
ACADËMIE DE MONTPELLIER 

UNIVERSITE: DES SCIENCES ET TECHNIQUES DU LANGUEDOC 

THES E 

présentée à l'Université des Sciences et Tech,1iques du Languedoc 

pour obtenir le grade de Docteur de 3ème Cycle 
SCIENCES ALIMENTAIRES 

option GËNIE ET TECHNOLOGIE ALIMENTAIRES FERMENTATIONS 

ETUDE DES CONSTITUA'JTS VOLATILS DE LA MANGUE 

INFLUENCE DU CHAUFFAGE 

par 

Marna SAKHO 

Assistante à l'E.NS.U.T de DAKAR 

Soutenue le 13 Mai 1983 devant la Commission d'Examen 

JURY MM. J. CROUZET Président 

J.M. NA V ARRO 

J.P. ROQUE Assesseurs 
\ 

S. SECK 1 

AtrLICi< f):..JP(_\(;>T 



A 



. ~ .mon 

et :e 



A ~es e: soeurs. 



. : ... ·. 

doi une 

o. Dir;:.cteur de 

p 

A 

ouvrczge .,q-,__~_' ls soient assLœ€{s ma 

en 

'" .. 

ce 

. ' 

"1) 

• lVh 

1. 
~n 

:erc reconna~ssance ~ 

t les 

Miche 

. -
reconna~ssance.Je 

S er; 

cet 



................................... ' .. ,. . " 1 

••••••• ,. •• ,. "*" ............ " ••••• 1 ••• "" ............ " •••• 4 2 

•.•••••.••.••.••••...••••.••••••..•..••.••.••••.. 'J; 

.a 

. 5 

- 1 

10 

< .. 

.-< f _-!. 
l'C 

P(J pc l'eux. 

'7 
........ '" ......... ~ • • f '" ••••••••••• " • • • • _;__v 

T!-7 Les 

14 

15 

ts. 
i; 

Î ::: 
o ,. • • o o • o o o o o ~ o t t ___!__ L 

:5 

rome Y· 
• ~ • • • o- • • • • • " " • 



II-9-2-2 EJpo.rat lles. 

'ac1' 

_TI-.Z0-_7 ?r 

II-10-3 Dcsage de l 1 ..., '7 1 • 

aenyaroascoro~que. 

L-10-4 'ac~dc ascorbique ....... . 

_:'.:'UJE JE'S CONSJ.'ITUAl!TS ~''i!:A~'TE L):_. 

,-,,-,.-
,, L-::-.1 

_j_ • 1 ~""' ~·-. ' 

> -_·'i':. -:. 

-· --,- .. 
__ '_,_, ' 

-- 2" 

F ,. 

"- '-- -:-- ., 
'__, I.i.~ ~ i J.. .:.';,. 

- ' .. ~_ 

il 
'=&• 

' ' -
c.'~t .:· ~ui ce 

.16 

17 

~ 7 
1' 

.17 

.17 

.18 

.2 

.20 

2E 

.~7 

'!P , '"v 

.29 

.30 

70 
ovû 

,, 
o '-~ L: 

.45 

c 
• v 



-RMt! 

::: ;j .................................... ' ......................... u •.. ! 



JEUNE MANGUIP.R (E.N.S.U.T. DAKAR) 



\ 

1 

f 

MANGUit'P.: DETAIL DU PEUILLAGt' ET FRUIT8 VERTS 

MANGL'E:;S 



- 1 -

- I N T R 0 0 U C T I 0 N -

I - LES 

Le n frui~s d'origine t icale est beaucoup plus impor-

tant celui des fruits qui se dêvelo t dans les ions 

subtropicales. On peut d r en e t pas moins de 150 espèces a 

s ou 

r-

tenan~ à familles botaniques différentes. Cependant, seul un nombre 

restrei~t de ces fruits fait 1 'objet d'une culture suffisamment rtante 

pour pouvoir être utilisé en vue d'une loitation industrielle (tableau 1). 

niveau du m~rcné en is, alors que les i rtations fran-

çaises de t·ano se d'ananas n'ont pratiquemer:t oas évolué depuis 19 5 

( t ëJ l u 2 ) , on not u re très i "'port r~ t 2 au ntation au niveau des mangue 

et des 

est très 

pro ion. 

de prix 

s. Tandis que peur 1 s mangoustans et les goyaves,le marcné 

uctuant par suite vraisemblablement de l'irrégularité la 

ise qu'en a it de leur niveau 

et i a ;i<::paye ont encore u e 

ez 1 z: 

'aut art . i 1 x s 5 Î 'expor"tation une ,:;emande c rtaine : 

- pour des produits scrni oeuvrés : pulpe d stinées à la patis

serie, confiserie, confection de sorbets, 

transformés : jus de fruits, nectars, boissons 

aux fruits exoti es, fruits au sirop, co~fitures. 



1 C: 

Avocat 

Banane 

Plantain 

1 . 
l . 

Pomme cajou 

Hangue 

Papaye 

ndine 

Grenadille 

Ananas 

Tamar·i n 
( 

t~r:ci J'' ruits 

r;orn bo:::ani qu 

l-lnanas col/icsus 1\terr 

ta 

r 
1.J 

Famille 

Laureaceae 

i•1usaceae 

r•1usaceae 

Anacardiaceae 

Anacardiaceae 

Caricaceae 

Passifloraceae 

Pas si fl oraceae 

Bromeliaceae 

Cesalpinaceae 

t~yrtaceae 



Importation française de fruits tropicaux de 1975 è 1980 

en tonnes (NAVILLE 1 1). 

1975 1979 1980 

na nes 479.869 441.087 446. 

f'\nanùs 34. 45.083 39.551 

t•:a.ngue 7 1. 7 2. 

Hangcustun 14,3 40 14,4 
v es 

payes 69 139 

. . . . 
---~-·-----~-··--~-~··-·-~-~~-----
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Enfin, au plan local ces fruits constituent une source vitamini 

trop souvent négl i e (tableau 3) au profit de produits ir;1portés tels que 

îes jus d'orange. 

I I - LP~ E 

Nous avons porté, pour di rentes raisons qui seront lop 

par la suite, notre attention sur 1a mangue. 

La ma est une dico lédone, appartenant à la ille des 

a.,acardiacées. L'arbre de taille variable, peut atteindre 35 à.40 mètres 

r les variétés locales, mais les variétés sélectionnées sont de taille 

inférieure, il a un très grandf longévité. Le manguier ssède des 

lanc lées t rigides qui d 

thine. 

gent nd on les froisse un pa de 

uilles 

Après la banane, la mangue st le deuxième fruit tropical au point 

de vue production. Cultivée depuis plus de 4.000 ans, elle est rec rchée 

pour sa succulence, sa flaveur exo que et son goût délicieux. Elle a dans 

les tropicaux, la pularité qu la en pays rés. 

Les s ta ~ i ques et les études taxonomie io-

e ngif montrent eue ce genre est originaire de la 

\q indic L a été utilisé d uis le 

mille variê s, la plupart de vari 

s ,) 
')Y' c ne 1 ~·G l s ng1 ra 1 ndi a 

edo Y' a ta t gi fera zey " an ' c 1( ~y /"~,.'·i 1 \~ 

t l,l/). 

nos jours on ttouve des cultures de mangues ns le Sud-Est 

Etats-Uni , en t\rïlér'iq~Je cu Sud et Cen:rale, ns 1 e Sud-Est iatiqu , 

en .1\ft'i que Sud, en gypte, en Afriaue de l'Es et en Israël. 

La mangue a té intro~uite au l siècle en ique de l'Et 

et de l'Ouest, aJ Brésil, au Î'1exique au 19èrne t:iC:::I•: et n Florice en 1833. 



T ! ca i n ct C des princi ux fruits tropic ux. 

ii 1nc Vitamine 

'g/ l g lOO g 

caj u 120 219 

Gr en ille 20 

Goyave 80 218 

gue mûre 630 53 

î~ar.gue verte 1 

Papaye 110 46 

Orange 170 50 
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Les varié cultivées résultent de la sélection constante r 

l 1 , de la pl nte sauvage. Depuis plus ce 4.000 ans, ucoup de 

variétés se sont adaptées à l'agroclimat d'une région et ne peuvent être 

cultivées dans d'autres. En Floride ~lusieurs variétés venues di rentes 

ions ont ét introduites e améliorées r la suite. 

u ion nu ll c d n s 1 rw n e s ' é l ève en vi ro n à 9 , 5 r:1 i l -

lion:; de tonn:::·.s. Le p!'inci Jl ucteur t l'Inde avec 7,5 llior.s 

t:J n s t 2, Œillions de tonnes de mangues greffées. 

P kist~n ct ?e lad sn produi t environ 1 million de 

e la r:1oride, 

:i à 1 ll ion de ton es. 

ng croît con id blement dans le mond de 

ii1èn1e que 1 s sur'faces cultivées; ceci étant oû à la sélection, à l'amèlio-

ration d s variétés et à l'introduction de variétés hybride (Subrarnanyam 

etal. 1975). 

Le rendement maximum de fruit par hectare est de 9 à 16 tonnes 

ce ement end de variété, des thodes de cultures optées, t 

des conditions de croissance. 

Jl,u Sénégal, la ma est répandue rians toutes 1 es régi ons. 

On la rencontre à l'état dissémi et dans les petites plantations 

paysans. D'importantes plantations mangues sont aménagées ns la 

ion de Casamance et dans la ion de . La uction estimée r 

environ 48.000 tonne est soit autoconsommée, soit destinée au marché local 

pour la consomn'ation en frais. Conpte tenu de la destination première de 

ces fruits, ce hi est très larger:1ent sou esti . L'industrialisation 

ne s'est pas encore développée, ainsi des tonnages importants sont rdus 

chaque année. 

L 1 exportco. t~ i ue t ins~gnifiante par rapport aux 

auan ités pro ites ~ raison d grande fragilité du ruit. Les c-

:.ions d non:breux pêty ,.,.l ins l·lé:li, Haute Volta, te d'Ivoire, Kenya, 

al, ngo, t.rJYpve et latino-al'1éricains (S sil, ique, 1iên zuel 

so'lt en rtie ac i nées vers l 1 Europe, inci lement en Gran -Bretagn , 

e. en France (tableau 

de 383 tonne en 1 73 

sion (:./',VILLE l). 

!1 \ 
'-t ) • Dans ce dernier pays les importations sont passées 

2. 6 tonnes en 1 soit une constan:e res 



4 Importati8n française de mangues en 1975, 1979 et 1 

en tonnes (NAVIL 1 1). 

1975 1979 

-------------- ---~----- -----

;Ht'iquc elu Sua 

Bénin 

Congo 

Côte d 1 Ivoire 

Egypte 

Haute Vo1ta 

Is 

"'~ 
ÜCJ r' 

~'la l l 

s 
lnd 

rC" 1 1 

~ ; 1 

1 " 

ad0lou 

;.:artini u 

Surundi 

r:tat -Unis 

nd a 

Sou n 

Australie 

Venezuela 

Haïti 

Guinée 

Pérou 

Tha'ila 

6 

67 

54 

30 

117 

15 

111 

44 

3 

3 c-; 

j 

0,7 

4 

349 

23 

170 

17 

29 

16 

132 

8 

456 

161 

<;5 

0,4 

1 

2,7 

9 

~~ 

j'-t 

40 

1 ,8 

6 

49 

1980 

~------

2~'t8 

77 

263 

52 

181 

73 

6 

1 '7 
79 

1 '7 

" J 

98 

3,8 

20 

25 

67 
225 

1, 2 

---------
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La demande de la C.E.E. en mangue, qui est encore loin de celle 

en bananes,représente â elle seule 93% des im~ortations réelles de fruits 

tropicaux (CAQILLAT, 1976), pourrait toutefois atteindre 50.000 tonnes 

dans les prochaines années. 

La mangue est une dru ovoïde, de grosseur et poids variaol 

pulp plus ou moins fibreuse suivant les vari . Elle est diversement 

colorée (vert, rouge, jaune-ara ). Le fruit renfer~e un énorme noyau. 

Deux es es de q~angues sont couramment cultivées au Sénégal: 

les mangues ~reffées et les mangues sauva appel s mangos. Il existe 

1 usi uts va ri tës e li!an ues greffées, par le les variétés "Divine", 

fruit on de for:ne eva! e ou ronde, 

avec une pui pe jaunr: Z1 J une le et de consistance moins fibreuse. 

ux mango ils carres ent â des fruits plus its, de forme oval 

avec une pul plus fibreuse de couleur jaune, plus parfumée et surtout 

plus appréciée de la population. Par aiileurs, même si leur rendement en 

jus est inférieur à celui des ·mangues greffées, ils présentent un réel 

intérêt au point de vue de leur utilisation industrielle dans la mesure 

où de très forts tonna s sont potentiellement disponibles a des prix plus 

bas. 

Bien que des étu s portant sur la transformation des mangues 

aient eté réalisées en particulier par l'Institut hnol ie Alimen-

taire de Da r ( Vl 1974) :préparation de nectarl confiture, de 

gelée et de trancnes au sirop, il n'existe è notre connaissance aucune 

cloita~i n 1 u trielle cu arti anale tra~tant au l cette mati rtc 

C:n t. cert ·in n~ recnercner la cause de cette carence dans 

le fait u certains auteurs (BREKKE et ~1. lS72) signalent la pos 

sib~l~t d ifiration i~portantes la flaveur au cour~ du stoc ge 

; ; >~ . r 1 'agit vrais lable!~ient e ifica--l 

' . 
' 1 

r (.: r·: u e Sj s enzy ti ue 
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' ': ( 

est : __ ~ c ur d' opréciation du consommateur, dans le 

la qa c: c:::u ~ ~ 1 e :110 ra~c d signe les propriété rantes des al~ments 

et is ons. En it, l'arôme constitue le sensations rçues par 1 'organe 

ol. tif par voie rétronasale lors de la déçustation d'un aliment ou d'une 

boisson. Il se différencie de 1'odeur qui est une sensation rçue par voie 

nasale directe. On utilise a1ement le terme arôme pour désigner les subs 

tances romatisantes, en particu1ier dans la législation alimentaire fran

çaise, et aussi dans la pratique : récupération d'arôme, arôme de 

de fraise 

L'étude des su tances aromatiques des aliments présente un 
double in t 

- sur 1 e plan rique, elle perrret éventuellement de iser 

les voies méta liques qui pr ident 5 leur formation. 

-sur le plan pratique, elle trouve une application dans le 

domaine de 1 'industrie : notamment en ce qui concerne la récupération et 

la réincorporatiorl des arômes dans les aliments ou boissons soumis a des 

traite:nen tee nologiqu s et a la synthése de campo s identiques aux 

compas s naturels. 

On utilise ujourd'hui des arômes artificiels de fraise, de 

ise, de nane, d'ananas, de mangue, dans les bonbons, les fondants; 

les chocolats fou s, les chewing-gum, les biscuits, les gaufrettes, les 

yaourts, les glac:s, les sirops, les limonades, les produits laitiers, 

les cakes et aussi le D u its t'maceutiques. 

D'une fa n très généra 1 e, compte tenu de l'attrait que sen-

te~t les fruits tropicaux pour le consommateur, les études portant sur les 

constituants volatils ces fruits se sont considérablement d loppées 

au cours s derni années. 

(1972), HUET (1973) ont identifié quelques composés du 

fruit de la pa sion ssiflora ulis). u:c- et al. 

d ifi nt c x elu të:wiaf'in ica L.), 

1 c~JX du :11angcJ tan rcinia Pla os tana). 

(1975) isolent et 
t·1c:~L D et PI RI 

jours sur le fruit 

icaux >1a.cL lJ et EZ ( l ) étudient les constituants volatils 

de la ve (Psidium jo.va), de la sapotille (Achras sa ta:...), cel 

pomP:e c ou ou anac rd (l\nacardium occidentale). 



r 
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En ce qui conc rne 1a ~a e bien que de nombreux travaux aient 

été consacré a culture t ~ s valeur alimentaire, peu d'études 

portant sur le constituants vola ls ont été réalisées. 

YAY t (1973) étudient les modifications cu 
profil des composés d'a et s acides gras de diverses vari de 

au cours de la maturation. Selon 
la composition en lipide a une influence sur 1 'arôme de la mangue. 

ujours selon '* sition aromatique dépend variétés. ces auteurs la 

nt à f''J et al . ( 1 ) ' i l s étudient le profil des composés volatils 
de fruits tropicaux, notamment la mangue 0vant et a s irradiation gamma. 

