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® Des retom

teaux de soja importés.

Au laboratoire on troyve en ef-
fet que ces déchets, comprenant
a la fois le fruit avec la peau et
les hampes des régimes, sont fa-
cilement utilisés par le champi-
gnon filamenteux qui developpe
en 24 heures environ une impor-
tante biomasse. Le produit alors
récolté contient de 20 4 22 % de
protéines dans la matiére séche.
Compte tenu d'une perte de
polds représentant 25 4 30 % du
poids sec initial qui peut en sim-
plifiant étre attribuée a l'énergie
dépensée par le microorganisme
pour sa croissance, le rende-
ment pondéral, exprimeé par |é
rapport entre les protéines for-

mées et les sucres consommés

est de 15 % en moyenne. Autre-
ment dit le procédé de fermenta-
tion sdlide peut potentieliement

convertir en 24 h 2 T d'écarts de-

bananes en 1 T d'un aliment
complet contenant 20 % de pro-
téines dans la matiere séche.

cest-a-dire la totalité de la nour-

riture pour 100 porcs-a'i'engrais. .

Ces potentiahtés calculées.a par-
tir d'exnénennas nortant anre 28

_Le tonnage des bananes non commiercialisées,
qui représentent environ 15 % des fruits dans les
Antilles, est évidemment fonction du niveau an-
nuel de production : ce tonnage est ainsi passeé de
28.000T en 1978 & 30.000 T en 1982.ll est & noter
que dans certains pays producteurs d’Ameérique
Latine les déchets représentent 30 % de la pro-
duction bananiére, c’est-a-dire des quantités tout
a fait considérables compte tenu de la production.

Bien entendu les 30 000 T non exportéss en
1982 n’ont pas été jetées a la mer : une partie est
commercialisée sur les marchés locaux, une partie
est utilisée pour I'alimentation animale, notam-
ment des porcs. Mais pour compenser la trop fai-
ble teneur en protéines des déchets de bananes
(environ 3 % de la matiére séche) il faut compié-
menter la ration des porcs par des aliments riches
en protéines, par exemple des extraits ou tour-

La production étant relativement bien étalée
tout au long de 'année (ce qui n’est pas souvent
les cas pour des résidus agricoles), les écarts de
triage représentent donc en Martinique un subs-
trat potentiel trés intéressant pour la production.

re pour Vinoculation est propor-
tionnelle au poids de substrat &
raison d’envirion 2.107 spores/g
sec. soit 4.000.000.000.000 (4
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ques kilogrammes.

Ii faut pourtant obtenir un’
mélange homogene et granuleux -

entre le substrat, les spores du
champignon filamenteux, les-
sels minéraux nécessaires & sa
croissance (urée, phosphate),

présentant des conditions opti- .

mailes de PH et d’humidité.’ Une

recherche méthodologique préli-

minaire est donc nécessaire. |l
est.prévu de hacher grossiére-
ment les écarts sous forme de
«chips» ou cossettes par un ha-
choir & couteaux avant de les
sécher dans un séchoir solaire
jusqu'a une teneur en eau suffi-
samment faible pour qu'il soit en-
fin possible de broyer assez fine-
ment les cossettes. Pour cette
étude le laboratoire s'est associé
au CEEMAT (8), qui a mis au
point un séchoir solaire adapté

. aux régions chaudes.
La production d'un inoculum *

‘contrdlé doit également étre
maitrisée & I'échelle d'un pro-
cédé industriel. Les spores des
champignons filamenteux sont

iniviorcallamant AmalaiAne - e

mille milliards) pour une

tonne d'écarts dé bananes a

traiter. La souche utilisée
(Aspergillus niger) sporule heu-
reusement fort bien’(photo 2),
avec un «rendement» en spore

atteignant 3 milliards de spores

par gramme sec de substrat amy-
lacé qui peut en l'occurence étre
la_farine de banane elle-méme.
Cependant la. sporulation se fait
plutét a la surface d'une cuiture
que dans la masse du substrat, et
la production des guantites évo-
guées plus haut necessite enco-
re 1a mise au point d'appareillage
adaptés pour éviter de cultiver le
champignon sur.des plateaux de
plusieurs dizaines de m2.

