxanthine) correspondent à 1 µg de 

RAE.  

a) Cas des pulpes cuites du cultivar de plantain Batard 

Qu’elles soient cuites avec ou sans la peau, les pulpes du cultivar de plantain Batard 

présentent une valeur optimale de RAE à 40 min d’ébullition qui est de 52,73 µG RAE pour 

100g de matière fraiche (tableau LXVIII). Au regard des résultats présentés ci-dessus, 

cette étude confirme que les pulpes de plantain en particulier, et de bananiers en général, 

constituent une source non négligeable de caroténoïdes provitamine A. Englberger et al. 

(2006) ont considéré les pulpes de bananiers évalués en Papouasie Nouvelle Guinée 

comme étant de bonnes sources en caroténoïdes provitamine A lorsque la valeur de RAE 

était supérieure à 75 µg RAE. Pour satisfaire les apports journaliers recommandés (AJR) 

en RAE des individus se nourrissant uniquement des pulpes cuites de plantain du cultivar 

Batard, chaque classe de la population pourrait se référer au tableau LXIX.  

 

Tableau LXVIII : RAE des pulpes du cultivar de plantain Batard après cuisson  

 

 Durée de cuisson  

Mode de cuisson 40 min 50 min 60 min 

Ebullition sans peau 52.73 µg RAE 44.95 µg RAE 49.21 µg RAE 

Ebullition avec peau 41.52 µg RAE 36.46 µg RAE 34.47 µg RAE 
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Tableau LXIX : Quantité de pulpes cuites de plantain nécessaire pour satisfaire les AJR  

  AJR (µg RAE) Quantité de pulpes (g) 

Cuisson 
des 

pulpes 
sans 
peau 

AJR pour enfants   40 min 50 min 60 min 
1–3 ans  300 568,98 667,41 609,61 
4–8 ans  400 758,64 889,89 812,82 
AJR enfants de 
sexe masculin 

    

9–13 ans 600 1137,95 1334,83 1219,23 
14–18 ans 900 1706,93 2002,24 1828,84 
AJR enfants de 
sexe féminin 

    

9–13 ans 600 1137,95 1334,83 1219,23 
14–18 ans 700 1327,61 1557,30 1422,43 
AJR Adulte       
Masculin  900 1706,93 2002,24 1828,84 
Féminin  700 1327,61 1557,30 1422,43 

      

Cuisson 
des 

pulpes 
avec 
peau 

AJR pour enfants     
1–3 ans 300 722,58 822,72 870,25 
4–8 ans 400 963,44 1096,96 1160,34 
AJR enfants de 
sexe masculin 

    

9–13 ans 600 1445,17 1645,44 1740,51 
14–18 ans 900 2167,75 2468,16 2610,76 
AJR enfants de 
sexe féminin 

    

9–13 ans 600 1445,17 1645,44 1740,51 
14–18 ans 700 1686,03 1919,68 2030,59 
AJR Adulte       
Masculin  900 2167,75 2468,16 2610,76 
Féminin  700 1686,03 1919,68 2030,59 

AJR : Apports Journaliers Recommandés exprimés en µg RAE 

 

b) Cas des pulpes mûres du cultivar de la banane dessert Grande naine 

Au Cameroun, les pulpes de banane dessert (Grande naine) sont généralement 

consommées lorsque la couleur de la peau des fruits est au moins jaune. C’est pourquoi 

les valeurs de l’équivalent activité rétinol (RAE) ont été calculées aux stades 5, 7 et 9 de 

maturation post-récolte. Elles sont très inférieures à celles présentées par les pulpes 

cuites du cultivar de plantain Batard et sont comprises entre 7 et 13 µg RAE (Tableau 

LXX).  
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Par conséquent pour satisfaire ses besoins en RAE, l’individu se nourrissant uniquement 

des pulpes de bananiers devra consommer cinq fois plus de banane dessert que de 

plantain (Tableaux LXIX et LXXI).  

 

Tableau LXX : RAE des pulpes du cultivar Grande naine au cours du murissement  

Stade de maturation  

ST5 ST7 ST9 

7,67 µg RAE 8,98 µg RAE 12,36 µg RAE 

 

Tableau LXXI : Quantité de pulpes mûres de banane dessert nécessaire pour satisfaire les AJR 

 AJR (µg RAE) Quantité de pulpes (g) 
AJR pour enfants   ST5 ST7 ST9 
1–3 ans  300 3 909,61 3 341,39 2 426,77 
4–8 ans  400 5 212,81 4 455,19 3 235,69 
AJR enfants de 
sexe masculin 

    