Ces différentes tudes ont été réalisées sans tentative d'i 

tification des constituants volatils. 

Cependant 1-,u:m:::~ et al ( 1974) mettent en év i denee les composé::; 
vol ls de mangue en conserve, variété Alphonso ; l 'ar.a1yse par chro-
n~a ra ie en p s gazeu e, spectroscopie I -rouge et de masse a 
conduit a l 'i entification de 1 composés parmi lesquels le 2-5 diméthyl-

t 

( 1 

zuelien 

't n.e. 

z ( l 
e t f 

-7 c \ 
10 1 

1 
pa r' co u p 1 a g e c 

s s ur quatre variétés 

t récemment, c L 

ie 

mangue 

et NZ.AL ë:Z 

d termir~n~ le cons itua~ts volatils la mangue, d'origine vene 
t signalent l'importance des hydrocarbures terpéniques. 

IV - L' AROi,1E DES ITS AU COURS DES PROCESSUS TECHNOLOGI 

La plupart des processus techr.ol iques utilisés dans la trans-
formation des aliments ainsi que leur stockage, conduisent à des i fi-
cations . t +-1mpor"anc.es de flaveurs, particulièrement dans les jus fruits. 

D'une part, NURSTEN et WOOLFE (1972) montrent sur la pomme 
c uffée que le benza l déhyde, 1 e furfural , le méthyl-5 furfural qui r.e 

sont pas détectés dans le fruit frais, augmentent consi blement et 

particulièrement le furf:.Jral. BRULE (1973) constate que sur le concentré 
de po~1me, la cuisson est à 1 'origine des dérivés f<..rr,:,mn•lU'~:; (7w<'ur:,~, 

mé l-5 furfural, alcool furfurylique, acétyl-2 furane). SIESO et 

C ET (1 7) rernarquer.t que les traitements à l'échelle industrielle 

des jus de tomate entrainent une modification importante au niveau de la 

197::; 
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fraction volatile, que les compas reprêsentati de la note fraiche de 

la tomate ( nal, enols) voyaient leur concentrationfortement dimi 

Dans le cas u concentrê de tomate, ils observent une dis rition quasi 

totale de ces co~oosés. et ai. (1975) ont ;nontré aue le jus d'oranges 

entreposé "C p a nt ze emaines, subissaient une d radati n 

it liée à la présence de trois c sés : c,-terpinéol, dimêthy1- :; 

hydroxy-Ll (2 H) ranone 3 et vinyl-4 gaïacol. SOUTY et REICY (1978) 

signalent la présence de benzaldéhyde en quantité i~portante 

pêches appertisées. 
ns les 

ui 

D'autre part, 1~s traitements enzymati es sont l e:nent ~.;s 

ce ibles d'entrainer des modifications plus ou moins importantes ia 

fraction volatile des aliments. 

et BERTUCCI I (1976) ont ~ontré que les vins o nus 

par traitements avec des cellulases, protéases et tinases présentaient 

des profils aromatiques plus marqués que les vins non traités. En parti-

culier, l' ddition de tinase entrafne une augmentation de la teneur en 

esters : acéta:e 'isoa::1yle, capt'oate d'ét e, lactate d'é le, en 

hexanal et en ci ne-3 o l . L' t d'enzymes pectol iques sur le 

composés vola ils du ju de a é étudié r CA et al. (1973), 

et ( ~ 
\ 1 et DURR et al . ( 1 1). Les iers cités iquent 

lU 

n a Î oo: . 

' ; 

" 

ti ons rtant es entiellernent sur l'odeur alors 

; s ui;gner,t d'~;ne part, l' protecteur des 

n ro l e cie 

est rt0nt, d'autre rt, le fait u 

lu~o'yt ues entrai~e une réduction des al 

n~ le cas de la mangu l'utilisation de telles préparations 

en tiques conduit d'une n générale a une diminution des composés 

volatils naturels et~ la rmation de composés seco ires. On note une 

s 

ntation de la quantité ter nes sents dans le fruit non traité, 

la formation de ter nols, d'esters, composés furanniqu~s, n'autres 
hétérocycles et des composés car lés (IDSTEPI et SChREIER, 1983). 

Trcis voi s de recherches ivent être explorées en vue de 

rmettre la mis sur le marché ae p uits issus des fruits tropic ux, 

r,e sentant aucun d , ut : 

- é+ e des con tituants vo; tils du fruit is et de leu 

lution u cour des traitements. 
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- étu des systèmes enzymatiques sus tibles d'intervenir dans 

le dével ement de flaveurs dés réables. 

- étude des proc ssus technologiques qui tout en maintenant les 

caractéristiques o no1epti u s du produit is permettent d'assurer s 

bonne conserv tian. 

axes 

ut il i 

obtenus 

la::>le. 

e él 

•es phé 

nnés 

Nous avons choi i d'ap rter notre con bution au pre~ier de 

recherche, èle la mangue. 

Dans un premier c pitre nous exposons les différentes tecnniques 

s au cours de ce travail. 

Le deuxi e ch itre est consac b la présentation des résultats 

r l' identi icat~on des ès volatils i olés r différ ntes 

s ct part~r cJe nangue n' nt subi aucun traitement r0-

L'influ e de traitements the ques ur les és volatils 

ée ans 1 ch::c~ tr'e I I I envisageons aler1ent dans ce c rl api tre ' 

s de n a~io cie ~ u eurs d certains s vol ti ' v 

r '/0 i erni u~ : acide ascorbique et carotén :::;.. 

x x 

x 
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C H A P I T R E 

- .'<1.~TUHEL ET 

- i•1ATŒI EL 

- " :-; 

La ~angue e t un fruit saisonnier, u la peri de 

turation commence en avril pour certaines varié set s'etend ju u'en 

uillet-aoOt pour d' u 

Les ti+:es ct.; (r:1angos) ur 

~ra\'ai~lé, ont é~ ach té u mo~s de juin, 

(localités sitLH::e ,) en'riton cinquante kil 

trouvons des plantati n d man9ues). 

tr 

squelles noJs avons 

out et h Sébiknotane 

de Da r' où nous 

Co~me la p~u rt des fruits tropicaux, la mangue est utemen 

r ssa~le, elle est 

. De plus, ll 

riété et le 

,2,insi, r'OUS V 

nt sensible 

une grande ve ité 

turité a la rée l+P 

reu es maladie d' 

comportement 

extraire rapidement la pulpe et 



- 10 

Les ma ues (1 kg) triées, lavées et d rassées de leur 

pédoncule, sont introduites dans une pulpeuse semi-industrielle. 

A l'aide de cet appareil les frui sont rasés, la pulpe forcée 

a travers les mailles d'un tamis (1 mm diamètre) est recueillie 

d'un cOté, ndis que les noyaux, les fibres et la 

de l'autre par le tamis cylindrique. 

La pulpe homogénéisée, est conditionnée dans 

plastique et congelée. 

II - METHO 

: r- 7 E':ctYJac Zs 

sont retenus 

sachets en 

Nous avons utilisé deux techniques d'extraction des composés 

volatils l'une mettant en oeuvre un évaporateur à flot montant, 

l 'autre ur. évaporateur rotatif. 

Nous travaillons sous pression réduite, façon à minimiser 

les risques de sure u susceptibles de uer des tians de 

dégradations. L'évaporateur (fig. 1) se compose 

sel 

(- l 

- d'un llon (A) 

-d'un hangeur dè chaleur tubulaire (B) 

- d'une chambre cyclonique (C) 

- d'un dispositif de recyclage (D) 

- d'un r igérant (E) 

d'une érie de pièges 

d'une pompe vide 

premier t:i e est un ballon 
1 lo--c) les \ tnJi s autres pi 

pteur (F) refroidi 

s sont refroidis 
") c) . 

r un lange glace-

l'azote liqui e 

s l'effet la d ression c ée par la pompe à vide nous 

obtenons une circulation de la pulpe préa a ement dilu au demi avec 

et te ti n a êt e ectuée a l'atelier pilo de l'Institut de 
hrologie A imer ire d ~ar. 



A 

so· tie ---f d 'e<Ju 
chauffée li 60° 

'tl 
B 

t 
1 

entré~_! 
eau 

chaude 

-

~ 1 t 

E 

D 

~ 

1 

piège 

( glace sel) 

2 

pièges 

( azote liquide) 

4 

pompe 
à 

vide 

vaporateur à flot f1ontant o'Jur l'isolement des composés vo 1 a~-~ "· 
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del 'eau distillée, dans l'appareil. L'arrivée tangentielle du jus dans 

la cnambre vclonique provoque un tourbillon qui favorise la séparation 

substance volatiles. Le recycl se fait à travers l 

~u C. 

roi l'écha ur, circule de l'eau portée 

C. L s va UY"'S ées d'arôme ont refroidies dans le réfri-

gérant et recu illie en 

ns le ~élange l ce-s 

ori dans le ballon récepteur F maintenu 

s composés volatils ers sont condensés 

dans ,3,4 re idis à l' zote liquide. En fin d'o ration 

( 1 H ) ' co tenu de di rent pi est mélargé ; nous obtenons 

1 nl d'un qge aqueux partir de 600 ml de diluée. 

La pulpe diluée au demi est distillée sous vide, à 60cc ns 
un évaporateur rotatif. Le réfrigérant est refroidi à -20°C par un cryostat 

où circule du méthe.nol. Pour une charge de 500 ml, 11ous recueillons au 

bout d'une heure et demi, 200 de distillat. 

J~I-1-3 

Les fractions piégées dans les deux cas ont été extraites trois 
fois à 1 'aide d dichlorométhane. Après séchage sur sulfate sodium 

an re, l' solvant e t éliminé sous un er courant d'azote. 

II-2 

Nous avons utilisé l méthode décrite r TRESSL et JENNI~G 

(1972) (fig. 2). 

Dar.s un llon de deux litres contenant un litre de pulpe de 

mangue a luée au i et m2,i ntenue C, nous isons barboter un courant 

d'azote 30 nl r ~inute. L'azote est lable~ent purifié r cassage 

sur u colonn e de cha n activ et refroidie dans un b~in d'azote 

z de constituants volatils et d'eau traverse un réfri-

gérant puis un tube de 15 en: de long et 2 mm de diamètre intérieur, renfer-

~ant 50 mg de pol rature iante. Les composés volatils sont 

sorbés sur le re. L'opération e t poursuivie pende.nt douze heures 

en renouvelant la pulpe de mangue toutes les trois heures. 



,e 
.~. éta 

vaY"Jne à 

f-- eu 
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a 1 n 
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[]/1/771777/ // /ll7ï2G--~ 

' 1 



- 12 -

Dans une deuxième étape le tube est balayé par un courant d'azote 

à température ambiante pendant vingt minutes afin de désorber l'eau et éven

tuellement l'éthanol. 

Après cela, nous inversons le sens de passage du courant gazeux 

dans le tube porté à 150°C ; ceci pendant vingt minutes, avec un débit d'azote 

de 20 ml par minute. Les composés volatils ainsi désorbés, sont piégés dans 

un tube capillaire en U immergé dans de l'azote liquide. Après avoir recueil

li environ 0,5 ~l de produit, le piège est scellé à la flamme et conservé 

au froid en vue d'analyse ultérieure. 

Nous avons utilisé trois polymères le Tenax GC, le Porapak Q 
et le chromosorb 105. 

II-3 Fractionnement sur ?;el de Silice (PALMER, 1973) 

Afin de mieux séparer les constituants volatils, nous avons 

soumis, après élimination du solvant, l'extrait obtenu par extraction à 

l'aide du cyclone, à un fractionnement sur gel de Silice. 

Le gel de Silice (Merck 60 HR pour la chromatographie sur couches 

minces) a étê séché à 60°C dans une étuve à vide pendant une heure, et 

refroidi dan~ un dessicateur. Une colonne de 20 mm de diamètre intérieur, 

250 mm de longueur a été préparée en mélangeant 3 g de Silice avec 1 ml 

d'eau distillée. Nous ajoutons 25 ml de Fréon 11 (trichlorofluorométhane, 

point d'ébullition 23,7°C). La suspension est versée dans la colonne. 

Après un jour de décantation et rinçage du gel par 10 ml de 

Fréon froid, nous déposons l'échantillon (50 ul d'extrait) en tête de 

colonne. Toutes les opérations se déroulent à 4°C afin d'éviter des pertes 

par volatilisation et réactions chimiques. 

L'élution s'effectue à la même température par du 

F;"éon 11 10 ml 

Fréon ll + éther diéthylique (20% V/V) 10 ml 

Fréon 11 + éther di éthylique (40% V/V) 10 ml 

- éther di éthylique pur 25 ml 

Nous reccJeillons des fractions de 2 ml et l'excès de solvant 

est évaporé sous un léger courant d'azote. 
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Nous avons collecté tubes dont les contenus ont regroupés 

selon les odeurs ; ainsi nous avons obtenus cinq fractions : 

fraction 2 1 r- \ 

\J 21 
cti en (F3) 

fraction 4 

4 à 6 

7 à 11 

12 à 15 

1 à 19 

20 à 25 

Nous avons utilisé le mon e schématisé fig. 3. Il se compose 

- d'un 11 on 6 li tres à 3 tubulures. 

d'un agitateur a nique 

d'un in -!na 1" i e à l'huile de Silicone Rhodo!"S il 

d'un rigérant pour éviter toute perte éventuelle 

sés volatils. 

Afin de mettre en i denee, de con non igüe les modifi-

cations induites ~ r 1 traitement t rmiquc, nous avons volontairement 

i si une rature et de temps traitement élevés : 1 oc pe nt 

l heure et 3 heures. 

En réalité la durée de ge à cette ture est in 

rieure puisqu'il ut tenir compte la mon en température du tème 
f ~ . \ N ins pour s raisons de \Tlg 1 ' ité, nous considérons le 

to ~~ ê d0 .. nt l h ure et L heures. ns les deux cas nous 
~:; \j LIt. i i 3 '· l non dilu 1 l. " 

;;ous av s tili ,_un appareil '! rian Ae ra !Tiodè 1 e 2 

n1uni ci 1 un d tecteur ionis ion de f amme. 

Les G rations ont été fe~tuées sur colonne capillaire WCOT 

en verre de 60 m de long et 0,5 ~n de diamètre intérieur, g rnie de 

d itir1n étaie11t les suivantes 

ture initiale oc maintenue pe ant 10 minutes puis 

prograM8ation à 2° nute. 

- débit de gaz vecteur Ul 2) : 7 ml/minute. 

d it hydrogè 

débit d'air 

ture 

/minute. 

ml/minute. 

l 'i ecteur 220°C et C pour le 

- vitesse de déroule~ent du papier 1 cm/minute. 

teur. 
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L 1 .; ,, 
Ill,_ () t t f i te en tête colonne, ucun dis sitif 

dîvisi st L1 1i1se. 

u avons utilisé un chromatogra e type PYE UNI cou lê 
un spec tre de na se LKB 2097~. 

La lanne capillaire est la que celle utilis en CPV, 
les conditions opératoires étant les s 

- la température de la source était de 270°C 

- tempêratufe du séparateur 260°C 
- pression gaz vecteur 0,5 bars 

- énergie d'ionisation 78 

Certaines mesures ont été effectuées sur un a~pareil Ri 

compas s ont été i ntifiés en comparant leur spectre de masse avec 

des spectres de référence publi railleurs : 

- soit manuellement 

- soit par rec he en librairie à l'ai des systèmes 

informatiques dont sont équipés les deux appareils utilisés. 

_t__/.. -/- ~ 
1 1 

/ _, \.: 

200 ml d'acétone refroidie ont 

lore, les pi nts de 10 ml de pulpe. 

rmis d'extraire jusqu'à l'inca 

solution acétonique est transvasée 

dans ure ule à décanter et on ou te lOO ml d' r de pétrole. 

L' ~tion de quel e gouttes d'eau facilite la séparation s ses 

- une phase supérieure : éther de pétrole contenant les c loro

lles etc roténoïd s. 