Bien entendu seul un labora-

toirs de microbiologie est en me-
sure de produire et-de contrdler
systématiquement des inocu-
lums de champignons filamen-
teux. Il est en effet indispensable
de s'assurer de la pureté et de
I'identité du champignon utilisé
dans ia bioconversion afin d'évi-

ter tout risque de contamination:

par une souche qui n'aurait pas
fait la preuve de son inocuité.

‘un bioconverseur

Compte tenu de la morpholo-
gie des champignons inférieurs
qui colonisent un milieu solide

par tout un réseau de trés fins fi- .
laments (photo n°3) il est préfé- .

rable de ne pas agiter le produit
en fermentation afin de ne pas
contrarier la croissance du che-
velu mycélien. Mais dés que
I'épaisseur du produit dépasse
une valeur critique de l'ordre de
5 & 10 cm dans chaque dispositif
statique (plateaux, colonnes) les
transferts d'oxygéne’ et de calo-
ries se font moins bien et les
conditions d'une bonne croissan-
ce ne sont plus réunies, L.'aéra-
tion devient alors limitante (les
champignons sont des organjs-

-mes aérobies) et surtout la cha-

leur dégagée par la croissance
ne peut plus étre correctement
évacuée, d'ou un échauffement

seur pour milieu solide agité ont
été expérimentés tant en France
qu'a I'étranger, chaque matériel
présentant ses avantages et ses
inconvénients. L.e tambour tour-
nant (photo n°4), la bétonniere.
le pétrin de boulangerie (photo
n°5) pouvant étre ainsi adaptés a
ce type de fermentation. te labc-
ratoire de biotechnologie de

I'ORSTOM-& Fort-de-France dit-

pose ainsi d'un mélangeur-pétrin

- de 85 litres, capable de traiter
environ 40 kg poids frais d'écarfs .
de bananes par cycle de fermen- -

tation, qui sera mis en ceuvr2

. prochainement pour’les essais

de préconditionnement, de cori-
servation de I'AFEP et de nutri-
tion animale.

Mais les divers prototypes
expérimentés ont présenté des
limitations tant au niveau de leur
efficacité que de leur extrapola-
tion possible, et un nouveau pro-
gramme de developpement e:t
actuellément meneé en France
métropolitaine .pdar I'1RCHA et ia
SPEICHIM pour mettre au point
un bioconverseur d'une concep-
tion nouvelle. Pour réaliser cetle
étude le groupe a regu une aide
financiére de I'ANVAR (10) et si
le caledrier prévisionne! est res-
pecté un prototype en vraig
grandeur pourrait étre implanté
en Martinique 4 la fin de'l'anné
prochaine.

La Conservation

En supposant résolus les pro-
blémes de production d'AFEP,
I'éleveur ne disposerait.pas pour
autant d'une garantie absolus
quant & la fourniture réguliére do
ses rations journaliéres : défaut
d'approvisonnement en substrat,
panne technique, erreurs de ms-
nipulation sont autant de causés
potentielles de rupture de la pre-
duction d'aliment donc consti-
tuer des stocks-tampons en pré-
vision de ces difficultés. De plus
ces stocks permettraient d’'nomo-
généiser I'AFEP provenant de
lots de fabrication différents. i
est connu que les porcs & I'en-
grais, loin d'étre des animaux in-
différents a leur alimentation. se
montrent particuliérement diffigi-

les & habituer & teur (é’gjme ati-
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nature des protéines) semble
convenir tout a fait au porc dont
la demande est importante en
Martinique et en Guadeloupe.
Un programme d'essais nutrition-
nels a donc été etabli qui associe
I'ORSTOM 4 la Station de Zoote-
chnie de I''NRA (11) de Guade-
loupe. !l nécessitera dans une
premiére phase le transport des
aliments de Martinique, ou se fe-
ra la production. en Guadeloupe.
ol se trouvent les installations
de Zootechnie nécessaires, ce
qui suppose résolu le probléme
de la conservation évoqué plus
haut. . '

