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d'ailleurs le cas pour d'aujres 
branches d'activite. 

Ce shema ideal dë production 
integree dont il, convient donc 
de tester la validite technique et 
commerciale est à notre .avis 
plus porteur d'espoir que I'adop- 
tion du-procede par un fabricant 
d'aliments du betail qui doit 
repercuter dans ces coûts de rev 
vient la collecte du substrat ( q h  
prendrait alors une valeur positi- 
ve)  et la,commercialisation du 
produ i t. 

On peut egalement esperer 
que des entreprises .installees 
dans la region construisent le 
materiel dont elles auraient ac- 
quis le brevet de fabrication. ce 
qui pourrait ëtre generateur 
d'emplois nduveaux. A cet egard 
il faut rappeler qu'un des objec- 
tifs de l'installation en Martinique , 
de I'bquipe de .recherche et des 
operations pilotes dont nous 
avons-parle etait de sensibiliser 
l e s  pays  p r o d u c t e u r s  v o i -  
sins de la Caraibe et d'Amer¡- 
q u e  L a t i n e  B c e t -  
t e  nouvel le  biotechn0,logie , 
dans l'espoir de vendre des &&i-' 
Pements produits localement. 
Les cliënt potentiels seront~plus 
interesses par une dbmonstra- 

,tion realisee dans des conditions 
voisines desjeurs que par la visi- 
te d'usines en.France metropoli- 
taine. 

: Dbfihi comme l'un des sept 
programmes mobilisateurs .du 
Min is te re  de l a  Recher-  
che et de l'Industrie, l'essor 
des'biotechnologies et ,un 
des grands objectifs de la Po- . 
litiaue scientifique de la Fran- 
ce.On peut esperer que mai- 
gre la rigueur budgetaire les 

chnol_ogie. 

Nous avons montre au-la- 
boratoire qu'il est tout B fait 
envisageable de produire des . 
enzymes dans des biocreao 
teurs de milieu solide dans , . 
lesquels les concentrations 
sont 10 & 20 fois superieures. 

Mieux encore, les amylases. 
les cellulases ou les prosa- 
ses produites presentent des 
caracteristiques plus interes- 
santes pour I'industhel utilisa- 
teur, notamment une plus 
grande resistance & la cha- 
leur. Le programme d'btude 
de la production d'enzymes 
en milieu solide sera donc 
poursuivi en Martinique si.% 
laborato i re  est dote des 
moyens en personnel neces- 
saire. Des cellulases (enzy- 
mes degradant la cellulose) 
produites sur bagasse par 
exemple pourraient Qtre utili- 
sees pour ameliorer la qualite 
fouragere des gramlnees 
dans les ensilaqes. * ' ~ 

D'une valeur commerciale 

, 

moyens necessaires soient 
conserves à la recherche 
pour lui permettre de jouer 
pleinement son rôle dans la I 

solution de la crise economi- 
que actuelle: 
. ' A son modeste niveau le la- 
boratoire de Biotechnoloaie 

nature des proteines) semble 
convenir tout à fait au poic dont 
la demande est' importante en 
Martinique et en Guadeloupe. 
VD programme d'essalsnutrition- 
nels a&%c et& etabli gui associe 
I'ORSTOM a la Station de Zoote- 
chpie.de'I'INRA (11) de Goade- 
loupe.:II necessitera dans une 
premlère phase le transport des 
aliments de Martinique. oÙ se fe: 
ra la productîon. en Guadeloupe. 
où se trouvent les installations 
$9 Zootechnie nbcessaires, ce 
qui suppose resolu le problème 
de la .conservation evoque plus 
haut. . . 