- une phase infé~ieure se acétonique renfermant les xantho 

phylles ; elle sera soutirée et transvasée dans une deuxième ampoule à 

d nt er ns l quelle 50 ml d' r de pétrole seront ajoutés. Cette fois 

l' pop se sera él i1~inée et l' ase mélangée à la p te. Ce mélange 

éth erù ;,::v à l'ectU dis llée ju u'à élimination comoiète de l'acétone. 

1 Servtce Spectroscopi de la culté de rmacie de Montpellier. 

taire d s P. de 1 ' I à Dijon. 



PULPE + /i.CETONE 
Ill'\ 1) \ um1 

j 
( 200m 1 ) . 

SOLUTIOil AC IQUE 

+ 

ETHER DE PETROLE 

( l 
1)~ 

HYPOPHASE ACETONIQUE 

+ 

ETHER DE PETROLE 

/ / ~ 
I PH.l\SE ETHEREE__.. __ EPI PHASE ETHEREE HY E AC ETON I 

If 
EXTRAIT ETH PETROLIQUE + POTASSE METHANOLIQUE 1 

(agitation pendant une nuit) 

/' ~ 
HYPO E 

~ 
/PHASE 

FRACTION CAROTENES FRACTION XANTHOPHYLL 

c 
'-

Fig 5 Sche:na 

(FERRY 1974) 

la methode de ration des fractions caro nes et xantnophylle 
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II-?< (. . 5) 

L'extrait d' 

mét li u contenant 1 

pétrole e ifié par de l'alcool 

de potasse. L' ion se poursuit tou une 

nuit sou git2."ior; i permet l' 1 imination des l iDi t 

chlore l1e . Au repos nou avens fcrmatio~ de eux phases : 

- une phase erop trolic;ue, elle sera lavée à l'eau disti-ilt':c, 

s , pu i concentrée à l ' rateur rotatif à raturr.:> 

de 30 C. Cette solution contient les carotènes. 

olique, ell extraite ëlvec 1 m1 
Î j ; : '.! ~ tavc: .,- Ul 

' • è_, _r • ' • ,' : :_ ~~- •-_- .<, 

--~----~--~--------------·--

caro n r leur s tre d' o ti on 
vi 1 :· 7 ~-~ 0 l 'éthc:r~ de trole l'les ca s e 

l' lles. Les s c_re ont été en au 

spectroph to~ètre BEC GT. 

.. r:.--s-2 

Compte tenu ées de la li ture qui signalent la 

nee chez la mangu d xan s nt des grou ts xydes 

en ,6 et 5,3, nous av s recherc la présence de ces nts 

- par des ré etions calo dues 3. l'addition d'HCl DERSOi, 

t al., 197l):à 1 volume de solution éthanolique de xanthophylle on ajoute 

1/2 volume d'HC1 concentré qui donne une coloration bleue. 

- par l 'étude des dép 1 a cements achromes maximums d'absor-

p on du spectre visi l I ES, 1 en présence d' 

u s sout:os :: ; l nylles ées 5,6 sont converties en 

lt:urs i s res ~;,,s (fu es). 

LC' p s ort êtê obtenu ur un appareil 

c 'lrO ''1H .JÜ ~·; z' u benz ne ) comme solvant. s dèpla-

nn en p r pport au têt l s 1 a ne r;,Js 

·--------------- --~---- --· --------~-- --~-----------

on-t ét f 4- -
~uces au Centre de Pharmacol 
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II-El-

Nous avons tué une détermination quantitative s pigr1ents, 
en mesurant la densité opti e au maximum d'absorption 

10/ 
- pour les caroténordes 5 450 nm (E 1 ~ cm 2505) 

r les xanthophylles a 440 nm (Elcm = 2580) 

s rèsul tats sont expri s en mg de ;:ligm-2nts pour lOG ~: 

II-9-2 

pulpe, 

savons uti;i un chromatogra SP 8 SP TRA-PHYSICS 
ompcrtant 

- u deux pistons command par n11c rocesseur 
- un injecteur d' antillon automatique par boucle de 10 ~1 

un gradient 

- un tème ne dé ga e des solvants par hé 1 i Uf:l 

- un ec ur cons ti ê par' un spec hotomètre modèle 770 

ci EFF L lé à nrn. 

- ur. calculateur nnant le temps de rétention et la surface 

de pic. 

II-9-2-1 

séparation des carotènes a été tuée sur une colonne 

en acier inoxydable de 2 x 4,6 mm garnie d'oxyde magnésium (S 120 

Fis r Scientific Company) ; en utilisant un gradient ternaire 

hexane acétone contenant 10% de benzène. Le g ient débute avec le mêla 

hexane/acétone renfermant de benzène (98 2) pour se terminer après 
20 nutes 5 lOO% d'acétone contenant 10% benzène. 

II-9-2-2 

Nous avons utilisé une colonne en acier le de 250 x 4,6 

mm rnie d'une phas inverse (RSlL c18 ), avec un système de gradient 

binaire eau-mét nol, puis méthanol-acétone dans les proportions suivantes 

~ Ces séparations ont été faites à la 
taux :N Montfavet. 

Technologie s Produits 
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Temps ('"nin.) Eau 0/ Méthanol 0/ Acétone of 
(0 /0 /o 

0 10 90 0 

30 0 80 20 

45 0 70 30 

46 10 90 0 

II-10 Dosage (Lo Z 'c:::-ide ascorbique (ROE et XUE:THER, 1923) 

La pulpe est extraite avec de l'acide métaphosphorique, et 

l'acide ascorbique présent dans l'extrait est oxydé en acide déhydro

ascorbique â l'aide du charbon Norit. Après addition de dinitro 2-4 

phényl hydrazine, l' osazone rouge formée Est dosée au colorimètre. 

10 ml de pulpe de mangue sont ramenés à 100 ml avec une solution 

d'acide métaphosphorique à 5 g pour 100 ml contenant del 'acide acétique 

~, 10- (V/V), après agitation le dosage de l'acide déhydroascorbique avant 

et après o tion est effectué sur une partie aliquote du filtrat. 

A 4 ml d'extrait, nous ajoutons 1 ml d'une solution de dinitro 

2-4 ohénylhydrazine à 2 g pour 100 ml d'acide sulfurique 9 N. Après 

3 heures d'incubation à 37ac, le mélange est placé dans de la glace. 

On y ajoute lentement~ ml d'acide sulfurique à 85% (P/P). L'absorbance 

est mesurée à 540 r~m après 30 mi nu tes de repos à tempéra ture ambiante. 

Des témoins sont préparés par addition de réactif dinitro 2-4 

phénylhydrazine après acidification. 

La courbe d'étalonnage est obtenue à partir d'une solution 
d'acide ascorbique à 4 mg pour 100 ml d'une solution d'acide métaphospho

rique précédemment utilisé pour l'extraction. 
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II-10-4 

25 ml d'extrait sont traitês par 0,5 g de charbon Norit. 

Après 5 minutes d'agitation, le mélan est fil et le dosage est 

effectué sur une partie aliquote du filtrat. 

Rema e : Le charbon Norit oxyde l'acide ascorbique en aci déhydro-

ascorbique, il permet aussi la clarification de l'extrait l'élimi-

nation des substances interférantes, que d'autres oxydants tel que le 

brome n'enlèvent s. 
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CH A P I T R E II 

E DES CONSTITUANTS VOLATILS DE LA MANGUE -

Trè peu c'E':tud ont été cons crées aux c sés volatils 
de la ma e, de sorte ue nous n'a von pu dénombrer à 1 'heure ac tue 11 e, 

qu'une soixantaine constituan dont la plu rt sont des hydrocarbures 

te es. 

mé te des p iers résultats obtenus ns ce ine revient 

à hu:n et a 1 . ( 19 7 4) q u i ont étudié 1 es c om po s volatils de la pulpe 

de mangue en conserve. ès·isolement et analyse r chroMatogra ie 

se couplée à la spectrométrie de masse (CPV-SM), ils ont identifi 

41 composés : terpènes, esters, lactones, alcools et campos divers. 

CI (1976) a ié sur quatre variétés mangue (EDWA 

, KEITT et ZILL) la relation ssible entre les constituants volatil 

et 1 urs orécurseurs dans les its verts et dans ceux m~ris en atmos 

con . Les ana ys r CPV-SM lui ont permis d'i ntifier l 

sés des terpènes, aldéhydes, c nes et alcools. 

Mac LEOD et GONZALEZ de T IS (l 2) iquent que les hydra-

•·ésenta i nt des constituants vol tils de l 'e -

s ~4~, 4 se u terpène 1 ) . !ls souligren 

1 :::1 ~ _j et du ce fnit. 
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Après traitement enzy~atique de la pulpe de ma ue, I8STEIN et 

!ER (1 r:otent, dans la fraction aromatique, 1 'importance des ro-

car res terpéni~ue ; ceci est également vrai avant traitement. 

roupés 
Les constituants vo1atils trouvés par différents auteurs sont 

ns le tableau 5. 

Les techniques d'isolement des compos volatils, utilis s par 
les auteurs cités édernnent : distillation sous vide et extraction au 
solvant d'une part, fractionnement sur 1 d'autre part, n'ont peut être 
pas permis de mettre en évidence certains constituants. 

Ainsi, nous avons pensé que des résultats intéressants concernant 

les campo les plus volatils pouvaient être obtenus en utilisant la tech-

nique d'adsorption sur lymère poreux. 

j--

I-1 

Certains supports solides sont capables de fixer sélectivement 

des composés présents dans les fluides qui les traversent. s liaisons 

impliquées dans tels phénomènes peuvent être physiques (adsorption) 

ou chimiques (chimisorption). ns le cas de l'adsorption, les liaisons 

qui s'établissent peuvent être facilement rompues, car il s'agit d'inté

ractions de faible énergie facilement réversibles. 

Les adsorbants courar1ment utilisés sont les suivants : a 1 umi ne, 

gel de si~ice, tamis moléculaire, différents charbons (charbon activé, 

c rbon animal), lymères poreux. 

s composés ainsi adsorbés peuvent être facilement libérés par 

1' sorbant sous forme non modifiée ceci peut se faire de plusieurs 

façons : soit par entraînement à la vapeur d'eau, soit en élevant la tempé 

rature, soit encore en éluant à 1 'ai d'un solvant qui est moins fortement 

retenu r l 'adsorbant. 

La concentration des composés volatils par sorption-désorption 

est une technique qui est actuellement s utilisée. le permet de recueil-

lir sous forme liquide et à 1 'état pur des quanti de produits volatils 

suffisanment importantes pour pouvoir être manipul s par la suite : trans-

fert ur co'onne chroma ra~hique, prise de spectre 
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LiG~onèr,e (a,c)d) 

e-?~ellandr~~e (c) 

tra1s-Ocirrtén~ (a 

ci s-A' 1 ocimène 
' 

~rans-Allcclmène (a) 

y-Te~pi (b ,c) 

:·!yrcèr.e a,d) 

'JO lat i 1 s 

o-Cyroène (c) 

Oimétnylstyrène (c) 

s-Caryophy'lène la,b,c,d) 

a·Humulène ~ b ,C, d) 

Valencène (c) 
s-Sel inène 

Mêthyloropénylbe~zêne (c) 

Mé~hyl-2 heptadêcane (b) 

Octyl-9 heptadècane (b) 

Têtramèthyl-2,6,10,10 nexadécare (b) 
Tètraméthyl-2,5111,15 hexadècane (b) 
Tetraméthyl-2,5,10,15 heptadécane (b) 

2ste:r:J : 

Acéta:e d'étny:e (a) 

?yruvate de méthyle (a) 

3utyr3te r-~utyle ~a} 

Sutyr:1ts 'i t~,lle (a) 

3utyrate 1 isca~yle (a) 

DèCJ1cate dl§try e (a) 

{J) 19 74 ) . 

(b) • !AZ ( 1976 ). 

i f ~ p2.rtir 

Buti'nol (a) 

Alçcol isoamylique (a) 

Lir1Jiol (a) 

ol (a) 

l~thilnCl (a) 

Hexa:}2c:anol 

Le:!o 1 (b) 

5utyrolactone (a) 

n-Métnylbutyrolactone (a) 

y-Hexalactone (a) 

y-Heoëalactone (a) 

y-Oc ta 1 ac tone (a) 

6-0c~alactone (a) 

y-clona 13.ctone (a} 

y-Jecalacto~e (a) 

Ccr::::;csés cczrbcnulés 

Acétoïne (a) 

Furfunl (a ,c) 

Acéthyl furanne (a,c) 
,'1étny1-5 furfural (a,c) 

Benza 1 dé hyde ( c) 

Acéto~hénone (c) 

ohénylacétaldéhyde (c) 

.s-ro~one (a) 
Diméthyl-2,5 méthoxy-4 furan-3 one (a) 

Diméthyl-2,5 (2H) furan-3 one (a) 
Tétradécana 1 (b) 

Heptadécanone-9 (b) 

cis de linalol (a) 

trans-Oxyde de ''nalol (a) 

Sulfure de diméthyle (c) 

Tricnloro~thyléne (c) 

( c) MacLEOD et GONZALEZ de TR0CONIS ( 1982 1 • 

(d) - IDSTEIN et SCHREIER ( 1983 ), 
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tte méth e a été mise au point par TURK et f·iESSER (1953) pour 
l 1 . c! s aromatiques du citron. Elle a été ensui ex rimentée 

"\r d' :;utre ,:wteurs, notammellt et JŒ~ii ( l 2) r le 

1 a composés volatils 1 a nane ; GI et NOBLE (1 

pour le 

r ceux l pe 

tomate et RUSS L (1 

PAILLARD et al. (1970) ont, aprês étude de plusieurs adsorbants, 

retenu le charboll activé qui présente l'avanta , par rapport aux tamis 

molécul ires pas tro;:: xer 1 vapeur d'eau. I LUi I et P ( l Gï) 

:::: 

que la 

p u l 

a ~. ro;J 0. to or::Jtion .j p rt ir cL1 

DUS Vi t élution à l'aide de solvant, i~s 

r·~ ultats. dant, E (1 ) signale 

erp i :1 r 1 ~al r est plus e icace e 1'{·1ution, et que les 

s tels que ?orapak Q et nax GC ont un avantage su les charbons 

y ,, 

rt:'t r,tion 'eau est très i b e. 

l , l l e ~1 q u i e s t n co t i tu n t eur et i r,_ nt de 

chro;natogra hi s 

s, d vient un facteur in sirable au cours des ana~y es 

sés volatils, plus spéci lement au niveau des 

col n nes cap il ai res en ver re . 1\ i n si , TZ et al . (19 71 ) ont ut i 1 i s é une 
prêcolonne pour éviter la vapeur d'eau dans l'analyse des s volatils 

de 1 'orange. 

Outre l'eau, le boissons alcooliques ren rment une quantité 

importante d' thanol et des concentrations relativement ib:es de consti-

tuants volatils ; l'alcool ient ainsi, au cours s analyses un facteur 

limitant la concentration des composés mineurs. De ce fait, ~ILLIA~ et al. 

(19 ) préconisent pour 1 'étude s composés vol tils ces boissons 

l'utilisation de:, lymères poreux qui ont une faible rétention et pour 

l'eau et pour l'é anol. 

cours de ces dei'nières années, l'utilisation des pol s 

poreux a pris de plus en ~us d'importance ( hA , 1 1). Les plus 

nt utilisés sont 

- Tenax GC, pol lène-2,6 

ra f~ l vi benzène et de divinyl enz 

et 

que s ciflcite, epe nt x été très ou 

ut~l sê et 1 . , l et l., 1980; 
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CHlJ CHIN CHEN et al., l à cause sa bonne stabilité tnermique. Il 

conviendrait eux pour les composés volatils à point d'ébullition élevé 

(TS!_'SHA et al., 1979). 1-::THYCOHBE et al. (1978) ont ré plusieurs 

pol res pour pi r les sés volatils de protéines végétales ra-

lysées (H.V.P.) ; ils ont consta que parmi les trois pol res : Chromo-

sorb 105, rapak Q et Tenax GC, les composés adsorbés par le Tenax GC 

reflétaient le plus, les caractéristiques de l'arôme des H.V.P. CROS et al. 

(1979) déterminent le profil chromatographique de la fraction volatile du 

café ap adsorption sur du Tenax GC ; ils signalent que c'est un produit 

hydrophobe qui r~siste à de hautes températures (375°C). 