9–13 ans 600 7 819,22 6 682,78 4 853,54 
14–18 ans 900 11 728,83 10 024,17 7 280,31 
AJR enfants de 
sexe féminin 

    

9–13 ans 600 7 819,22 6 682,78 4 853,54 
14–18 ans 700 9 122,42 7 796,58 5 662,46 
AJR Adulte       
Masculin  900 11 728,83 10 024,17 7 280,31 
Féminin  700 9 122,42 7 796,58 5 662,46 

AJR : Apports Journaliers Recommandés AJR exprimés en µg RAE
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CONCLUSION  

Cette étude sur l’évaluation de la qualité post-récolte des fruits de bananiers et plantains 

produits au Cameroun, visait une meilleure valorisation sur le double plan alimentaire et 

de l’amélioration variétale du bananier. Elle avait pour objectif l’identification des 

cultivars de bananiers dont les fruits ont un fort potentiel en caroténoïdes et la 

détermination des facteurs susceptibles d’influencer les profils et les concentrations en 

caroténoïdes des pulpes de bananiers et des produits alimentaires dérivés de la 

transformation.   

En effet, les teneurs en caroténoïdes de la portion de bananiers issus de la collection des 

Musacées et des parcelles expérimentales du CARBAP, varient très significativement selon 

qu’il s’agisse des bananes à cuire, des bananes dessert, des plantains et des plantains du 

pacifique (PNG). Il existe une grande variabilité de la coloration des pulpes de bananiers 

analysés (blanche, crème, ivoire, orange). Pour chaque groupe de bananiers, les résultats 

montrent clairement qu’il existe une corrélation positive (même si très faible) entre les 

données de coloration des pulpes des cultivars de bananiers obtenues à l’aide de l’échelle 

DSM et les teneurs en caroténoïdes totaux de ces mêmes pulpes. Ces corrélations ne sont 

pas significatives (P>0,05), et les coefficients de détermination sont très faibles. Toutefois, 

l’analyse de corrélation a également indiqué que les teneurs en caroténoïdes totaux 

augmentent avec l’intensité de la coloration orangée de la pulpe du bananier. Par ailleurs, 

les cultivars qui présentent des teneurs en caroténoïdes totaux supérieures à 10 µg/g ms 

constituent d’une part, d’éventuelles sources alimentaires riches en caroténoïdes qui 

peuvent être utilisées dans le cadre de la lutte contre les carences en vitamines A, et 

d’autre part des potentiels géniteurs identifiés qui doivent être utilisés dans le cadre de 

l’amélioration variétale des bananiers avec pour objectif d’améliorer les qualités post-

récoltes et nutritionnelles des pulpes destinées à la consommation. Il s’agit de :  

1. Mbwazirume et Mnalouki pour les bananes à cuire ;  

2. Apantu, Corne cantebalon et Mbirinyong pour les plantains ;   

3. Bira, Hung tu, Lalalur et Senar pour les plantains du pacifique (PNG).   

En ce qui concerne l’étude sur le génotype x environnement, les localités n’ont eu aucune 

influence sur la coloration des pulpes des accessions de bananiers récoltés à Njombé et à 

Ekona. En fonction des cultivars de bananiers, la localité et les cycles de production 

influencent très significativement les teneurs en caroténoïdes totaux des pulpes de 
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bananiers. L’environnement en général et l’augmentation de l’altitude en particulier 

exerce une influence significative positive sur les caroténoïdes totaux des fruits du 

plantain, des bananes dessert, de la banane à cuire et de l’hybride de type plantain.  

Les pulpes des cultivars de plantain French sombre et Batard, de banane à cuire Pelipita 

et de la banane dessert Grande naine sont composées d’environ 9 caroténoïdes 

détectables et quantifiables dans les conditions analytiques précisées dans la 

méthodologie de cette étude. Parmi ces caroténoïdes, 4 n’ont pas été identifiés et ont été 

nommés NI1, NI2, NI3 et NI4. Les 5 caroténoïdes qui ont été clairement identifiés 

simultanément dans les pulpes de ces 4 cultivars de bananiers sont : la lutéine, l’isomère 