seur pour milieu solide agite ont 
&te experimentes tant: en France 
qu'B l'&ranger. chaque materiel 
presentant ses avantages et ses 
iriconvenients. Le tambour tour- 
nant (photo n"4). la b8tonnière. 
le petrin de boulangerie (photo 
n05) pouvant ëtre ainsi adaptes 3 
ce type de fermentation. le IabG- 
ratoire de biotechnologie de 
I'ORSTOMd Fort-de-France dit;- . 
pose ainsi d'un melangeur-petrin 
de 85 litres, capable de traiter 
environ 40 kg poids frais d'ecarfs 
de bananes par cycle de fermer,- 
tation. qui sera mis en œu'vri 
prochainement pour'les essais 
de preconditionnement, de con- 
servation de I'AFEP et de nutr!- 
tion animale. 
, Mais les divers prototypes 
experimentes ont presente des 
limitations tant au niveau de Ig!r 
efficacite que de leur extrapolíj- 
tion possible. et un nouveau pro- 
gramme de developpement e$ 
actuelJement mene en Franc;e 
metropolitaine .par I'IRCHA et ¡a 
SPEICHIM pour mettre au point 
un bioconverseur d'une concep- 
tion nouvelle'. Pour realiser cetle 
etude le groupe a seçu une aide 
financiere de I'ANVAR (10) et,& 
le caledrier previsionnel est re.ì- 
pectb un prototype en vra1.o 
grandeur pourrait ëtre implante 
en Martinique B la fin de.l'ann8e 
prochaine. 

Par Jacques BALDENSPERGER 

Le tonnage des bananes non commercialisees, 
qui reprbentent environ 15 % des fruits dans les 
Antilles, est thidemment fonction du niveau an- 
nuel de production : ce tonnage est ainsi pass6 de 
38.OOOT en 1998 & 30.000 T en 1962.11 est a- noter 
que dans certains pays producteurs d'Am6rique 
Latine les dkhets representent 30 ?!O de la pro- 
duction bananiere, c'est-&-dire des quantites tout 
i# fait consid6rabies compte tenu de la production. 

Bien entendu les 30 O00 T non exportess en 
1982 n'ont pas et4 jetbs B la mer : une partie est 
commercialist% sur les marches locaux, une partie 
est utilisb pour l'alimentation animale, notam- 
W? dm porcs. Mais pour compenser la trop fal- 
ble teneur en proteines das dechets de bananes 
(environ 3 % de la matidre sQche) il faut comple- 
menter la ration des porcs par des alimgnts riches 
en proteines, par exemple des extraits ou tour- 
teaux de soja importes. 

La production etant relativement bien etalee 
tout au long de I'annh (ce qui n'est pas souvent 
les cas pour des residus agricoles), les &arts de 
triage representent donc en Martinique un subs- 
trat potentiel t r b  intdressant pour71äj%ödÜction. 

re pour l'inoculation est propor- 
tionnelle au poids de substrat & 
raison d'envirion 2.107 SpOreS/g 
sec. soit 4,.000.000.000.00~ {4 
m i l l e  milliards) p o u r  u n e  
,tonne d'ecarts de bananes 
t-raiter. La  souche utili_se$ 
(Aspergillus niger) sporule heu- 
reusement fort bien'(photo 21, 
avec un -rendement* en spore 
atteignant 3 milliards de spores 
'par gramme sec desubstrat amy- 
lace qui peut en I'occurence être 
la.farine de banane elle-même. 
Cependant la sporulation se fait 
plutôt & la surface d'une culture 
que dans la masse du substrat, et 
la production des qüantites evo- 
quees plus Kaut necessite enco- 
re la mise au point d'appareillage 
adaptes pour &viter 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 contrôler 
systematiquement des inocu- 
lums de champignons filamen- 
teux. II est en effet indispensable 
de s'assurer de la purete et de 
I'identitb du champignon utilise 
dans la bioconversion afin d'evi- 
ter tout risque de contamination. 
par une souche qui n'aurait pas 
fait la preuve de son inocuitb. 

et de Microbiologie Ap i l i -  
quee de I'ORST0M.B Fort- 
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de-France compte pouvoir 
explorer les applications pos- 
sibles de la fermentation en 
milieu solide & la valorisation 
de d i v e r s  t é s i d u s  agro-  
industriels. Tout d.'abord en 
diversifiant les substrats po- 
tentiellement utilisables par 
¡'etude des préconditionne- 
ments et des souches micro- 
biennes les plus adaptees. En 
explorant ensuite d'autres 
produits de la fermentation 
que !a biomasse elle-même, B 
savoir d e G z y m e s  ou des 
antibiotiques. 