Les Perspectives :

Commerciales

Les retombées économiques
attendues en Martinique et plus
généralement dans ia région Ca-
raibe sont de plusieurs natures.
On pense alors en premier lieu
& la vente par la Société ayant
mis au point I'appareitl (en 'occu-
rence la SPEICHIM) de tout ou
partie du matériel de fermenta-
tion & des planteurs ou coopéra~
tives bananiéres desireuses de
valoriser sur place les écarts par
des élevages, de porc trés pro-
bablement. Dans cette hypothe-
se sont & prendre en compte ies
colts d'amortissement et de pro-
duction, le substrat-ayant une va-
leur nulle, par rapport aux ali-
ments du bétail actuellement
importes. Cependant méme si le
cout des AFEP avoisine ou
dépasse celui des aliments im-
portes, l'aide des pouvoirs pu-
blics pourrait Ic¢i soutenir une
production locale comme c'est

d'ailleurs le cas pour dautres
branches d'activité. ; )
Ce shéma idéal de production
intégrée dont il convient donc
de tester la validité technique et
commerciale est a notre avis
plus porteur d'espoir que I'adop-
tion du procédé par un fabricant
d'aliments du bétail qui doit
repercuter dans ces colts de rer
vient la collecte du substrat (qui
prendrait alors une valeur positi-
ve) et la commercialisation du
preduit. | )
On peut également espérer
que des entreprises installées
dans la région construisent le
matériel dont elles auraient ac-
quis le brevet de fabrication, ce
qui pourrait étre générateur
d'emplois nouveaux. A cet égard
il faut rappeler qu'un des objec-

tifs de l'instaliation en Martinique |

de I'équipe de recherche et des
opérations pilotes dont nous
avons parlé était de sensibiliser
les pays producteurs voi-
sins de la Caraibe et d’Améri-
que Latine a4 cet-

dans I'espoir de vendre des équi-
pements produits localement,
!.es client potentiels seront plus
intéressés par une démonstra-

_tion realisée dans des conditions

voisine)s des leurs que par la visi-
te d'usines en-France métropoli-

- taine. :

: D&fini comme I'un des sept
programmes mobilisateurs du
Ministére de ia Recher-
che et de I'industrie, l'essor
des’biotechnologies et un
des grands objectifs de 1a po-
litiaue scientifique de la Fran-
ce.0On peut espérer que mai-
gré la rigueur budgétaire les

Les biotechnologies
bées économiques dans la Région Caraibe

Par Jacques BALDENSPERG ER ————————

te nouvelle biotechnologie

moyens nécessaires soient
conservés a la recherche
pour lui permettre de jouer
pleinement son rble dans la
solution de la crise économi-
que actuelle:

* A son modeste niveau le la-
boratoire de Biotechnologie
et de Microbiologie Appli-
quée de 'ORSTOM a Fort-
de-France compte pouvoir
explorer les applications pos-
sibles de la fermentation en
milieu solide & la valorisation
de divers résidus agro-
industriels. Tout d’abord en
diversifiant les substrats po-
tentiellement utilisables par
I'étude des préconditionne-
ments et des souches micro-
biennes les plus adaptées. En
explorant ensuite d'aatres
produits de la fermentation
que la biomasse elle-méme, a
savoir des enzymes ou des
antibiotiques.

On sait en effet que les
champignons,filamenteux
sont parmi les microorganis-
mes les plus riches en équi-
pement enzymatique, ¢é@ qui
leur permet d'ailleurs de se
nourrir aux dépens des pro-
duits les plus divers qu'ils
sont souvent les seuls & pou-

. voir utiliser.” Ils synthétisent
. alors une grande variété

d'enzymes dont certains déja
largement utilisés par |'indus-.
trie agroalimentaire. Compte
tenu de feur haute valeur
ajoutée ces enzymes sont ac-
tuellement produits par ter-
mentation en milieu liquide,
malgré les_colts d'équipe-
ment et de fonctionnement
importants liés a cette te-

chnologie.