Certains trava x ont été effectués sur Porapak Q : ceux de 

GER et rw (19 sur l'espace tête du vin. Ce pol re 

il té cnoisi rd' utres teurs SAN et RUSSELL (1974), GILL et NOBL 

(1974), COLE (1 ). 

Quant au Chromosorb 105, il a été moins utilisé que le Tenax GC 

mai reste tout de térC:>ssant. I 1 t être conditionné jusqu'b 5cC 

i~ t 1 : '·· u ~~ t i 1 reste stable (HURRAY, 1977) itJ ILLI et ·~l ; ~ 

(19 \ 1 q 7) ont a 0 ) , \ .-' les CO'ilpOS voiatils boissons alco-

iques sur cet ad 0 ant. 

Si la te nique d'adsorption de constituants volatils sur poly

mère poreux est un procédé qui est largement utilisé, il n 1 en demeure 

moins que quelques problèmes peuvent se ser au moment la désorption 

par auffage. LE\HS et al. (1980) signalent la p d'artéfacts qui 

proviendraient d'un s de chauffage du Porapak Q et du Tenax GC. 

Afin d'obtenir le maximum de renseignements, nous avons effectué 

les piégeages sur trois polymères différents : Chromosorb 105, Tenax GC et 

Porapak Q. 

Le chromatogramme obtenu après adsorption sur Chromosorb 105 

est représenté fig. 6 et le tableau 6 renferme la liste des constituants 

volatils identifiés. 

ss 



Réponse du détecteur 

N 

0 
~ 

a:J 
{\j 

FiCJ 6 Cnrm:lil ra. mme 

7 

12 

g' 

8 
2 

10 20 
minutes 

-------·-----·-----
30 temps en 

S COillpOSt-~ V liiti]s. de ]a nliH1C1Uf? pi sur Cht'omosorb 105 . 



bleau 6 : Consti --------- nts volatils identifiés piégeage sur 

Chromosorb 105. 

Indice iv1ode d'identification 
n pic és de rétention SH 

-----

' -pinène l 1039 + + 

2 u- fen ch èn e + 

3 ? . -
.~pl nene 11 + + 

4 myrcène 11 + + 

5 carène 1 + + 
r 

Ct- lla 0 rène 177 + + 

7 1 imonène 1 + + 

8 -y-terpi nène 1 1 + + 

9 éthyl styrène + 

10 diméthyl styrène 12 + 

11 m-di-éthyl nzène 1339 + 

12 p-d -é benzène 1 + 

13 o-di- nzène 1 2 + 

14 benzal l + 

15 acé énone 1627 + 

16 naphtalène 17 + 

. . . . 
~-------~-~~· ----------------------------------·~ 
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Parmi ces és, nous notons la présence de certains terpènes 

qui ont été déjà signalés dans la pulpe de mangue : a-pinène, myrcène, 

L\ 3 carène, a-phelland'(ène, limonène, y-terpinène. Par contre, nous avons 

mis en idence sept nouveaux composés : a-Fenchène, S-pinène, ethylstyrène, 

o, m et p. diethylbenzène et le naphtalène. 

L'identification a é faite d'une part par comparaison des 

spectres de masse obtenus à des spectres de référence et d'autre part par 

confirmation en CPV:soit par utilisation des indices de rétention, soit par 
mesure des te~1ps de rétention des composés et de substances de référence. 

Le spectre de masse du composé n°2 présente un pic moléculaire 

à m/e 136, un pic de base à m/e = et des fragments importants à m/e = 
79, , 121,105 et 136. Il s'agit d'un monoterp e : l 'a-Fenchène dont le 

spectre de masse (fig. 7) est en accord avec ceux publiés par RHYAGE et 

SYDOH (1963) et STEN et al. (1974). 

Le spectre de masse du composé n°3 ique la présence (fig. 8) 

d'un pic moléculaire à m/e 136, d'un pic de oase à m/e = 93 et de fragments 

~ m/e ~ 41,79 et 121, ce qui laisse penser à un terpène et plus précisément 

le -pinène et WILLHALM, 1 ). Ceci a été confirme par la comparaison 

du temps de rétention ce composé à celui d'un hantillon authentique 

-pinène. Au int vue organoleptique, la fraction piégée sur Chromosorb 

est légèremen: rfumée. 

GC 

Nous avons obtenu le chromatogramme représenté fig. 9, il s'agit 

du courant ionique total normalisé sur le pic le plus important. Les composés 

ui ont é identifiés à rtir de leur spectre de masse sont rassemblés 

dans le tableau 7. 

Nous constatons la présence d 1 un aldéhyde, de ses iterpènes et de 

terpènes isolés par ailleurs sur Chromosorb 105. 

:lous n s 

signalés jusc;ut p 

le farne ène, 

rtan:, et l'all 

cnt 

ns ct extrait, cinq composés qui n'avaient pas 

ns 1 a 

ndrène. 

l pc de mangue : 1 'hexa na 1 , l' -cop 

représente de loin le ccmposé le plus 
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voli1tils identifiés ap 

i :lë1X GC. 

---- -------

n pic 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

sés 

3 ~carène 
l i monène 

y-terpi nène 

octanoate d'éthyle 

o:-copaène 

sesquiterpène 

-farnesène 

cis caryophyllène 

sesquiterpène 

sesquiterpène 

e'rémophi 1 ène 

alloa rène 

Indice 
de rétention 

1084 

1165 

1206 

1251 

1423 

1519 

1618 

acis o rp i ,- ur 

Mode d'identification 

Sfv1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

TR 

+ 

+ 

+ 
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Le s ctre de masse du constituant n°6 p sente a c6tê d'un pic 

de se a m/e ~ 161, des fra nts à m/e ~ 119,105, ,41,121 et un pic molê-

culaire a m/e Ce qui laisses er qu'il s'agit d'un sesquiterpè~e, 

le s tre de masse (fig. lO)~rcomparable avec celui donné par Eii et 

al. (1974) pour l'rcopa e. L'indice de rétention de ce composé est tout 

a fait comparable avec cette ~ttribution. 

Le spectre du composé n°8 (fig. 11) donne un pic de base à m/e 

41, des gments à m/e = 69,93 et un pic moléculaire faible à m/e = 204. 

Ce spectre est identiqu à celui du -farnes e (STENHAGEN et al., 1974). 

Dans cet extrait le composé le plus important correspond au pic 

n°l2. A cOté du pic base ~ 107, nous avons des fragments trés i 

tants (à des intensités relatives presque égales) à m/e = 41,79,91,93,1 

r-

l ,161 et d'autres un peu plus faibles à 204,189,147 . .. spectre (fig. 12) 

est sans ambi fté possible celui l'êrémophilène publié par 

( 19 ) . 

c s e un spectre de masse (fig. 13) avec un 

cie bas 2 16 u pic moléculaire relativement important à m/e = 

c 

et des gments a 

ct&ristiqu d'un es ui 

Ui ct J l . , 19 ) . 

1,55,91, ,105,119. Cette fragmentation 

ène, correspond à celle de l'alloa 

de confirmer 1 es a tt ri butions de l 'a- ne, du 3-fa rnesène, de 1 'érémo-

philène et de l'alloa end ne. 

Les composés n°7, n°l0 et n°ll présentent des spectres de masse 

rène 

avec des pics moléculaires à m/e = 204, des fragments à m/e 189,161,147, 

133,121,105,93,91,55,41 ; coupures caractéristiques des sesquiterpènes. 

Compte tenu de la complexité des spectres nous n'avons pas pu les identifier. 

Enfin, le pic nes poss e un spectre avec un pic de base~ ml 
88 et des fra nts a m/e = 101,127,73. Ce qui laisse supposer la présence 

d'un ester et plus particulièrement du c prylate d'éthyle (CORNU et MASSOT, 
1975). Ceci a été confi par comparaison de son temps de rétention à 

celui d'un échantillon authentique. 



intensité 

rel <1 t ive 0 
0 

- ---

28 

3 

1 

'1 
1 
1 

Fig 

------

41 

1 

391 

-·· -----~~-~-· - ------

105 

91 

1 55 
81 

1 

70 

67 
53 

65 
103 

60 100 

Spectre de masse de l'a 

--. -·- - - ------

161 
119 

1 1 

i 

133 
117 

130 

T 1 

,, 204 

1 ·-
140 180 220 m;e 



intensité 

relative ?a 

80 

60 

28 

2 

20 

2 

41 

b9 

39! 

53 

o~~~--~---ll-~-,c~~c~_J~--~~--.-~-----~------L--.--L----L------~~-----------~~ 

20 180 220 m/e 

Fig 11 tre de masse du s-farnèsène. 



intensité 

relative % 

41 

1 

60 

39 

40 

27 

Fig 12 

67 
1 

55 

5 

1 

.J 
51 

50 

Spectre 

---·- --------- ----~- ___________________________ , 

93 
79 

10 5 

11107 
9 

Il 
77 

121 
161 

1 

119 

1 

133 
204 

147 
189 

1 
l 

1 

175 

10; 115 131 
14< 

1 1 1 ! --100 150 200 m;e 

llloS SC? dt? l' ÎtÈ'IIi::. 



intensité 
re lat ive 

1oor 

501 

Fiq 

41 

50 

59 
7'l 

1 IÎI :'.5 1 

1 l 

1 

tre de milsse dr• 

161 

91 
93 

119 
133 

147 

1 
! 204 

159 

100 150 200 m/e 

a lloaromadend 





- 25 -

,\u ..: \" 4· 
'1! \- c 'f!'C. '1 d..__ 0 anolcptiqc1 cette c on avait une cur 

ca tac i' ti m2n n co nt nt aux conclusions L ~, 

d con::; (1 2). il n'est pas certain que le carè'le 
soi rt seuls responsables de cette odeur, puisque 
ement dans la fraction isolée s~r Chromoso 

qu '( ·_: cette caractéristiqu 

Le chtomatograrmne obtenu ap désorption des cons ti tuants 

volatils sur Pora k Q (fig. 14) ne nous a apporté que très peu de rensei-

gnements. Les composés identifiés r leur spectre masse et confirmés 

pour la plupart d'entre eux par leur temps de 

le tableau 8. 

tion sont classés 

Nous constatons la présence des monoterpènes qui ont déjà été 
isolés par pi ge sur Chromosorb 105. 

La fraction volatile isolée dans ces conditions ne p 

pas d'odeur caractéristique. 

I-5 

entait 

les constituants volatils isolés par la 

ns 

tahlt~au 

techni ue du pi 

reg rou 

sur pol poreux. r cette technique d'adsorption 

des composés volatils sur Chromosorb 1 , Tenax GC et Porapak Q ; ze 

composés nouveaux ont été identifiés. Nous avons eu la confirmation la 

en ce ca r:e que r;1ac LEOD et ~-W'ILEZ de IS (1982) considèrent 

comme un composé i m;:JOr tant cie l 'a de la mangue et dont ils pensent qu'il 

ut être carac i s ti ue fruits provenant d'Amérique du Sud. En it, 

le 
3 

carène avait d ~ è signalé par DIAZ (1976) ur des mangues origi-

naires de cette ion. 

En lité nos résultats indiquent sans ambiguYté que ce composé 

est en it caractéristique la mangue, indépendamment de son origine 

0 raphique ; et il est p 1 e 'il avait h pé à l'attentior. de 

et al. (197Ll) qui avaient étudi des 1112 ues cultivées en Ind 

Nous avons identifié des dérivés substitués du benzène qui s e0t 

différents, te tenu des i ces de TS de ceux si 1 és par L. 

et GONZAL I S ( 1 \ 
} . 
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n pic 

stituan volatils identi ès 

sur Pora K Q. 

és 
Indice 

rétention 

~~------- ------------~--~-------------- -·-·---------

3 

{:ne 

ca 

~(-phell 

L i 
" ,, 

ne 

rêne 

9 

1156 

1177 

1 6 

1 

adsorption 

Mode d 1 identification 

TR 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

·--- ·------



~ bleau 
:::::::;::::;=:::::== 

pitulatif composés volatils de la mangue isolés 

r piégeage ur ~olymère reux. 

a-Pi 

-Pinènc 

ène 

L\ 3-Carène 

a- ellandrène 

Limonène 

y- rpinène 

Ethyl s 

di thyl stytène 

m. l;onz0ne 

p. ci-~thyl enz 

o. di-Ethyl :1z ne 

ct-Copaène 

s-Farnes ne 

cis- ryophyllène 

Eremophilène 

Alloaromadendrene 

Naphtalène 

Esters: 

prylate d' le 

nal 

nzaH 

tophénone 



r ai 1l eu t'S , i l ne ut s re vue c;u'au rs 

iiHnipulation il peut interv nir u sition dtJ pol re (L ':,'IS e 

al . , 1 En e t, le Ct:rorno o est un copal re t 

divinyl nzène, et les auteurs p ents ont montré que l si 

ti on ermi ue du Pcrapak Q qui est un lymère d'ét lvinylbenzêne et 

nais anc di rents d rivé ber iq u 

tués : but;: zèn , ciiê b ène-1, -1,4 et -1,3. 

u pouvons ne pen er qu les d ~vès u titu~s u nzène 

que nous avon ~i n viden cr~t des ar"' s. 

Il s le cl ir u le n phtal ne, precuit Je décomposi wr: 

i n:ét 

G 

1 -
1) 

se la que tien 

'\ l; 

c une ur de 

savoir si ce c 

f: d s :::et C3_ t 0('1 

cJ :LS (1 2) in ique;nt que 

ngue c ractéristi ue, on doit 

sé t son isomère 1' 1 s 

u ne s avon identifié n constituent aler:1ent arté cts. 

I1 f c ont 1, 
ou 1 l 

t al . 

ce omposés ne sont s mentionnË aans 

c: c i t i n '.J r l ' e ~J r su L::nc 

ne 

ur ces di s et nous avons corsta que la fra ct i or. tenu 

à partit du Terax 

\ou pouvons e;~, 

US püUV0'1S C 

tc: nt nr~é 

C t'i.lC 

nts \/ ]at~1 SUr"' pu1 

frac"ionn 

t celle qui lète le mieux l'arôme 

ilène qui représente 

ns cet extrait, jou i t un 

n:r u :t qui pos 

t le lus 

l "' til c u 

ic;u 

mangue. 

nt i tati ven;ent 

lee senti l 

tJr 'etud 

tibl s d'ôtre imJortants can le dêvelo t 

uv cr. ·~·il c 

. ' 
" isti '-' s u fruit . 

pou n.:n ts 

ters, alcoJl et lacto ) par 

lJ ' u avons envi 

le ci'" 1' xt it tota par las 

ur 

'u 

s ccn;po é 

e c:s con tî-

procéder 

l 3 ( ~ 

nf·,·, 
i! \>'-. l .. es ct ion s ' nt ét re 1 s n f''/-
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Y ct '~LEY (19 préconisent une s ration 
\ en di rents groJpements ctiannels (alcools, aldéhydes, cé 

de Silice à ooc. 
nes ... / 

r hroma raphie sur 

MURRAY et al. (1968a) utilisent cette technique afin de s rer 

et de faciliter l'identification des constituants volatils d la nane. 

La même a été l iquée pour l'arôme de pois (Î'1URRAY 

et al., 1968b). A l'aide de cette techniqu partiellemer:t modifiée HURR!\Y 

et al. (1972) analysent de ti tes quantités d'essence de fruit de la 

ssion. PALMER (1973) arrive à fractionner les cons tuants volatils de 

la banane et du ca en différents groupements fonctionnels (alcools, 

aldéhyces, cétones ... ), et à distinguer l'arôme de ces fractions. 

IMORI et al. (1976) utilisent cette méthode pour le frac onnenent de 

anges très l exes d' de ta . CHAIR::JTE ( 1980) l'applique pour 

sé rer les différents grou 

l'abricot, et fin lement 

nts fonctionnels des c 

( 1 1) pour l 'étude 

volatil de l'huile sentielle du cloud gi e. 

és volatils d 

cons tuants 

L'extrait de ma e isolé à l'ai d'un évaporateur rotatif sous 

vide, a été soumis au fractionnement sur gel de Silice. Nous avons recueilli 

25 fractions de 2 ml. Les fractions ont 

r(tableau 10). 

Fractionnement s compos 

l ur polarité.' 