On sait en effet que les 
champignons,fi lamenteux 
sont parmi les microorganis- 
mes les plus riches en equi- 
pement ,enzymatique, de qui 
leur permet d'ailleurs de se 
nourrir aux depens des pro- 
duits les plus divers qu'ils 
sont souvent les seuls B pou- 

, voir utiliser: Ils synthetisent 
alors une. grande var ie te 
d'enzymes dont certains deja 
largement utilises par l'indus-. 
trie agroaljmentaire. Compte 
tenu de 'leur haute valeur 
ajoutee ces enzymes sont ac- 
tuellement produits par ter- 
mentation en milieu liquide, 
maigre les-coûts d'bquipe- 
importants ment et de lies fonctionnement B cette te- 

Les Perspectives a 

Commerciales 
Les retombees economiques 

attendues en Martinique et plus 
generalement dans la region Ca- 
raibe sont de plusieurs natures. 
On pense alors en premier lieu 
B la vente par la Societe ayant 
mis au point l'appareil (en I'occu- 
rence la SPEICHIM) de tout ou 
partie du materiel de fermenta- 
tion & des planteurs ou coopera- 
tives bananieres desireuses de 
valoriser sur place les k a r t s  Par 
des +levages. de porc tres pro- 
bablement. Dans cette hypothe- 
se sont A prendre en compte les 
coüts d'amortissement et de pro-. 
duction, le substrabayant une va- 
leur nulle, par rapport aux ali- 
ments du betail actuellement 
importbs. Cependant mëme si le 
coût des AF,EP àvoisine o u  
depasse celui des aliments im- 
port&. I'aidE des-poUyoirs pu- 
blics pourrait E¡ soutenir une 
production locale comme c'est 

- _ _ _  
encore suMrieure, des anti- 
biotiques pourraient de la 
mQme façon Qtre produits . 
dans des bioconverseurs en 
milieu solide, mais cette pos- 
sibilite n'%pas encore 6th 
exploree. * 

A!J laboratoire on trouve en ef- 
fet que ces dechets. comprenant 
à la fois le fruit avec ia peau et 
les hampes des regimes, sont fa- 
cilement utilises par le champi- 
gnon filamenteux qui developpe 
en 24 heures environ une impor- 
tante biomasse. Le produit alors 
recolte contient de 20 B 22 % de 
proteines daos la matière seche. 
Compte tenu d'une perte de 
poids representant 25 B 30 YO du 
poids sec initial qui peut en sim- 
plifiant être attribuee & l'energie 
dbpensee par le microorganisme 
pour sa croissance. le  rende- 
ment ponderal. exprime par le 
rapport entre les protemes for- 
mees et 'les sucres consommes ' 
est de 15 % en moyenne. Autre- 
ment dit le procede de fermenta- 
tion sdlide peut potentiellement 
convertir en 24 h 2 T dUcarts de- 
bananes en 1 ,  T d'un aliment 
complet contenant 20 YO de pro- 
teines dans la matiere seche. 
c'est-8-dire la totalit6 de la nour- 

>,:{&:: riture pour 100 porcs ,&'l'engrais.. 
..:i$@$  es potentialites calculees .à ,,pai- 
.+*,'. tir ,j'pxn~rjancns nnrtant wir 74 

ques kilogrammes. 
II faut pourtant obtenir .un ' 

melange homogene et granuleux 
entre le substrat, les spores du 
champignon filamenteux, les- 
sels mineraux necessaires I sa 
croissance (urbe, phosphate), 
presentant des conditions opti- 
males de PH et d'humidite.' Une 
recherche methodologique prbli- 
minaire est donc necessaire. II 
est. prevu de hacher grossiere- 
ment les &carts sous forme de 
"ChipP; ou cossettes par un ha- 
choir A couteaux avant de les 
secher dans un s6choir'solaire 
jusqu'+ une teneur.en eau suffi- 
samment faible pour qu'il soit en: 
fin possible de broyer assez fine- 
ment les cossettes. Pour cette 
etude le laboratoire s'est associe 
au CEE,MAT (Q). qui a mis..au 
point un se'choir solaire adapte 
aux regions ch9udes. 

un bioconverseur Il, est donc justifie de fon- 
der quelque espoir dans les 
biotechnologies pour contri- 
buer au developpement de la 
' Martinique et de sa region. 