13-cis β-carotène, l’α-carotène, le β-carotène et l’isomère 9-cis β-carotène. Au cours du 

phénomène de remplissage des fruits de bananiers, les teneurs en chaque caroténoïde 

varient très significativement en fonction du temps. Pour tous les cultivars de bananiers 

analysés, les résultats obtenus traduisent généralement une synthèse (augmentation de 

la concentration) du caroténoïde identifié ou non, à l’exception de la lutéine dont les 

concentrations ont plutôt tendance à diminuer au cours de ce processus. Au cours du 

murissement des fruits, les concentrations de tous les caroténoïdes des pulpes varient 

significativement en fonction du stade de maturation et du type de bananier. Toutefois, 

les modèles de régression de la variation des concentrations des caroténoïdes sont 

différents en fonction du composé et sont soit linéaires, exponentielles, puissances et/ou 

polynomiales d’ordre varié avec des degrés d’ajustement généralement très forts (R2 

proche de 1). Globalement, au cours des phénomènes de maturation pré- et post-récolte 

des fruits de bananiers, des corrélations très significatives avec des coefficients de 

corrélation de Pearson généralement positifs, existent entre les teneurs en caroténoïdes 

spécifiques et les durées de remplissage et de mûrissement.  

Comme observé chez les cultivars French sombre (plantain) et Pelipita (banane à cuire), 

le profil en caroténoïde des pulpes fraîches non transformées du cultivar Batard 

(plantain) montre également 9 caroténoïdes détectables et quantifiables dans les 

conditions analytiques précisées dans cette étude. Le séchage provoque la modification 

du profil en caroténoïde de la pulpe de Batard. En outre, on observe une diminution 

hautement significative de la teneur en lutéine, en α-carotène, en β-carotène et en 

caroténoïdes totaux des pulpes de plantain (Batard cv.) en fonction de la technique de 

blanchiment. Selon le caroténoïde, la perte est estimée entre 71 et 96% de la 
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concentration initiale. Toutefois, les résultats ont démontré que la pré-cuisson est la 

méthode de blanchiment qui favorise une meilleure rétention des caroténoïdes. Ainsi, lors 

de la production de masse de la farine de plantain, cette technique serait donc fortement 

recommandée en vue de réduire les pertes des micronutriments ci-dessus cités. Par 

ailleurs, le profil en caroténoïdes de la pulpe du cultivar Batard ne varie pas au cours de 

la cuisson, ni en fonction du mode de cuisson des pulpes (avec ou sans peau) ou encore 

en fonction du temps de cuisson. Cependant, la cuisson provoque plutôt une 

augmentation très significative de la concentration en caroténoïdes non identifiés et une 

diminution significative des concentrations en α-carotène, en β-carotène et caroténoïdes 

totaux des pulpes cuites avec ou sans la peau. Par ailleurs, au cours de la cuisson les 

modèles de régression de la variation des teneurs en caroténoïdes sont différents en 

fonction du composé et sont soit linéaires, soit polynomiales d’ordre varié avec des degrés 

d’ajustement généralement très forts (R2 proche de 1). En général, les pulpes de plantain 

cuites sans leurs peaux conservent mieux les caroténoïdes identifiés et non identifiés 

analysés dans le cadre de cette étude.  

 

PERSPECTIVES 

Dans le cadre des futures études, il serait souhaitable :  

- de poursuivre l’évaluation des couleurs de la pulpe d’une gamme plus large de la 
collection des Musacées du CARBAP en utilisant un colorimètre permettant de 
déterminer les paramètres L* a* b*, qui sont plus fiables dans le cadre de 
l’établissement des corrélations entre les teneurs en caroténoïdes des pulpes et leurs 
couleurs ;  

- d’étudier la biodisponibilité des caroténoïdes alimentaires des pulpes de bananiers en 
intégrant l’évaluation des facteurs antinutritionnels susceptibles d’interférer avec 
l’utilisation de ces micronutriments dont l’importance pour le bon fonctionnement de 
l’organisme humain n’est plus à démontrer ;  

- de poursuivre les investigations liées à l’influence des traitements de transformation 
sur les caroténoïdes alimentaires des fruits de bananiers dans la perspective de 
proposer une technologie qui permettrait de conserver le maximum de caroténoïdes 
des pulpes prêtes à la consommation ;  

- d’identifier les caroténoïdes non identifiés et étudier leurs fonctions biologiques. 
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ANNEXES  

Annexe a : Quelques structures et caractéristiques des xanthophylles alimentaires 

 
 

 
 
 
Source : Rodriguez – Amaya (1997). 
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Annexe b : Quelques structures et caractéristiques des carotènes alimentaires  
 

 
 
 
 
Source : Rodriguez – Amaya (1997). 
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Annexe c : Dosage des caroténoïdes 

 
 

 
 

Figure 100 : Courbe d’étalonnage de la lutéine 
 
 
 

 
 

Figure 101 : Courbe d’étalonnage du β-carotène  
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Lorsque l'on injecte une solution, on obtient une aire. On peut alors substituer dans l'équation 
pour avoir : 

Y (mg/L) = a x Apic (1) 
 