Fractions 

F 4-6 n i ne 

re grou s en fonction de leur 

volatils de la mangue en fonction 

Odeur 

F 7 11 odeur de verdure (puis eur lourde 
pur.aise, ranc ) 

F 1wn e, note fre1iche 

;1 ~~ u not 
'·t 

l 

. . 

.:--~-----~-----------------~-~----:~---------- ---------------~-----·---
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' cJ nsti tu il nt présents n cette fraction (fig. 1 
t.3 l u ll C) nt ',_: ~~ ti r ~ ur l a bas ' 1 de leur s tre masse, 

i'J L ~ Dn d r ~résenc oit à 

la comp ra on de l l'L::· tention à ceux antillons aut n-

tiques, soit à rtir leur indice de rétention. 

Cette fraction ren des hydrocarbures iques : mono-

terpènes et sesquiterpènes. Nous retrouvons 1 'érémophilène, le caryo

phyll ène et l' -copaène. Nous avons la confirma ti on de 1 a présence du 

6 3 ca ne dont le s tre de masse (fig. 16) p ente un pic se 

e 93, un pic moléculaire à 136 et des fragments à 79,80,9 

41 (RHYAGE et Von SYDm~, 1 J. 

Nous constatons la présence quatre nouveaux sesqui nes 
(pic rr.oléculaire à m/e 204), jamais signalés dans l'arôme mangue; 
il s'agit des composés suivants (tableau 12). 

qui s identifié dans l'a 

n pic m/e sés 

rgamotène 
r 
0 

105,1 -muurolè 

9 l6l,l05,41,91,1 9 y-cadinène 

Les spectres de ces différents és sont 

ceux publ~és r et a 1 . ( 19 ) . 

mangue. 

Schéma 
Sf:l 

fig. 7 

fig. 

fig. 19 

fig. 20 

rables à 
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és rés nts ns la 

Indice 
rétention 

Sf1 TR 
n p1c 

·--~--------~·--

,. 1 é" 
~- 0 + + 

2 d: L<: l ben-

èn 1177 + 
1206 + + " 1 i ,) 

-cu , c~ 1519 + 

::; 'X' tè:: + 

16 + cis-car~;o - 1 ne ' 

7 a-guaiène 1629 + 

8 érémophi l ène + 

9 a-muur-ol ène 1730 + 

10 y-cadinène 1766 + 
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L'analys des spectres 
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masse des campos de cette ct ion 
(fig. 21) notl a s mettre en évidence des constituants is ês pour 
la première fo~s (tableau 13). 

Le spectre du pic r:cz (fi . 22) nous laisse penser [1 1 'o 
-pir,cn :ic s l'~ pi molécula~re 12 vec fr'Dgme:nts 

T, 1975 Ti~ et a 1 , 1 ) . t' c é 

terait de l'oxy énation l' -pinèno 1n rvenant soit au cours 

ration de : .. ii pr:, soit lors 

pat·at on ur el 

l'extraction des a , soit encore 

lors ce la s il i ce. 

0 

Ci.. - pinène oxyde o<.- pinène 

Les constituants correspondant ux pics 1,3,6,7,8 donnent des 

s tres de masse (ta leau lJ) avec des pics de base ~ , des ts 

m/e 101,lt1,43 ... ce qui nous permet de sup ser qu'il s'agit d'esters 

éthyliques d'acides gras (CORNU et , 1975). 

No 

=1;=~ esters éthyliques d'acide gras identifiés dans la pul 
de mangue. 

pic m/e Composés 

1 ,101,12 ,73,71 caprylate d'étnyle 

3 88' 101 , 7 3 , 15 5' capra te d'éthyle 

6 ,101,73,69,183 laura te d'éU1yle 

7 myristate d'éL.hyle 

,1C1,4 9, lnitate ~ ' ~ , u e 
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és isol s ci s la 

Indice t~ode d'identification 
no ?iC c de rétention 

TR 
--·~---

1 capryl e. te d' thyle 1 + 

(octanoate) 
2 oxyde êi·pin~:1e + 

rate d'ethyle 1624 + 

(decanoate) 

4 rani l 1 ü + + 
r ulcool nzylique 1 2 + + ::J 

6 lau!-ate d' le 1826 + 

! rr;yristate d' le 2027 + + 

8 palmitate d'éthyle + + 

. . . 
' . 
--·---~--~·-·----- ·-·-~--··--·-- -------
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91 
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1171 127 
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oxyde d'a-pinene. 
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Le composé 4 

nial (m/e 69,41, 

ss un s ctre de masse identique à celui du 

,152) (fig. 23) (Von SYDOW, 1964). C'est un 

aldéhyde monoterpénique identi é pour la première fois parmi les consti-

tuants volatils de la mangue. Sa présence a été confirmée r la comparai-

son de son de rétention à celui d'un échantillon de férence. 

Le pic nes donne un s ctre de ~asse (fig. ) avec un pic de 

se a 79, un pic moléculaire à m/e 108, et des fragments à m/e 

107,77, Le s tre de masse (JENNI et SHI , 1980) et la déter 

mination du 

benzylique. 
rétention sont en accord avec la présence d'alcool 

1 1 
L. r de v 

gr:Tanial et 2 l'alcool 

ure de cette fraction serait peut-être due au 

nzylique, les es rs intervie raient dans la 

note 1 ou 

T .:. 

pa t' l ' odorat . 

ch ramme 

9 pics identifiés. L'analyse 

la fraction F3 (fig. 25, tableau 1 ) présente 

spectres de masse des produits isolés nous 

a rmis de mettre en évidence 

- l'acétoine (m/e = ,27,29, ) 's~-.,, \ 1 1:_ i 1 et al , 1 ) ; 

ce composé a déjà é signal r HUNTER et al ( 1 4) dans les constitua 

volatils de la pulpe de man e. 

premi 

ii: i s en 

du ' ' ' .J u 

ri que 

l 'a 

- des alcools 

fois parmi les 

diln 

~OlllJ K, 

) 
l_ l' rr: ci! 1 

~ 2? '7 , 

de ce fruit. 

en Cr : hexanol et cis-hexen-3 ol, isolés pour la 
0 

composés vo1atils de la mangue. alcools ont été 

plupart s arômes de fruit et en particulier celui 

1979) . 

Oil!f;OSé n 4 st ic!cnti e ·'! 
(J celui 1 'oc ide 

) 
' s1sna J:JSSÎ r 1 a prenli ère fois dan 

Le pic 1. présen un spectre de masse (fig. 26 correspondant 

un :cool : nique : 1 terpi :~. avec un ic de base a e = 59 qui 

ul ter~t-.: la coupu suivante 

r l a dé te t'ni i nat i on confimé 

tillon thentique. 

SYDOV/, 1963;. a presence a été 

temps ct ~ention a partir d'un 1·1an-
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l~~~-!§_~ Campos s présents dans la fraction F . 
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7 

8 

. . . . 

acètoï"nc 

hexi.1nol 

cis~hexen 
~ ol J 

a butytique 
(( terpinol 

y-lacton 

phényl-2 

y-palmitolactone 

Indice 
rétention 

----------

1276 

1316 

1351 

1661 

1859 

ri ' . û 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

------·-
ntification 

-- .. , 
: .'\ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
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OH 

m fe = 59 

Le s de masse du composé n°6 nous révèle un pic de base à 

m/e et des fragments à m/e 29,42,56, , ces coupures sont ca 

ristiques -lactones. La complexité du spectre ne nous a pas permis 

de préciser la structure de ce composé. Par contre, nous avons pu signaler 

pour la première fois la présence y_palmitolactone (composé n°8). 

Finalement l'examen du spectre du composé n°7 nous a permis de 

mettre en 

ailleurs pJr 

S K (1979) 

idence ns cette fraction le phênyl-2 éthanol, indiqué par 

HU ER et al (1974) ns la pulpe de mangue ainsi qu r 

ns la pulpe de tomate et r CHAIROTE (1980) ns le jus 

d' abr·i coL ns le spectre, l'ion moléculaire m/e 122, est assez stable 

r être détecté, le pic de base à = 91 est formé par la perte de 

2DH. Le it que 1 e pic rn/e -- 92 possède une intensité relative assez 

levée oeu: s'ex l iCi u 1' par un réarranoerne t vorisé par ur. atome d' ro-

9 du ou t"" + ('~ l L T o' 1 \ c IL i i't ' .i 1 . ':J 

H2 qcH2 
·+ 

(r{Jr - e 

------- c H2 o H 

H 
H 

phenyl- 2 ethanol m / e = 92 

Le p 1-2 é nol résulterait de la réduction du phénylacétal 

déhyde qui proviendrait de la dégradation de Strecker de la phénylalanine 

(SECK, 1979). 

Le note fraî de cette fraction serait due à la présence des 

alcools en Ch (hexanol et cis- xene 3 ol), et celle de mangue aux lactones 
v 

et aux acides gras. 



32 -

II- 4 Fraction P ----------4 
Le chromatogramme (fig. 27, tableau 16) révèle peu de pics. 

Après analyses des spectres, nous retrouvons dans cette fraction, la présence 

du diméthyl éthyl n ne et du diméthyl styrène, isolés au ravant dans les 

composés adsorbés sur poreux. 

Le s tre de masse du composé n 3 (fig. 28) donne un pic 

se â m/e = 43 et des ures b m/e = 45,29,42,65,117). Les tre de 

masse est identiqJe à celui publié r STENHAGEN et al (1974) pour le OL-t 

ro tyrate d' l . Faute d'un échantillon aut nti e il ne nous a 

pas té ssible ce confirmer cette identification par la mesure du temps 

d rétention. Il est peu p 1 e que ce composé qui est signalé pour 1 a 

première is existe dans la mangue sous forme racémique, mais plutôt sous 

forme d'un énanti re. 

Le con1posé 4 correspond à l'acide hexanoïque après analyse du 

s re de n1asse, lad rn:ination du te:nps de rétention a été effectuée 

sur un in pur. Cet acide n'a pas isolé auparavant dans l'arôme de 

m:1ngue. 

de la frac on F
4

. 

---------------------~----. . . . 
n ic c Indice 

r nt i 
e d'identi cation: 

------ -·-----

4 di benz 1177 + 

2 dim 1278 + 

3 n· c-L te d'éthyle: + 
11 ci de Xëlr.O ue + T 

r :.) '-OC lac ~le 1 + + 

c cl .. te r~t ~ '6 -4 
phéno -~ + + 
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us noton , railleurs, la présence d'une lactone (pic n°5) 
il s'ait la ,-nctalactone, sir_;nal r HUNTER et al (1974). 

L tre de ma se avec un p c de base a 

t un nt 2\ m/e 2 railleurs, 

Ju noton un pic tant 7 carres ant au fragment c4H
9 

L spectre mas e st compatible à celui du di-tert-butyl-2,6 méthyl-4 

ph l (LEE et al, 1975 ; CO et MASSOT, 1975 ; CHAIROTE, 1980). 

Ce composé provient vraisemolab1ement du solvant auquel il est 

ajouté en qualité d'antioxygéne. 

La en ce lactones et d'acides gras confèrent a cette fraction 

comme a la précédente, une odeur de ma ue. ~otons aussi la ence du 

diméthylstyrène signalé r f1ac LEOD et CONZALEZ de TROCONIS (1982) comme 

ayant une odeur de mangue. 

II- 5 Frtxction ~ 

----------- 5 

Cette ct ion ren r:ne le moins de compas ns le chromato-

gra~1me (fig. 29, tableau 17) nous avons identifié 4 pics. Trois ont été 

ns la fraction précédente, il s'agit du diméthyl éthyl 

benzène, du diméthylstyrène et du di-tert-bu 1-2,6 méthyl-4 phénol. 

Le composé du pic n 3 donne un spectre de masse identique â celui 

de la y-butyrolactone avec un pic de base a m/e 42 par suite de la scission 

m le = 42 

Lette attribution co rf i r11: é e par l a d é te rm i n a t i on du rétention 

l'échanti11on authentique. 

Nou notons aussi poul~ cette fraction l 1 odeur de ue due 

certainement 5 la présence de cette lactone et peut-être aussi du diméthyl 

styrène. 



0 
0 

0 
co 

0 
<.0 

M 

0 
<:::" 

0 
('\j 

0 

.)US 

0 
0 
\[) 

0 
0 
'<:!" 

0 
0 
M 

0 
0 
('\j 

0 
0 

_.__, 
'0 

r::_, 

~ 
~ 

·~ 

:::J 

("J 

8 
v 
Vl 

.u 
r;:: 

V\ 

Vl 

~. 

~ 

0~ 

~ 
~ 

-
re; 

-· 
·~· 

~-' 

i'h 



34 -

1 sés d la fraction 

és Indice de :Mode d'identification~ 
réter.ti on ---·-·--

1 

2 

3 

4 

. . . . 

di-rnéthyl éthyl_ benzène 

di-méthyl styrène 

y-butyrolactone 
di-tert-butyl-2,6 méthyl-

4 

----------- -·-·---.. -~-~·----- ----· 

1177 
1278 

1632 

Sfvj 

+ 
+ 

+ 

Nous avons rass lé dans ie tableau 18, l'ensemble 

+ 

f:s 

mis en a:1 les di rentes etions obtenues après sé ration 

su r el --' -= l i c 

(~ r:ou ~. i'lèr1il or< la en ce rl0 di me tc' nz 
' 

..._j,__ D' ' 
:;o 1 au ravant d ns les campos pl ès sur lymère 

reux. ns cc co tions, nous pouvons nser que contrairement a ce que 

nous avions u é il r,e s'agit s de i ts résultant 

sition du Chromos :b !05 et du Porapak Q. Il s'agit donc vrais 

1 ~ 

''" 
lab1err:ent 

de é:; aract i tioues de l'arôme de mangue comme l'avaient suggéré 

Hac L et LEZ d IS (1 2). 

D'autre rt, la présence d' nol et cis-hexène-3 ol, en général 

responsable de la note verte ou herbacée de la plupart des fruits confère 

une odeur fraîche a la fraction F3. Ils ont signalés par d'autres auteurs 

dans les composés volatils de fruit. Ces alcools en c6 résulteraient de 

1 'action d'enzymes (fig. 30), lipoxygénase, enzyme de clivage et alcool 

deshydrogénase sur les acides gras insaturés ICKSSON, 1979). 

Les esters éthyliques représentent quantita vement, une fraction 

importante des composés volatils ; ce qui laisse penser à une absence 

d'activité estérase dans la pul de mangue. 



Ta Rêcapitulatif des co~posés présents dans les cinq frac ons. 

rocarbures: 

63 Carène 

di-Méthyl 1 benzène 

di -~1éthy 1 styrène 

Li e 

a- ène 

a-Bergamo ne 

cis Caryo ll·~ne 

iène 

ilène 

a -r'1uuro 1 ène 

y-Cadinène 

Esters: 

Caprylate d'é 

Caprate d' le 

Laurate d' le 

s ta te 
lmitate d'é 

1 e 

le 

DL s- u rate d' le 

Alcools: 

Hexanol 

cis- xene-3 ol 

inéol 

Phényl-2 éthanol 

rani al 

Acétoïne 

Acides: 

Acide butyrique 

hexanoique 

Lactones: 

y-Butyrolactone 

y- talactone 

y- lmitolactone 

Divers: 

J e d'a-pinène 

lés: 

di rt-butyl-2,6 métMyl-4 phénol 



LIPIDES 

~~/~/ 
IDE LI El E 

(C-18 : 2) 

i 
v 

HYDROPEROXYDE c13 (C-18 2 ) 

! 
1 

1 

1 

t 

~ 
TRANS-HEXENE-2 

+ 1 

1 v 

al 

H -h E -2 ol 

'c~lnù d voies rmati n des ald 

"'~ 
' ACI LINOLENIQUE 

(C- 3) 

! 

t 
HYDROPEROXYDE C 
(C-18 : 3) 13 

l 
t 

CIS-HEX iiE-3 al 1/ 1. 

CI -HEXE:.E -3 o 1 

es et alcools en 

a rtir des acides gras lyinsaturés en cl8" 

(ERIC fi, 1979). 
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Le rocarbures te enique mis en évidence e~ quantité 
ciabl, ont vr'ais lablement pour origi~e la cire cuticulai 

ou fibre l'tantes ci ne: le cas des rn;; s utili és n:; ce travai'. 