La Conservation: Compte tenu de la morpholo- 
gie des champignons ,inferieurs 
qui colonisent un milieu solide 
par tout un reseau de tres fins fi- 
laments (photo n"3) il est pref8- 
rable de ne pas agiter le produit 
en fermentation afin de ne pas 
contrarier la croissance du che- 
velu mycelien: Mais des que 
I'epaisseur du produit depasse 
une valeur critique de l'ordre de 
5 B 10 cm dans chaque dispositif 
statique (plateaux, colonnes) les 
transferts d'oxygene' et de calo- 
ries se font moins bien et les 
cbnditions'd'une bonne croissan- 

En supposant resolus les pro- 
blbmes de' production d'AFEP. 
IYleveur ne disposerait pas Pouf 
autant d'une garantie absolu13 
quant B la fou'tniture reguliere de 
ses rations journalières : defakt 
d'approvisonnement en substrat, 
panne technique, erreurs de mâ- 
nipujattibn sont autant de Caus&-, 
potentielles de rupture de la pro- 
duction d'aliment donc con.sti- 
tuer des stocks-tampons en pre- 
vision de ces difficultes. De plus 
ces s t ö c ~  permettraient d'homo- 
geneiser I'AFEP provenant de 
lots d e  fabrication'differents. iil 
est connu que les porcs à I'ep- 
grais. loin d'ëtre des animaux'ip- 
differents à leur 'alimentation, Se 
montrent particu1,ièrement diffidi- 
les & hab,ituer .& leur , .  $gime . .  at!- 
_ _ _ _ I _  8 - .. 

Jacques 
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ce ne sont plus rbunies. L'aera- 
tion devient alors limitante (les 
champigrlons sont des qrganjs- 

' mes' aerobies) et surtout la cha- 
leur degagbe par la croissance 
ne peut plus être correctement 
evacuee, d'où un echauffement 

La production d'un Inoculum ' 
contre16 doit Qgalement être 
maîtl'isee B I'echelle d'un pro- 
cede industriel. Les spores des 
champignons filamenteux sont 
o , n i r r r ? r c a l l n m n n 4  om-1-iA-r re..- 

, 



kg de dechets ( 8 )  doivent !bien' 
entendu etre verifiees par des 
experiences en vraie grandeur 
qui Supposent au prealable de 
rèsoudrs de  nombreux,pro- 

nanes pa 
rustique est un'pr 
d'etude. Pour les experiences de 
laboratoire, les dechets de bana- 
nes. cuits 8 l'autoclave. etaient 
deshydrates Par lyophilisation, 
procede tres couteux en mate- 
S t ! - w & ~  hors 

r pour des 
quant i t  e s  super leu res a 'm- 

l'inoculation des substrats dans 
de nombreux pro,cedes de fabri- 
cation d'ali.ments (fromages en . 
particulier). que ce soit en mi-; 
lieu liquide ou en milieu solide, 
en  raison de leur propriete de 
dispersion dans le milieu (Photo 
1). Grâce ti 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 8 la bonne marche 

La auantitb de spore necessai- 
. de la fermentation. 
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-COLIS SOLEIL DE FLEURS TROPICALES 

et autres plantes vertes 
- Compositions floràies pour le nouvel an 

stopper totalement la croissaiice, 
La montee en .temperature des 
.@mposts. fumiers, etc ... est un 
phhomene bien connu des agri- 
culteurs. . . ,  

II est donc difficilement conce- 
vable de construire un fermen- 
teur dans lequel le produit serait . 
simplement disposé en couche, 
sur des plateaux par exemple. 
d'une epaisseur de 6 cm qui est 
une l imi te p o w  assurer une' 
croissance convenable du cham- 
pignon : les deux tonnes d'&arts 
de bananes convenablemenf 
preconditionnees couvriraient 
une surface d'environ 30 m2. 
L'ORSTOM et I'IRCHA ont donc 
experimente un .prototype ds 
bioconverseur statique compor- 
tant des plaques refrigerantes 
derticales assurant le refroidisse- 
menh. l'air etant force dans cha- 
que compartiment par une ram- 
pe disposee au fond. Dans ces 
conditions. I'epaisseur du produit 
a pu etre portee 8.60 cm sans di- 
minution appreciaDle de la crois- 
sance. La possibilite d'extrapoler 
cet appareil à une taille commer- 
cialrsable sera etudiee en Marti- 
nique si des Societes de la place 
sont interessees par ce type de 
fabrication. r 