Nous avons montré au.la-
boratoire qu'il est tout a fait
envisageable de produire des
enzymes dans des biocréac-
teurs de mitieu solide dans .
lesquels les concentrations
sont 10 a 20 fois supérieures.

Mieux encore, les amylases, .
les cellulases ou ies protéa-
ses produites présentent des
caractéristiques plus intéres-
santes pour l'industriel utilisa-
teur, notamment une plus
grande résistance a la cha-
leur. Le programme d'étude
de la production d'enzymes
en milieu solide sera donc
poursuivi en Martinique siYe
laboratoire est doté des
moyens en personnel néces-
saire. Des celiulases (enzy-
mes dégradant la cellulose)
produites sur bagasse par
exemple pourraient étre utili-
sées pour ameéliorer la qualité
fouragére des graminées
dans les ensilages. °' -

D'une valeur commerciale
encore supérieure, deés antl-
biotiques pourraient de la
méme fagon étre produits
dans des bioconverseurs en
milieu solide, mais cette pos-
sibilité n'a, pas encore été
explorée.

It est donc justifié de fon-
der quelque espoir dans les
biotechnologies pour contri-
buer au développement de la

~ Martinique et de sa région.

' Jacques
BALDENSPERGER'




L i dexpériomacs portant Aeur»25~ ~ yhiverastiement empidyeées bour-
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kg de déchets (8) doivent'bien

entendu étre vérifiees par des

expériences en vraie grandeur

qui Supposent au préalable de

résoudre de nombreux pro-
es.

Le p nditionnement des ba-
nanes pa '-mfg?mg'dé fiable et
rustique est un’ prémi Jet
d'étude. Pour les expériences de
laboratoire, les dechets de bana-
nes. cuits a l'autoclave, étaient
déshydratés par lyophilisation,
procédé trés couteux en mate-

g?t—-en.e%g;ge quil est hors
question r_pour des

quantltes suoerleures a guel-

I'inoculation des substrats dans
de nombreux procédés de fabri-

cation d'aliments (fromages en .

particulier). que ce soit en mi-
lieu liquide ou en milieu solide,
en raison de leur propriété de

. dispersion dans le milieu (Photo

1). Grace a leur faible volume les
spores peuvent au moment du
melange avec le substrat s'intro-
duire dans les moindres recoins
et au moment de leur germina-
tion assurer une colination relati-
vement uniforme du milieu, in-
dispensable & la bonne marche
de la fermentation.

La quantité de spore nécessai-

&
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- compasts, fumiers, etc...

“important pouvant aller jusqua
stopper totalement la croissance.,

La montée en.température des
est un
phénomeéne bien connu des agrl-
culteurs.

Il est donc dlfflcnement conce-
vable de construire un fermen-

teur dans lequel le produit serait .

simplement disposé en couche,
sur des plateaux par exemple.
d'une épaisseur de 6 cm qui est

une limite pour assurer une’

croissance convenable du cham-
pignon ; les deux tonnes d'écarts

- de bananes convenableémenf

précond|t|onnées couvriraient
une surface d'environ 30 m2.
L'ORSTOM et I''RCHA ont donc
expérimenté un-prototype ds
bioconverseur statique compor-
tant des plaques réfrigérantes
verticales assurant le refroidisse-
menn, Vair etant forcé dans cha-
que compartiment par uné ram-
pe disposée au fond. Dans ces

conditions, |'épaisseur du produit-

a pu étre portée 4 60 cm sans di-
minution appremable de la crois-
sance. La possnblhte d'extrapoler
cet appareil a une taitlle commer-
cialisable sera étudiée en Marti-
nique si des Sociétés de la place
sont intéressées par ce type de
fabrication. ¢