I l ETai i n s sar: t r la suite de v~rifier ce p int en u ili 

sant d'une rt s lablenent pelés, d'aut part de rram_;ucs 

greffées. 

nu +·on1' 
'-''-Ill..' pi g s c: r 

, il noue:, 

r nt d;:;n us 

L' DCCt e d c n ti ~J •1t d" l'extrait 

total (cf-rornato 31, tableau 19) nous a 

sene des nes et aci es o aniques s en év i ':?nee 

l'id doc en oeuvre'. 

vnn oL i'l:, i oles dans cet extrait, les ne r n 

suivants 

- l r~ène (p~ r; 0 3) qui n'a 5arnais été signalé ~iparavant 

ns l' ssence d ma ue. 

hell ndt ne ic n le s tre de mass (fig. 32) 

ente u p1 93 et un ~ic mol ula re à 13 . 

Ce c s volatil d la nangu 

:J 1 1 en st de du p-

- le cis·cci ne (pic n 11) mis en évidence cl ns i 'arô~11e de mn 

11 

~ 1 'i n u 

~· 
Il don~ 

que d'un 

' rn~T IN et SCH EIER (1 1 1 ~ ~· ,, ' ) . 

, 1 

- 1 i l ét sol ~ar e al (197 ';. 

'1 ~ 

1 '1' t 

cc:.1;Jo:: 
, . 

• 1 , r· ! ._.LI l J i 

d Li i ' 

f ,_j . ' ~~ ! ' id ntif er. Il en :~st cie U }-;:C 

un pic l3S 

ri v 2.ro1~1a ti que. 
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En in la prés nee de certains const~tuants mineurs nous a t~ 

sug ré r 1 '~tude des com~osês volatil é ents ns le jus de ma ue 

oumis s qui fera l'o et du ch itre suivar1ï~, 

i t d l a ionone, 
l i + de l 1 acé l- r 

u 

vo til tu 

:':ou rqu s s constituant v ~ t ls d 

niqu n n.icuîi r 

ns cl c 

,;1' 
,. 
\.1 

f ''li' '1 
d t "' 

; 1 i c r ('il i l con ti an 

n ( _ _) t.' ~~, qu eulemenl caractbristi ~e 

l' c :cu 1 ô ri tr~ raphioue. 

r il u , 1 1 ntHative de l'é j l è l c 

von , mi l 

rait être ~"a c té r s t i q u E mangos qu1 ont été utilis au cou de c 

~a mise n évidence r GHOU\P et GANDY(WfDrt'{ '; ( 1977) d:J 

ci -ocimène t du .? myrcène dan l'arôme de mangue v rte (le latex), 

res pee ti •:e111e nt ns variété Alpho so et Batali, permet depens r q e le 

co:-nposés te 

elu fruit. 

ni~ues ntervi nent très 

D 1 u!le pa,·::, 1 prêsenc de 

t d ns le dévelop 

ools : hexanols et 

t ' 1 i 

-ht::xene-3 

u 1 on retro•Jve cElr,s l 1 r~ e ,c cle non:breux fruits (frai e, o n e, torik1 te 

l, 

onfère line 

1• 

r' 
l' 

ut frai ri r., 

ua ut 

:! ' ; 

·--i 

,, 1 1 .,. 
1 cl '1 

(i 

e il l 1 a de mangue. 

ns r que 1 1 odeur ftui e la 

f' ' l 

li' lac 

'(() Y (1920) l2s ~~ S 

s 1 i l 



"r 

1 ~Jouve ux 

c hèn 

~-Fench 

B-pinène 

dimét l ben ne 

o,m,p-diéthyl benzène 

1 s rène 

Terpinol 

Isolongi 1ène 

a-copél 

o.-bergamotène 

-guaièn 

hi 1 èn 

-muurolène 

-c dinène 

ène 

ry l él d' 

sés isol 

ro ~e d'C:thyle 

Myristate d'é ~e 

ln1itate d' le 

dans l'arôme de 

1\l cools 

noi 

cis-Hexène-3 ol 

alcool benzylique 

alcool furfurylique 

Lactones 

-palmitolactone 

dihydroactinidiolide 

Hexanal 

ni al 

role 

Damascenone 

t'\ci 

a ci butyric;ue 

acide hexano ue 

Divers 

d' -pin 

ue. 
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que les acides grilS interviennent ns le eloppement de l'arôme du fruit 

r. Ces au+eurs (197 )constatent que le rapport du taux d'acide 

lmitique sur aci ln~i léique est en con'e1ation avec l'arôme et la 

aveur e r'~a r. ~~ u I1 ont ~ i0 deux vari d~fférent s : Alp 0 

rqu qu plus l fruit mOrissait, lus le ra ::> ,. '· ~·uri c"'· ont t;~ 

' 
L. rt 

nait c:ible ' plus 1, la n1a ue était rfumêe, et ceci est valable dans 

les oeux cas. 

Les sultats que nous avons tenus confirment et i sent l 

nnées de ces auteurs. En e t, un certain nombre de c sés que nous 

avons identifiés et t nou nsons qu'ils jou nt un rôle dans l'a du 

fruit, sont li au ta)olisme lipidique. Il s' it: 

des alcools 6 atomes carbone résultant de la dégradation 

enzymatique des acides gras polyinsaturés. 

- des esters liques d'acides gras 

- de 1 ctones prov nant vrais lablement bol i S'ne de ces 

acicJ,;s gras. 

des cides 5 c fnes courtes : acétique, butyrique et hexano-

ïque, rmé r aU on ac id a cha~ne ptUS longue. 

- du ' d' hyle, ns ce cas il est probable que 

l 1 i s 

à suivre l' luti n des 

~~s de ma 

~~ u in 

., 
Cl soit l '·i sor11èr-2 L, daiîs la mesure 

in:> ans la ti on s 

ésultats soJ1ic;nent l'inté t qu'il y aurait 

sés vol tils de la mangue, en fonction de la 

maturation en étudiant plus particulièrement le rnét isme lipidi ue et 

le dêvelop nt de l 'i:lrôme fruit. 
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C H P. P I RE II 

- INFL NCE CHAUFFAGE -

CHAU SUR t·iAiU DES CONSTI VOLATILS 

La plu rt des essus tee iques utilisés dans la trans-

tion des ou des umes en conserve, ou de produits dérivés 

(j~s, concentrés ~tc ... ) conduisent a des ifications importantes de 

flaveurs, rt1 ulière:nent dans les us de fruits. ification des cons

its non trai s 

cJ u 

i 

an t s v o 1 ti i i n i ti l e::;r: nt p ents ns les p 

pc~ r t f't 
: 1 

l' [' ri· ·' Ll rrnc:.tion de és volatil nouveaux la 

te i '·' 3 ti •. -;n n que de certains constituants. 

reus es tudes ont 
., ont mon~ré que les 

; u ~ t s 

run 0 

,. 'lq7'') l-_ \. :_ ! {_ ' 

1 

s d ns ce domaine. 

furanniques étaient les 

ge ~ 120°C pendant 30 minu s 

RULE (~973) ont signalé prés ce 

ces dé ri v s d ns 1 a po:mno cha e. 
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traitement thermi à l'éc lle industrielle du jus 
tomate, SI c uz (1977) ont rer1a é une diminution de la concen-
tra ti or~ s sés présenta ti de la note ÎC de la tomate (hexa 
nal, hexanols). 

Compte tenu de ces nées, nous avons entrepris le uff 

la pul de mangue à des températures (100°C) et nt temps 
( 1 H et 3 r', l ) di ts à ceux utilisés ns l'industrie afin voir 

tifi er les c és fon:1ès u cours du traitement que. 

cours d cette ètu , nou nous limiterons aux donn essen-

tiellernent qualitative destinées à préparer un travail ultérieur sur les 

variations quantitatives suse pti les d'intervenir en cours 

technologiques du jus. 

traitement 

Parmi les cor:1po es qui subi ser:t des r10difications en cours de 
+ • 
Jë\ l t, nous vons pu l'leU~ en évid ne des ènes, des ivés 

furan n i 'Je s , de compose cm nus cor!'>:: e rés u l tant d i ::: dé g ti on 

ca rot es de composés divers. 

Si on re les trois chromatogrammes s à partir du jus 

i s (fig. 31) ' jus c uff t 1 re (fig. ?? 
._j..J, tableau 21) et 

nt 3 heures (fig . leau ) ' nous constatons une d i :1: i nu t i o n 

progressive de cer"" ins nes en .ç "-' du trai ter.1ent. " 1 one-. 1 on 

Il s'agit ur l s monoterpèn s : du 21_.,-carè'le, du li 
'"' 

ne, 

du p-cymène et du terpino1ène. 

En ce ui concerne l s sesqui te es, nous ob ervons une di~i-

nution de ; 1 isol l €:ne, de l ' - rgamotèn et de l' eren'oph~ l ène. 

~ terpl 

c 

~.-phell nd retrouvent en plus g 

ch ~:ff. 

Jans ; 1 trait tenu 3 

jCp 
• 1 

l 1 1 

. - l ~ 

rtir du jus "citrus un hiu", con 

et al (1973) ont trouvé que 

lors que ll cl u 

quanti 

ne. elu 



réponse du détecteur 

7 

12' 

17 

0 10 

20 

23 

20 

25 

26 28 

127 

36 37 

29 

Il 
! 

'4 5 
33 

34 

38 41 49 

1 

30 40 50 60 

FiC] 33 ChroméltoiJramPI(~ des composés volatils cie la maniJUC obt::>nus pat' cntra_incrn,'ttL :;nus pressiat' r0duite (pulpe traitee 

~Î p r 
1 ~ t 1 :1eure 0 lCJI] C). 

53 

temps (minutes) 



ll 

12 

'j 

29 

31 

35 

35 

37 

.:)] 

vol a: j 1 

~- r.ydr~0xyburc 

iae bu que 

cis ... caryophyl 1 er;2 

'( ~ butyro l0c tone 

ai fur'cn-yl i que 

cèri a re mati que 

a 11 oa rc:TJ3Gendr·èr:~ 

géra ni c.l 

r:r:ne 

rtir 

1e 

macgue chaJffé pendant . heure. 

:ndi 
rétent l C:l 

lG55 

lC33 

1124 

11 

1177 

125. 

1272 

1276 

1316 

1419 

H23 

1449 

1491 

1502 

19 

~563 

1618 

~629 

1632 

l561 

l562 

1730 

1730 

1325 

13S9 

lS 

1::35 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



1 

reponse du détecteur 

12' 20 

1 

25 

1 

~i\k 
'1 

li Il i Il 26 

17 

~ 
1 1 21 

15 19 

14 

---------.----------
10 

--.--·------
20 0 

1 CJ y; ·-omatogramme des composès vo 1 a ti 1s de 1 a mangue 

pen·v1t J:1~urcs c't lOD'). 

29 

1 

36 

Il Il 

33 

T 

30 
1 

40 

45 

50 

tenus r entrainernt:nt sous pression reduite (pulpe traitee 

~ 5.3 

~ 
60 

temps (minutes) 



11 

l2' 

13 

14 

~J 

3': 

37 

40 

41 

43 
,;i\ 

..;.:. 

:::L 

ç "~ 

::.
3

- Cclr~ène 

:,-phel1arJr,'nc 

lar:d:ene 

: i 

a:cool furfur;l 

sesquiterpt'ne 

i~!Jè 

dé ri vê a~onat'que 

:rterpir.écl 

ere~roph il ène 

a 11 

géranial 

::-Nuuro1èr)e 

"r-cadi nène 

sesqui terpène 

damascer;oce 

a.lcco1 t;è~îzy: 

laura te 

lactont: 

Î 01 i oi 

JUS 

1165 

ll77 
l206 

1228 

1272 

l35l 

16~9 

1(:32 

l661 

:662 

1730 

:730 

lï66 

1826 

W59 

l ~-3 

l ·~35 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

"t 



- 40 -

Par ailleurs, CHMl et al (1973) signalent une tation dt: 
l ':t terp in au ours d'un traitement de la pu de faisant 
intervenir ur.e acidification et un traitement rmique (95° pen n 

2 ni nu te ) . SSON E: et Von SYDOW (1 3 a,b) ont ètudi les 

correlations entre les dornées sensorielles et instrumentales relati 

au jus de cassis. Ils ont trouvé qu'en chauffant de tels jus, les ch<:, 

ments ensori el s a s taient l i a la di nution des rbures 

terpéniqu et l'augmentation des a nt i s d'a1d s. 

IER et al (1977) indiquent que le c u g railleurs, 

du jus d'orange par ~lash steurisation" ou par steurisation, entraînait 

une aug}1ent2tion de l ':x-te inéol, du terpinène-4 ol, du carvéol, r ra 

u jus non traitê. Y et REICH ( 19 montrent que les traitements te n 

nolog yues a xqu ls sont soumis s ~ s (Pavie, gold 6) lors de l 

prèparat on des fruits au sirop conduisaient 8 une oxydation des lcools 

terpéniques et des terpènes. Ces auteurs notent une augmentation ela 

quantité d'rrterpint~ol qui est reliée à l'oxydation du limonène ou à îa 
cyclisation du géraniol ou du nérol. Finalement CHAIROTE (1980) constate 

rt 

une diminution de la concentration du limonène et du y-terpinène après 

traitement thermique du jus d'abricot. Cependant il remarque une augmentation 

du p ne contrairement à nos résultats, et à ceux obtenus r RODRI EZ 

(1978) sur les oreillons d' ricots. 

Compte tenu de ces nnées, nous pouvons penser que les modifi-

cations intervenant au nive~u s terpènes peuvent s'expliquer par des 

réactions réarrangement et d'oxydation intervenant au cours du chauffage. 

Le réarrangement du limonène conduirait à la formation de y-

terpinène (DI , 1 4 ; RODRIGU 1978 ; \ 
j • 

Par ailleurs, l' tian du limonène entratnerait la formation 

d' terpi 1 . Contrairement aux données la littérature nous n'avons pas 

la formation ae carvèol et de carvone. Il est vraisemblable qu'ur 

tel processus intervienne lement au niveau du terpinolène. 

En ce qui concerne la diminution servée r 1 e carène, on 

t envis er l'existence d'une: réaction de réarra c:ment conduisant a 

1 a fonw ti on C: -pile ll andre~ ne. 
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oxydation oxydation 
------

limonène o(- terpineol terpinolène 

l ' rea rrangement 

~- terpinène 

rrangement 

!:J.3- carène ct- phellandrène 

Enfin, il est ssible de relier l'augmentation de la concentration 

en allcx:c-lm:!:~eau cours du raitement, à la diminution de cor'centration er1 

p- en envi ageant une ouv rture du cycle sous l'action de la cr1aleur 

en milieu acide. 
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, 
rea rrangement 

p . cymène alloocimène 

Nous ne disposons pas nées suffisantes pour avancer des 

nis~es permettant de re compte des modifications survenant au 
niveau s sesquiterpènes. 

f\.près traitement thermique, nous constatons l'augmentation de la 

concentration de c s que nous avons identifiés comme appartenant à 

la serie du furan ne (tableau 23). I 1 s'agit du furfural , de l 'acétyl 

furanne, du méthyl-5 furfural et de l'alcool furfurylique. 

Ces composés furanniques provi nnent s certainement de ia 

dégradation thermique en milieu aqueux del 'acide ascorbique. 

Tab a Dérivés du furanne identifiés dans le jus mangue. 

no pic Constituant Indice de 
rétention 

--~---

20 Furfural 1449 

21 ;;c l-2 furanne 1491 

25 iv1e ' r fiJ ral 1563 ,-:) 

~": ,-_) l\lcco1 fL;rfuryl i que: -.) ~.J 39, ),31,67, + 

. . 
---~----·-------

n effe , TA JM t al (1969) ont isolé ce composés parmi 1 s 

produits rJe rac!atior, qui s forment iors du ch L: fage des solution 

a euses d'acid as iqu (1969) signale ces composé comr:1e 

étant des produits formé r d radation thermique s sucres. 



railleurs, LOAN et al (1 lent que ces dèriv ran-

nique ètaiert les princ ux produi lors du chauffage la prune et c 

la ftaise. F 

uits 

ù 1 (1970) mettent er. évidence ces campos s parmi 

s au cours du brunissement non enzymatique d'un système 

lactose-caséine conservé pendant 8 jours à 80 C ~ une humidité relative dL 

8 

I-3 

Lors du chauffage de la lpe de mangue ~ 1 °C, nous remarquon 

le 

une augn1entation, r rappor't au jus frais, de la concentration en -ionone 

après une heure de traitement, par contre au bout de trois res, nous 

observons une baisse de la concentration de ce constituant. 

de la di 

Nous constatons par ailleurs, l'augmentation de la concentration 

ctinidiolide au cours du traitement thermique. 