Plusieurs types de' bioconver- 
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Uisti'ibuteur pour la lilartinique. 
Ets OZIER LAFONTAINE - Chateaubœuf 

y aCroixdc Saint-Andrecst 
'cmbltmc du Regimcntde 

Champagnc. Dcpuis toujours, elle 
aide a identificrdeCastellanc. l'un 
dcs plus rarcs ct prestigieux Cham- 
pagnes. De Castellanccst encore dc 
nosjours fcrmcntcen 
fats de chenc ct il vieil- 
lit dans Ics celebrcs 
Caves d'Epcmay : ga 
lcrics creustcs dans la 
roche calcairc. a 40 
mttrcs de profondeur, 
au XIXemcsiecle. 
Champagnrde tradi 
tion par excellence, 
ob l'alliance des 
Pinots ct du Char 
donnay cst minu- 
ticuscmcnt dostc. 
chamu et bicn 
charpcnrt. IC 
Champagnck 
Castellancest t e s  
apprtcit des ama 
Leurs: Alors, vous 
aussi, avct IC 
Champagne 
Castcllane, decou 
vrez la difftrcncc ! 

, .  I . .  . .  differe'par trdp d.un jour 8 l'au- , .. . I ,  . ,  . . 
tre, d'où des pertes en Poids . I . 
inacceptables pour .la 'rentabilite 
de Wevage. 

Deux methodes de 'Conserva- . .I 

tion de I'AFEP ont ete experi- 
ment& avec succgs : le secha- . . '. 
ge et -l'ensilage. Offrant 'toute ' 

garantie des IOFS que I'humidite 
du produit est ramene 8 une très 
faible teneur (moins de 10.%1. le 

':.' 
.', . 
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sechage est un procede coûteux I 
I en energie si I' 

sechoirs 8 brÛleu 
ral). A cet egard 
re pourrait en 
une solution.economique.' ce qui 
reste8 v6rifier.l'ensilage du pro- 
duit frais en fin de fermentati0.n 
permet une très bonne conser- 
vation dans les conditions clima: 
tiques de la Metropole. Dune 
humidite et d u n  PH adequats. 
I'AFEP se conduit alors un peu 
comme une choucroute. I appe- 
tence de I aliment etant même 
ameliore par les composes pro- 
duits par les bacteries'lactiques 
qui prennent le relais des cham- 
pignons filamenteux dès que le 
produit est convenablement 
tasse. Il convient de verifier ces 
resultats en region tropicale. 

Les ,essais 
nutritionnels 

Toute cette recherche n aurait 
aucun interet si le produit de fer- 
mentation n était pas utilisable 
par le betail. Nous avons vu plus 
haut que des essais ont dela ete 
realises sur des animaux de la- 
boratoire (rats) et sur des volail- 
les (poussins) qui ont montre 
que I AFEP est depourvu de toxi- 
cite et peut etre utilise comme 
ration alimentaire par certains 
animaux. Bien entendu.la diges- 
tibilite et donc la valeur,alimen- 
taire sera fonction du substrat 
valorise et de I animal considere. 
A cet egard les substrats riches 
en cellu!ose :bagasse. et dans 
une certaine mesure residus da-' 
nanas) sont moins ..digestes-. 
que les substrats amylaces tels 
que lé manioc ou la banane Par 
exemple, les premiers ne pou- 
vant etre digeres que par les'ru- 
minants 

Les ecarts de 0ana:ie . conte- 
nant peu d-e cellules-e. Sont 
convertis par le Drocede de fer- 
mentation solide en un aliment 
dont la composition finale .equi- 
libre entre energie et proteines 
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CHAMBRE SYLWE 
Payer en 10 fois sans frais 
Le living ci-cowe 

2 chevets finition 02 Prix de vente 9433F t corps revëtmen! 
apport personnel 10% soit 945F decor imitation orme brun 

façade laque creme montant du credit 8 505F 
soit 9 mensualites de 945F \livre sans'coiffeuse) Agios pris en charge par 
Flash Pte Simon 

' EXEMPLE 

BUFFET-VAISSEUER 

- w~oris merisier 
rustique b a s  de placage Sopelli 
ramageux Pieds boules moulures 
en bois. bols massif ramin 
buffet vaisselier long 2m 
larg 42cm.h 2m 
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