Plusieurs tybes de bioconver-

.Distrihu'beur pour la Martinique.
Ets OZIER LAFONTAINE - Chateaubceuf
Tél : 70-23-16
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la defféience
! aCroix de Saint-Andr€est
I'embl2me du Régiment de
Champagne. Depuis toujours, elle
aide A identifier de Castellane, 1'un
des plus rares et prestigieux Cham-
pagnes. De Castellane est encore de
nos jours fermenté en
futs de chéne et il vieil-
lit dans les célebres
. Caves d'Epernay : ga
leries creusées dans la
rocke calcaire, 2 40
metres de profondeur,
au XIX eme siacle,
Champagne de tradi- !
tion par excellence,
ot 'alliance des
Pinots ¢t du Char -
donnay est minu-
tieusement dosée,
chamu et bien
charpenté, le
Champagnede -
Castellanc est trds
apprécié des ama
teurs: Alors, vous
aussi, avee le.
Champagne de
Castellane, décou
vrez la différence! |

* Versement comptant 10% et 9
tés éqales sans aqios
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mensual-

- colons mernsier
rustique bois de placage Sopeilt

ramageux. Pieds boules. moulures

en bois, bois massif ramin
buffet vaisselier iong 2m
larg 42cm.h.2m.

Offre valable 4 partir de 2000 F d achat et
apeés acceptation du dossier

ouvert de oh a 18h

mightaire’ ef peivent trés Gign e
fuser uné nourriture dont le goit -
differe - par trop d'un jour & l'ay-

tre, d'ol des pertes en poids
inacceptables’ pour .1a rentabilite
de l'élevage. .

Deux méthodes de conserva-
tion de I'AFEP ont été expéf-
nmientées avec succes :

‘ge et {'ensilage. Offrant toute
garantie dés lors que I'humidité
du produit est ramené a une trés
faible teneur {moins de 10-%), le
séchage est un procédé colteux

[ ey
re pourralt en Martmlque stre
une solution.economique, ce qui
restera vérifier.L'ensilage du pro-
dutt frais en fin de fermentation
permet une trés bonne conser-
vation dans les conditions chima-
tiques de la Métropole. D une
humidité et dun PH adequats.
I'AFEP se conduit alors un peu
comme une choucroute. | appe-
tence de | aliment étant méme
amélioré par les composeés pro-
duits par les bactéries lactiques
qui prennent le relais des cham-
pignons filamenteux dés que e
produit est convenablement
tasse. 1j convient de vérifier ces
résultats en région tropicale.

 Les-essais
nutritionnels

Toute cette recherche n aurait
aucun intérét si le produit de fer-
mentation n était pas utilisable
par le bétal. Nous avons vu plus
haut que des essais ont déja été
réahsés sur des animaux de la-
boratoire (rats) et sur des volail-
les (poussins) qui ont montre
que | AFEP est déepourvu de toxi-
cité et peut étre utiisé comme
ration alimentaire par certains
animaux. Bien entendu.la diges-
tibihité et donc 1a valeur alimen-
taire sera fonction du substrat
valorisé et de | animal considéré.
A cet égard les substrats riches
en cellulose .bagasse. et dans

une certaine mesure résidus d a-’

nanas) sont moins «digestes»

que les substrats amylacés tels -

que le’ mantoc ou la banane par
exemple, les premiers ne pou-
vant étre dlgeres que par les ru-
minants

Les ecarts de panane . conte-
nant peu de cellulose. sont
convertis par le procede de fer-
mentation solide en un ahment
dont la composition finaie .equi-
libre entre energie et proteines.

le sécha- -

EXEMPLE

Payer en 10 fois sans frais
Le uving ci-contre

Prix de vente 945GF
apport personnel 10% soit 945F
montant du credit 8 505F

soit 9 mensualites de 945F
Aglos pris en charge par

Flash Pte Simon

Livré instalié

10 fois 945 F
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Jusqu'au 31 décembre
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