Nous notons aussi la présence constante de la damascenone, avec 

une augmentation de sa concentration après c ffage. 

Tous ces 

du 3-carotène. 

és sont connus comme résultant de la dégra tian 

En effet, la première servation de composés volatils se formaGt 

a s traitement thermique de certains caroténo es a été effectuée, il y a 

ans (KUHN et WINTERSTEIN, 1 2). L'odeur oarticulière prise par 

les carottes déshydratées, stockées en présence d' 

l'oxydation des carotènes (AYEF<S et al, 1964). SAND et al (1971) 

conf i rm en t l ' a l té ra t i on d es ca roté no ï des d e l a feu i l l e fr a î c he d e thé vert 

pendant divers st~des de la transformation en thé noir. Ils montrent sur 

des systèmes modèles, le rôle des carotènes dans la formation de l'arôme du 

noir. HOUTor;N (1976) étudie le mécanisme de la d radation des caro-

ténoïdes de la une d'Ente, ainsi que 1 'intervention de ces pigments dans 

la formation de l'arôme du pruneau d'Agen. Il constate au cours du séchage 

des pruneaux, une perte importante des caroténoïdes : environ des 

carotènes et des xanthophylles sont dégradés. 

ès traitement ~hermiqu , des caroténo es et plus 

:1t du .. -c ro er 4• ; ,. auteurs ont mis en 

d c ~ ... i on one , d c~ l __ i 1 ro ("ct i ,, i c: i o; i t d'autres c 

c tte d ". i n ( U\ f. HIPL 1970 

1 2 IER et al, 1979 ERT et al , 1 1 

ence 1 

vo 1 

a 1 , : 

rticul i -

t ll i s us 

2 
1 2) . l 



SA~DERSON et (1973) ont isolé la dihydroactinidioli 

les constituants volatils ~~u thé noir; et ils estiment que ce 

tant s ; ,11er ait qui suit la fer'fi1entation, st;:: 

lequel 1a ra ture c t a:~1enée c: l ' iance à 6:> puis C et OOU('-

centage d'humidité r ai 11 eu rs , EIER et al (1976) ont rn 

en évidence la dihydroactinidiolide parmi les compo és volatils du raisin, 

ET (1 ) dans le run au d'Agen, IROTE (1 dans le jus d'abri-

cot, 1 1 
\ .l. 1) dans 

r aillcur , s ior1 D 

é volatils tabJc. 

et BE , E-:t LI l 

(197 ) et FUJIMORI et 2l ( 976) la daMascenone résulterait de la dégradation 

s caroténo ant, c sé n'a pas été mis en idence rmi 

les constituants volatils issus de la dégra tion thermique des systèm~s 

modèles de -carotène. 

di 0 l i 

IS~Jt: et al (1 

se fonna i ent 

ci sous 

~ ~ 

R 
13- carotène 

R 

) ont montré que las-ionone et la dihydroactini

r photo oxydation du a-carotène s on le mécanisme 

::::.:-...... ::::.:-...... ~ll ~ 

h+02 / h ù Jo, 
13- ionone 

~!} 

di h yd roact inidiol ide 

ENZELL (1 1) estime que la dégradation du -ca ne s le 

tabac après la rêcolte, serait due â une ta-oxydation ou un autre 

d' tian non enzymatique. Cette dégradation conduirait§ la formation 

composés en c
9

, c
10 

et c
13

, ap s clivage des liaisons 6-7,7-8, 9 et 

9-10 du -c ro comme dans le schéma su1vant 



1 

' 

1 

1 

~ 
,g 1 1 18 

1 

' 
' ' 

·~ 
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0 

Cg cm c 11 c 13 

( dihydroacti n idiolide) ( f1- ionone ) 

I 1 faut 'lotet que 1 a dama none est un compos er. ·Cd. il peut ien 
résult rd~ c tte o ti n soit directement, soit par un réarrar 

~0 re'arrangement 

f3- ionone damascenone 

te tenu des itions oG nous avons , nous ne pouvons pas envi 

sager une dégradation enzymatique : les enzymes étant inhibées r la 

dive1•s 

Après chauffage, nous observons 1 'augmenta ti on de 1 a concentra

tion en acetyl-2 pyrrole. 

Les oyrroles ont été isolés parmi les composés volatils des pro-

duits soumis § un traitement thermique plus ou . - (P~GA 1go·. mol ns prononce 1'1.--. , ~ ul). 

Ce sont composés susceptibles se former au cours des réactions impli-

quêes dans le brunissement non enzymatique. En effet, di rents travaux 

effectués sur des systèmes les sucres-acides aminés, ou sucres-a:TJines 

mettent '1 évidence d s pyrroles ( et FUJIMAKI, 1970 I e~ 

, 1 3). En c ncerne l'acetyl-2 pyrrole il a été olé d ns 

l ' du ca to IT et a 1 , 1963 ; E AIS 1 1) oar:xi 

les composés volatils du pruneau d'Agen ' 1 
\ 
) . 

r. 
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Par ailleurs, RIZZI (1974) a montré que le chau oe ang 
furfura 1 , d' 

de N alkyl-2 acy1 

tyl furanne et d'acides aminés c uisait à la rrnr:: ti or: 

COOH 
1 1 

R-C-H + 
1 
NH 2 

9Yo 
R-C-H 

1 R 
COOH 

le et se le mécanisme ci-dessous : 

~~ Qyl 
......-::::::0--- HOOC -C- N h-0 

1 H HO 
H 

R R 

~OH 
R'- C-H R 

1 
coo-

N 
1 1 

R-C-H 
1 

H 

La présence de certains composés aromatiques benzald 

~0 

R 

phényl

la ph 

êthanol ulte vraisembla~lement de l'action de la chaleur sur 

lalanine. 

D'une part, CP.RSLEYet QUESNEL (1972) ont montré, à l'ai c,: 

curseur marq au 14c qu'au cours de la fermentation, du s h et d la 

tor ction cacao, on observe la forma on de phénylacétal a 

partir de la phénylalanine, certainenent par dég tien de 

D'autre part, K (1 9) i ique à partir de sys 

glucose ou fructose-ph nyl lanine ou cide ascorbiGue-p lalar:ine, cnau -

fés à des ratures 

lacêtald e 

Le benz 1 ~l 

s rait un u~t dt: 

80 à 115°C pendant 1,8 à 7 minutes, la formation 

r a radation de Strecker. 

ours p nt; à côté elu ph lacé ldê 

ra a t i n cl e c e a rn e r ( rJ U et 2) . 

[a ényl-2 e anol résulte it d'une hydrogénation du phényl-

acét 1 c, sa rmation à partir de la phé lalanine a c nt été 

contestée par 0 et \·lJ\ 

par l'intermédiaire: de la ph 

r_ (1977) 

lamine. 

proposent une voie passant 
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CH 2 - CH - COOH 
1 
NH 2 

~radat;on de s;RECKER 

~ Il @)-CH 

phenyl ethylamine / phenyl acetaldehyde 

~ ~ CH 2 - CH 2 -OH CHO 

phenyl- 2 ethanol benzaldehyde 

L toluène résulterait aussi de la phênylalanin suivant le 

sch suiva,ît (SECK, 1 9), bien que sa nna t on r tian d 

e +: S H I E '( , l 9 ~IREIER et 2-l, l 9) ne soit 

s a cca r. 

~-~:~COOH 

~ ----------~ 

CH' 

@ 
F ( 969) également propose un 

toluène 

autre voi de formation 

du toluène ~ DJrtir de lad tian thermique des sucres. 

Du point de vue organol tique, l' ntation de certains composês 

peut c ire a une odeur igre, acide, et de cuit. Selon P N et al 

(1 5) une certaine concen_ration d'acétyl-2 le erait à l'origine 

op llcrait c ll du plastique uffé. 

ne ~ 1 in l peut ncraîw:r une Odeur de 

1 É \1 j 1 L_ ' 
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L' de modifications intervenant au niveau des composés 

volatils de la man e au cours du traitement thermique ayant conduit b 

mettre en èvid e le e urseurs sibl s qu pourr2i nt our' 

l'acid c.sco i u et des ts carotêno~des, ~ous avons nt ri ; 

1 ' è tude des mo di fi ca t ·i ons on sont l e si e ces c au ccJrs du 

chauf 

II - D 

I1 c rwient e no~.E:T q 

e dér~v~s f~ nni u s) s t cité 

certains constitu nts volatils 

r divers auteurs comme étant des 

its d a rad tion des sucres o~ i 'acide a co ique. 

rfur2l 

TATUM et al (1969) ont identifié parmi les composés volatils 

formés lors de la dégradation en milieu aqueux del 'acide ascorbique, le 

furfural et 1 'al cao l furfuryl i que. Sel on ces auteurs, l' acétyl-2 furan ne 

que l'on trouve dans les jus d'orange stockés proviendraient aussi de la 

ra tion de l'acid ascorbique. 

Par ailleurs KAZENIAC et HALL (1970) signalent dans la tomate, 

que les précurseurs du furfural pourraient être 1 'acide uranique ou l'acide 

ascorbique. De même, SECK et al (1976), COULIBALY et al (1979) précisent 

que le furfural et les dérivés furanniques susceptibles de se former lors 

des traitements r~iques de jus de tomate, résulteraient soit d la 

dégrad tion des sucres, soit d l'acide ascorbique. 

A partir de l'étude de différents tèmes modèles SECK (1 9) 

montre que le furfural se formait principalement par dégradation del 'acide 

ascorbique. Par ailleurs, CHAIROTE (1980) constate une dégradation importante 

de l'aci ascorbique au cours du traitement thermique du jus d'abricot 

sans toutefois déceler la formation de composés furanniques. 

Dans ces condition , nous avons entrepris 1 'étude de la ra-

dation de l'acide ascorbique dans la uipe de mangue avant et après chauffage. 

Les sultats obtenus (tableau 24), montrent que la teneur en 

acide ascorbique du jus de mangue est fortenent affectée par le traitement 

rmi ue. 
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_ Teneur en acide ascorbique du jus de mangue avant et après 

traitement t que a 100°C pendant 1 et 3 ures. 

Temps de chau ge 

0 

1 heure 

3 heures 

Teneur en acide ascorbique en mg/lOOg de pulpe 

47,5 

23,75 

6,75 

us constatons une bais e r rapport au jus frais, 

en acide asco 1que de 50 

3 heurt' . 

aprè 1 heure de tra i ten~ent, et apre::. 

( l Cj ~1 Î notait une rte ce A ap un traite;~: er. t "t 

Ü1ermi ,, .. minut s 3 c du jus d'abricot, estime aue la réaction u ·> 

suit une cinétique d'ordre 1 sans rupture de pente. Ce qui nous permet 

de l 'assi ler ~ une cinétique du brunissement non enzymatique appelé aussi 

"réaction de t'iaillard". 

Le brunissement non enzymatique est un ensemble de réactions 

l exe , a tissant souvent dans divers aliments,~ des modifications 

favorables ou indésirabl s de l'odeur et de la saveur. Il se mani ste lors 

s traitements technologiques ou de l'entreposage, des divers produits 

alimentaires. Il est accéléré par la chaleur, et apparaft donc tout rti
culièrement lors des opérations de chauffage, de pasteurisation, de déshy

dratation. 

c 

Lors de la préparation ou de l'entreposage d'aliments liquides 

s : lait, jus de fruits, sirops ; de la pasteurisation de jus de 

fruits, le brunissement non enzymatique provoque souvent l'assombrissement 
de la couleur, l'apparition d'odeurs ou de saveurs indésirables, des pertes 
de valeurs nutritionnelles (CHEFTEL et CHEFTEL, 1976). 

Selon ces auteurs les substrats de ces réactions sont des con;posé 

carbonylês et en premier lieu des sucres ucteurs ( sés po 1 roxy-

ca notc:Pm~ent l' aci e ascorbicue. s acides aminés et les protéines 

participent à c s téac i n t les catalysent par l'intetmédiaire des grou 



men~s ami nes li bres (er. l 'occurence le grou 
1 

nt €_-ami ne résidus de 

lysine). Les produits finaux sont des bruns et des p uits de 
scission volatils et orant (fig. 35). 

Dans ce cas nous uvons supposer qu la per~e d'a i scor-

bique observée après cha e, résulterait de la dégradation ce ce der~ier 

par la réaction de Maillard qui conduit a la formation de furfural et 

rivés furanniques. Ceci est d'autant plus vrai que nous avons constaté 

une ntation de la ncentration en fu et dérivés furanniques 
ap le traitement t rmi e. Cette tion de l'aci a ique 

Jt bien se produire en encr: qu'en sence d'oxygène. 

Dans les conditions utilisées pour la pulpe de r1a ngue, la d ra-

dation de l'acide ascorbique serait plutôt non oxydative comme dans le 

~1éca ni sme proposé par CH (1976 (fig. 36) . 

I I I - ror1 o Ei~O IDES 

Dans un premier temps, nous avons procédé a une étude quantita-

tive l'effet du trai nt thermique sur les pigments caro noïdes. 

Nous avuns sé s caroténoïdes ux avant et a itement, 

en uti nt la mé tropho tri n 

men Les résu1 ts ra lés d n ta eau 

baisse r rappor·t u jus non traité, d' r.viroll 37 

totau;< après 1 et 3 heures de traitement thermique 

ur les xanthophylles totales. 

25 

dans la rtie ex 

nou in . "-1quenc un 

pour les carotèn~s 

et d'environ 60 • 

n-

Il faut noter qu les x. an ll es totales ne r sentent aue 

caroténo to ux, contrai nt aux carotènes totaux (66 
' 

~') ) . 

i'iOUS con tons donc que leur condu t à LI nution 

pi 

tel 

nts caroténord s, B < et KEKTE N (1974) avaient remarqué un 

t sur les caroténoïdes de l 'éc0rce d'orange et d Tan ri ne lors 

du sée e : à 100 C 

pour l 'or;o 

in uenc.=: aussi la 

s pertes sont de 7 pour la ngerine et de 

L valeur del 'numidité résiduelle du produit fini 

dation de ces !îligments : plu la déshydrata::i :, 

st ssée, moins on con erve de caro s. 
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Fig 36 Degradation Anaérobie de l'acide ascorbique. 

(CHEFTEL ,1976) 
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t du tra i ternent rmi sur la teneur s caroténoï de 

totaux. 

Traitement Caro"" s ux nthophylles tales 
wg/100 g g/100 g 

0 399 ,4 

1 ~ 251 81,4 '. 

3 H 7 
., 

,.) 

. . . . 
-----------~--·~------

r aill rs, MOUTON~ET (1976) constate, au coJrs sé age 

pruneaux, une erte dante s caroténoïdes environ 60 es 

c rotènes et d s x ntho~ t radés ant les remi r~s 

Par la uit:o 1 c fr·a 1 rr xantho lle subit variations ap 

CL\ les. 

Il nous est a ru que 

les etions carotênes et xanth 

cette étuce préliminaire portant sur 

lles était insuffis nte et qu'une 

res. 

ét illée portant sur les différents pi nts présents cans 

la ma s'avé it nécessaire. 

s un premi r 

natJre des différents ca 

s nous avons été uit à préciser la 

es présents dans le jus de mangue. 

Le tableau 26 nous présente la répartition des caroténoîdes 

dans le jus frais d'a JUNGALWALA et CAMA (1963). 

D' rés ce tableau nous con tatons que le J carotène re ente 

plus de s ca nes totaux. 

i a été irmé d'Jne part, par l'analyse de la fraction 

caro par HPLC (chromatogramme . 37). Le plus grand pic est le pic 

du ~-carotène, identifié 

r rap rt à celui d'un 

la détermination de son temps 

antillon d rèfê~ence. 

rétention 
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rtition des caro Ydes dans le jus mangue 

(JUNGALWALA et CAMA, 1963). 