L'échantillon a été récupéré dans 1 ml de solvant de solubilisation c’est-à-dire dans 0,001 L 
Si par 1 L on a Y mg de caroténoïde 
Pour 0,001 L on aura Y1 en mg   

Y1(mg) = Y x 0,001 L / 1 L (2) 
 

Y1 est la teneur dans le poids frais (Pf) prélevé lors de l'extraction  2 à 5 g 
On aura donc Y2 dans 100g de matière fraîche  
 

Y2(mg) = 100 Y1/Pf (3) 
 

On peut ainsi ramener cette teneur en pourcentage de matière sèche connaissant la TMS de 
l’échantillon. Supposons TMS le taux de matière sèche de l’échantillon 
Si pour 100g de matière fraîche on a Y2 (mg) -------------- TMS 
      ? ? ? Y3 (mg) --------------  100 g de MS 
 

Y3 = 100 x Y2 / TMS (4) 
  

En remplaçant (1), (2) et (3) dans (4) on aura Y3, la quantité de caroténoïdes en mg équivalent –
carotène par 100 g de matière sèche :  
 
     a : pente de la courbe étalon 
 10 x a x Apic    Apic : aire du pic obtenue après chromatographie 
Y3 = ---------------------  où :  Pf : poids aliment frais de départ (extraction) 
     Pf x TMS   TMS : taux de matière sèche de l’aliment 
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Annexe d : Courbes de corrélation entre les  teneurs en caroténoïdes totaux et la couleur 
de la pulpe des bananiers (Echelle de coloration DSM) 

 

Figure 102 : Courbe de corrélation TCT et couleur-DSM des cultivars de banane à cuire 

 

Figure 103: Courbe de corrélation TCT et couleur-DSM des cultivars de banane dessert 
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Figure 104: Courbe de corrélation TCT et couleur-DSM des cultivars de plantain 

 

Figure 105: Courbe de corrélation TCT et couleur-DSM des cultivars de PNG 
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Annexe e : Courbes d’évolution ou de variation des concentrations en caroténoïdes au cours de cuisson des pulpes du cultivar Batard (cuisson sans peau)  

 
Figure 106: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours de la cuisson sans 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 107: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours de la cuisson sans 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

  

 
Figure 108: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours de la cuisson sans 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 109: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours de la cuisson sans 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 
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Figure 110: Evolution de la teneur en lutéine au cours de la cuisson sans peaux des 
pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 111: Evolution de la teneur en isomère 13-cis au cours de la cuisson sans peaux 
des pulpes de plantain (Batard cv.) 

  

 
Figure 112: Evolution de la teneur en isomère 9-cis au cours de la cuisson sans peaux 
des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 113: Evolution de la teneur en α-carotène au cours de la cuisson sans peaux des 
pulpes de plantain (Batard cv.) 

y = -0,0002x + 0,0459
R² = 0,1103

y = 6E-09x5 - 9E-07x4 + 5E-05x3 - 0,0012x2 + 0,0095x + 0,0374
R² = 0,6438

0,000

0,010

0,020

0,030

0,040

0,050

0,060

0,070

0,080

0,090

0 10 20 30 40 50 60 70

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(m

g 
%

 g
 m

f)

Durée de cuisson (minutes)

y = -3E-05x2 + 0,0034x + 0,0562
R² = 0,881

y = 0,0015x + 0,0716
R² = 0,7883

0,000

0,020

0,040

0,060

0,080

0,100

0,120

0,140

0,160

0,180

0 10 20 30 40 50 60 70

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(m

g 
%

 g
 m

f)

Durée de cuisson (minutes)

y = 0,0002x + 0,021
R² = 0,3874

y = 1E-07x3 - 2E-05x2 + 0,001x + 0,0156
R² = 0,6046

0,000

0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

0,035

0,040

0,045

0 10 20 30 40 50 60 70

Te
ne

ur
s 

m
oy

en
ne

s 
(m

g 
%

 g
 m

f)

Durée de cuisson (minutes)

y = -0,0022x + 0,4913
R² = 0,4521

y = 4E-08x5 - 5E-06x4 + 0,0003x3 - 0,0059x2 + 0,0353x + 0,5124
R² = 0,8324

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0 10 20 30 40 50 60 70
Te

ne
ur

s 
m

oy
en

ne
s 

(m
g 

%
 g

 m
f)

Durée de cuisson (minutes)



 

180 
 

 
Figure 114: Evolution de la teneur en β-carotène au cours de la cuisson sans peaux des 
pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 115: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours de la cuisson sans 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 
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Annexe f : Courbes d’évolution ou de variation des concentrations en caroténoïdes au cours de cuisson des pulpes du cultivar Batard (cuisson avec peau)  

 
Figure 116: Evolution de la teneur en caroténoïde NI1 au cours de la cuisson avec 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 117: Evolution de la teneur en caroténoïde NI2 au cours de la cuisson avec 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

  

 
Figure 118: Evolution de la teneur en caroténoïde NI3 au cours de la cuisson avec 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 119: Evolution de la teneur en caroténoïde NI4 au cours de la cuisson avec 
peaux des pulpes de plantain (Batard cv.) 
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Figure 120: Evolution de la teneur en lutéine au cours de la cuisson avec peaux des 
pulpes de plantain (Batard cv.) 

  
Figure 121: Evolution de la teneur en isomère 13-cis au cours de la cuisson avec peaux des 
pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 122: Evolution de la teneur en isomère 9-cis au cours de la cuisson avec peaux 
des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 123: Evolution de la teneur en α-carotène au cours de la cuisson avec peaux des pulpes 
de plantain (Batard cv.) 
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Figure 124: Evolution de la teneur en β-carotène au cours de la cuisson avec peaux 
des pulpes de plantain (Batard cv.) 

 
Figure 125: Evolution de la teneur en caroténoïdes totaux au cours de la cuisson avec peaux 
des pulpes de plantain (Batard cv.) 
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Annexe g : Corrélations globales  entre les teneurs en caroténoïdes et le temps de maturation pré- et post-
récolte   
 
Tableau LXXII : Corrélation globale entre les teneurs en caroténoïdes et la durée de remplissage et de 
mûrissement des fruits de bananiers (de la floraison au mûrissement complet du régime de French sombre) 

Paramètre r P value  
Résumé  
P value cs (α=0.05) R² 

Lutéine 0,5528 0,0005 *** Oui 0,3055 
NI1 0,8956 < 0.0001 *** Oui 0,8020 
NI2 0,8079 < 0.0001 *** Oui 0,6527 
NI3 0,8432 < 0.0001 *** Oui 0,7109 
NI4 0,8091 < 0.0001 *** Oui 0,6547 

13-cis β-carotène 0,8657 < 0.0001 *** Oui 0,7494 
α-carotène 0,9270 < 0.0001 *** Oui 0,8593 
β-carotène 0,9155 < 0.0001 *** Oui 0,8381 

9-cis β-carotène 0,8428 < 0.0001 *** Oui 0,7103 
Caroténoïdes Totaux 0,9024 < 0.0001 *** Oui 0,8144 

 r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 
Tableau LXXIII : Corrélation globale entre les teneurs en caroténoïdes et la durée de remplissage et de 
mûrissement des fruits de bananiers (de la floraison au mûrissement complet du régime de Pelipita) 

Paramètre r P value  
Résumé  
P value cs (α=0.05) R² 

Lutéine -0,3226 0,0452 * Oui 0,1041 
NI1 0,8719 < 0.0001 *** Oui 0,7603 
NI2 0,5425 0,0004 *** Oui 0,2944 
NI3 0,6117 < 0.0001 *** Oui 0,3741 
NI4 0,6302 < 0.0001 *** Oui 0,3971 

13-cis β-carotène 0,5778 0,0001 *** Oui 0,3339 
α-carotène 0,8067 < 0.0001 *** Oui 0,6508 
β-carotène 0,8038 < 0.0001 *** Oui 0,6461 

9-cis β-carotène 0,7546 < 0.0001 *** Oui 0,5694 
Caroténoïdes Totaux 0,7304 < 0.0001 *** Oui 0,5335 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination 

 
Tableau LXXIV : Corrélation globale entre les teneurs en caroténoïdes et la durée de remplissage et de 
mûrissement des fruits de bananiers (de la floraison au mûrissement complet du régime de Grande naine) 

Paramètre r P value  
Résumé  
P value cs (α=0.05) R² 

Lutéine 0,6102 < 0.0001 *** Oui 0,3723 
NI1      
NI2 0,7544 < 0.0001 *** Oui 0,5691 
NI3      
NI4 0,6462 < 0.0001 *** Oui 0,4175 

13-cis β-carotène 0,6960 < 0.0001 *** Oui 0,4844 
α-carotène 0,7146 < 0.0001 *** Oui 0,5107 
β-carotène 0,5127 0,0014 ** Oui 0,2629 

9-cis β-carotène 0,4884 0,0025 ** Oui 0,2385 
Caroténoïdes Totaux 0,3563 0,0329 * Oui 0,1270 

r : coefficient de corrélation de Pearson ; cs : la corrélation est-elle significative au seuil de 5% ; R² : Coefficient de détermination
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