Nature d 

Carotènes 

phytoène 

phytofluene 

-ca 

les 

cis-violaxanthine 

luteoxanthine 

Auroxanthine 

sés ure et~ 

3,7 

6, 

59,5 

1,25 

9' 
11,25 

2 '71 

D'autre ~art, les propriétés s ctrales d cette tion sont 

similaires a celle obtenues pour le ~-carotène in. Le spectre d'a or 

ption ns l'éther de trole (fig. 38) présente maximum 478, L! 1 

et 427 nm, ua nt aux xanthophyll s, noJs notons sel on cu;:.:,;~L';.'/\U\ Ci; C 

c;ue 1::: lu ~~. 5',8') et la violaxantnine 

( ié ><y rai e:nt les ux con ti tuants jeurs e cet 

fracti n. 

L'ar~ a 1 e H (fig. 392) nous révèle deux piCS p nci x, 

ré sent rt lv res ctivement 60 et des x a nt ~hylles. Dans ce cas 

il ne nous pas s si t: 1 d 1 i tifier ces composés par la mesure 

e s ~e r2tention, fau:e d'échantillons authentiques. 

' . 
,'i 1 n 0 ns E.rvi agé l'cttilis tion d' Jtres rnéth d'ana 

e : te t c olorati n placement des naximum d' orption sou 

l'action de l'acide cnlo ique d'une part, et analyse des tres ?J·1N 

d'autre rt. 
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- Test coloration 

Les caro noïdes s, en présence d'acide chl rique concen-
tré t une coloration bleue ON et EZ, 1971). 

addition d'acide ns notre ction xan phyil nous avon 

nu la coloration bleue. Ce qui laisse sup ser la p sence de ès 

époxydés. 

s 

Les xanthophylles époxyd~es5,6 sont converties en leurs isomères 

furanoxydes 5,8 en présence d'aci lorhydrique dilué. Ceci se traduit 

en un lacemen ochrcn·e maximum d'a orption 

des doubles liaisons 

pectre vi ible 

·a 8 la diminution d'une uni ( lu' 1 \1 T r:-
:\'i .iL. 

1 5). Les ranoxydes ,8 ne sont s a tés r les traitements a 

l'acid dilué ns s conditions contr6l EN, 1971). 

R 
R 

+ 

HO HO 

epoxyde 5.6 furanoxyde 5.8 

c te tenu de ces s, nous avons ajouté del' cide chlo 

rique dilué 8 la ction xanthophyll et nous avons constaté un d 

cement des maxiŒii~i d' ao tion vers les faibles longueurs d' 

tab1 au 7\ 

tiJn d' Cl ciiluê sur les maximum d'a 

Lon eurs d'ond en nm 

s n ;~c 1 ci lu 

flt'l d'l"'' + l\"-' 1 ut:: .\ 2 

; 1 2 

l 

446 

21 

443 4 3 

5 - 402 

21 

rption 

381 

xant 1 ~ 

1' 
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Pa- ailleurs, D;Î\'IFS (1965) précise que s1 le caroténo'ïde po·~~ ,. 

un époxyde 5,6 le.·' est cnmpris entre 18 et 25 nm ; et si ·~ est ég~l 

40 nm, ceci inc!iqul; ICI pn~::::nce de doux époxydes 5,6 dans lcJ molécule dl~ 

caroténo'ïde. 

D'après 110S résultats nous pouvons supposer que les composés 

majeurs de notre fraction xanthophylles possèdent au maximun~ un ~poxyde 

5,6. Ce qui semlllc cxclure ,Jcwrni ces composés la violaxanthinc qui est une 

molécule époxyd(''? S,6 ct ~)' ,6'. 

- R.H.N. 

Afin de tenter de préciser la nature des xanthophylles présentes 

en quantité importante dans notre extrait, nous avons procédé ~ l'analyse 

des spectres RMN. 

Les données de la littérature nous donnent les déplacements 

suivants ( ppm par rapport au TMS) pour les différents groupements méthyles 

des époxydes 5,6 et 5,8 (VETTER et al, 1971). 

0,95/1,14 

' ' 

1,1 /1 '15 

1 '1 1 1 '16 

1 '4 2 
1 '4 8 

1,79(1,84) 

D'après les sepctres (fig. 41,42), nous constatons en dehors de 

la présence de pics ~ 0,95 ; 1,08 ; 1,112 et 1,124 ppm attribuables aux 

groupements gem di-méthyl de deux pics 5 1,147 et 1,368 ppm d'intensité 

voisine que nous avons attribués respectivement aux groupements méthyls 

en~ des fonctions époxydes 5,6 et 5,8. Ce résultat confirme la présence 

d'époxyde 5,6 et indique celle de fonctions époxydes en 5,8. 

Compte tenu de tous ces résultats, il est vraisemblable que la 

lutéoxanthine soit le co~1posé le plus important dans la fraction xantiw

,J:lylles comme l'avait indiqué JUNGALWALA et CAI·L>'\ (1963). Par contre, il 

ne semble pas que le second composé par ordre d'importance soit la viola

xanthine. 
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pul dan les conditions d inie 

3 eures 1 
i avons 

s afin d'o serv~r les e ts 

spectre visibl s de la fraction aro 

à s an lys 

traitement 

trai 

) ne r0vèl aucune ification des a~s nee 

constato11s l Têmes maxi~um d'abso tio11 dans l s x cas (tao 1 L 

· Maximum d'ab orption de la fraction caro 

~ongueur d'onde en nm 

;3-ca f '- - . ) 
1 lemo1n: 452 4 

sans traitement 4 452 427 

1 heure traitement 478 452 427 

urES tra i teme11t 475 452 424 

Par contre nous notons une baisse de 1 'intensité la 

concentration. Nous pouvons conclure e le traitement thermi a un 

( 

e t qu ntitatif et non qualitatif sur la ction carotènes. Par ailleurs, 

les résu1tats que nous avon obte11us r les xan ll s s 1 ent exc 1L. 

1 a rrna"!::ion c~es s er ,6 et 5'6' partir du carotène cor:1me l 

ig11alent El-TiiiEY et CHI ESTE!~ (1970). 

- H.P.L.C. 

Sur le roma ramrne (fig. 39b,c) obtenu à partir fraction 

xan op lles, nous constatons la disparition du pic principal que nous 

avons attribué la lu nthin et une forte diminution du second pic. 
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,\Jous observon u l'ap rHion d'un troisi composé que nous n'avon 
u icJenti r. 

ns ces c ition nous avons r.trepris 1 'a e d2s spect 
d'absorp on et l'action acide chlorhydrique. 

ti on 

Compte tenu la faible concentration en xa les a 
traiter.1ent tr1er::lique, t cie l'identité hromato s obter.us en 

, nous von JUgé bon rou~Jer les x ctior.s. 

l\prè chauf nous ren1a uons un dép lac 

d' ibles longueurs d'on 

fig. 43). 

Un 

tr0n :::e 
l. . 

:·1a1sons, 

avoiro dc:uy causes: soit une 

un isomérisa ion es 5,6 

·::r, épo 

n f 0 , t LOON (~976) i na ent que lors ci1auff 

'11 i l i eu ac id , une cu pl L; s ~ u bles iaisons s caroténoï s al1 

n sont is isées de façon a co uire 5 la formation de 

trans i1 en résu 1 te u planéité du polyénique qui se traduit 

r un 1 acer:1ent hyosoch et SI 

insl les diffé ces observ es u niveau des s 

PA (1961) expliquent 

vres d'a orp:ion ces 

caro s extraits de la n:angue îche et la man e en conse 

Nous pensons que le dèplacemen hypsochro~e ervé traduit 

plutôt une is risation époxydes 5,6 en 5,8 comme dans le cas des 

is-

xanthophylles xtraites du jus non traité mais a itionnées d'a ci chlo-

rhydrique dilué Ceci est étayé r le fait que les maxim•Jm d'abso ti on 

des xanthophylles extraites du jus traité sont cor:1parable ceux 

x an 11 es extraites du jus non trai plus HCl dilué (taDleau 29, 

fig. C3). 

Par contre après addition d'HCl dilué n la fraction traitée, 

r.ous c :1 tatons aucun changement (ta au 29) dans les maximum d'absorption. 

qui :1ous permet de déduire que l'acide dilué n' aucun effet 

u i' 1 es x 'Ul ;1 ~ 1 1 es c ;, a u f q u i con du i cor c l u re q L. n ou n ' a v o '1 s 

traite::1ent, uc s é , . 
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9 : imum d'abso ion des xanthophylles extraites s ju 

traités et non trai 

d' en nm 

sans traitement 467 443 423 

aprè trait:::ment 4 426 383 

s ar~ t Y'éll nt + HCl dilué 446 1102 1 

a~rès traitement + HCl di 1 ué 9 4cv c..O 

uroxanti; i ne 427 2 1 

Fin lement, nous ~cuvons supposer que le traitement ermique 

en milieu acid (pH 3,5) le effet que l'acide lo ri:::ue dilué 

sur les xan lies : c'est- dire nnettre le :rangement 

x y de s 5 , 6 en , 8 . 

De tels réarran nts ont été mis en évidence dans le jus 

d'orange en îte et BAIL 
' 

1956), l 'ananas en conserve (SI 

et al , 1 qr; \ 
~ok et dans la paye traitée (CHAN et al , 1975). 

uf r'(1 les ceux l' auroxanth~ ne 8 ' ' -

5'8' ns l ' trE1no IE , _ 5) (ta leau 9). 

L'addition d'acide hlorhydrique concentré nne la coloration 

bleue comme dan le ca des xanthophylles non chauffées. Ce qui confirme 

la pr ence d s é xydes. 

ieux pr2ci norrèn , nou avon 

fJ, :>,.1 

~ l'i # \ î • 

1 f· 

L'analyse spE,ctral (fig. 44,4) nous a r·évélé la présence d'un 
grou t rnf>thyi à 1, ppm, caractéristiq du méthyle ). del 'êpoxjn 

5, . 'ious retrouvons c ic après traitement thermi ue. 
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r contre, nous consta s la dis rition du mé le en .:J. 

l'époxyde 5,6 qui se situe à 1,147 ppm (V l, 1971). 

Ces résult~ts confirment ceux obtenus à partir données 

spectral es cor,cernan t l ré:~rran nt dos é s es c,, 

r e.illeurs, l'êPlalyse en HPLC ique q 'une ction i 

s xan opnylles est radée; il reste à établir si ces etions de 
tian sont ou non susceptibles de conduire à la 

vol til s. 

rmation de campo 

x x 

x 

La tion du -caro ne au cours du c uffa du jus ce 
ma eco uit, comme cela e:st le cas pour d'autres produits alimentaires, 

t la rmatiJr. de c ês volatils dont les principaux sont : la -ionone, 

la di roactinidiclide et la damascenone. Bien entendu, des és non 

volatils qui n'cr,t s été iés dans le c re du présent travail nt 

l.1 cept:i'···l (' ( 
\ 

l 1 
l' ,..;. 

\ 
1 . 

Par C! tre, 1 nes e sentiel que nous avons u mettre 

en evicerc aJ n1veau e utéoxan ire, princi le xantnophylle présente 

ns le ju de mangue èt~di . paraissent être des tians de réarrange-

ment portant sur la foncti n e 5,6 ainsi que des réactions de d ra 

d:::tion. 

En absence de dor~nè s sur le réac ons, il n nou a pas 

ssib1e savoir si elle conduis t à s c 

non volatils, ou au mélange des deux. Une étude 
lutéoxanthine en solution modél permettrait d'a 

réponse. 

s volatils, à des 

la dégradation de la 
orter des éléments de 



- C 0 N C L U S I 0 N -

D'u manière génétale, le succès d'un p 

éttoitement l i é à son arôme. 

Trois voies de recherches doivent être explo 

rmettre la mise sur le marc de produits is us des 

ne p e'ltant aucun ut sur le pl n organolepti 
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it alimentaire est 

en vue de 

its troi='icaux, 

- étude cons ti ts volatils du fruit frais et de leur 

évolution au cours des traitements. 

- étu des systèmes enzymatiques susceptibl s d'i'ltervenir 

dans le développement flaveurs agréables. 

- étude des processus technologiques qui tout en maintenant 

les carac risti s o noleptiques du produit is, permettent d'as 

urer sa r·::;e conserva t n. 

nous on:mes u pesé d' 1orer la ère vo e en pren2nt 

con1me modèie mangues n n greff s (man cultivées u l. 
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ns un premier ~itre nous avons mis en évidence cens ti 

tuants volatil du ju de ma~çue n'ayant subi aucun traitement 1 a l ~~ . 

Di rentes techniqu s ont été mises en oeuvre : 

je rp•ion d S COŒDOS volatils sur pol re poreux, Cnromo-

Ote 1 >' x t rê\ Q. 1 ~ tude en c S(;l nous il ~er:n i d' i den·-" 
,, un 

ti fier-- d'une rL des s déjà signalés dans 1 a li ttéra tu re Or1f112 

a rtenant à i'urôme de n1é:mgue ( ?·curène, dimétilylstyrène ... ). 
'"' 

D'autre part, 

o,m et p dié 

s composés nouveaux : -fenchène, B-pinène, ét ls rène, 

lben::ène, tal ène, hexana l , des sesc;ui terpènes : -copaène, 

-farnesène, alloaromad d 

le plus importan~.). 

e et e ilène (campo é, uantitativement 

r ai ll e:..~rs, l 'od ur des substances pi sur GC 

reflète le mieux l'a de Œungue, ce qui nous permet de conclure que 

parmi les polymèr·e poreux, le lenax GC s e le plu approprié pout 

1 'étude des constituant volatils de ce fruit. 

Le fractionnement de l'extrait total de l'arôme sur de 

silice, nous a permis de confirmer la pré ence certains composés 

~ 3 .carène, limonène, di-méthylstyrène, caryophyllène, caprate d' le, 

laurate d'éthyle, acétoïne, :x-terpir.éol, 1 2 éthanol, butyrolactone, 

et y-octalactone. 

Outre ces constituants, nous avons identifié des composés signalés 

:r la p ère fois dans l 'c; de ma e, il s'agit: 

d'hydroca res te ni tène, - uaiène, 

flluurol t 'r-cadinène. 

- d'esters liq:..~es d'acides gras -hydroxybutyrate, 

caprylate, myri tate et palmitate. 

- d'autres composés tels que le diméthyl éthyl , l 'oxyde 

-pinène, le rani3l _, l'alcool 

'aci bulyrique, l'acid hexa 

nzylique, l'hexanol, le cis

ue et la y-palmitolactone. 

e-3 oi, 

nfin,; partir del 'extrait total, r:ous avons confinr1ê d'une 

part, la présence des composés mis en évidence par le prée te tech-

ni ,et d'autre part, de no~veaux composés, jamais cités comme pouvant 

particioer à l' rôrne de mangu ; il s'agit de camphène, du terpinolène 

et l'iso] i , l èn . 
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te iques, il conviendrait d'étudier r la sui te l 'influence de la 

variété sur la nature et la teneur en terpènes et en particulier de 

ter di vatiété de mangues greffées et ~angos d'ori i~es 

:vers s 'une rt ; et d'autre part, sur une vari té, l'influen 

pelage. 

railleurs, il serait nécés ire de confirmer l' tr.èse 

selon la lle les terpènes interviendraient de çon précoce dans 1 'a 

:-nangue. 

Etdlt donné 1 e rtant que s lent jouer les 

l i u t.:c:boîismc: lipidi ue, alcools c6 , esters lique (J 
1 c i c: 

la r:a îne :::our tes, dans l 'il U, c; l 1 

,_ ' 1 1 

rait intéres nt d Li iv rr; l ' lution de constituants volatil en 

ne ti ;1 

es lioas 

L' 

''voiuti 

soit en é 

de lipo 

0 1 c (~ 

ta li lipidique 

nt des activités enzymatiques telles que c lles 

t les lip d 

t s traitements sur 1 nature des constituant vola 1, 

est a rdé au chapitre III. 

Nous avons utilis volontairement un traitement thermique brutal 

fa cor: félcilitc:r id 111ise en évidence des és formés. 

Dans ces condition nous vons constaté, d'après les résultats 

obtenus deux phéno~ènes : 

- des modifications quantitatives au niveau des ènes qui 

peuvent s'interpréter comme résultant des réactions réarrangement et 

d' tien. Ces réactions se traduisent par l'augmentation de la concen-

tration de certains constituants (y terpinêne, alloociméne, ~-terpinéol) 

et la diminut.îon ~ô·imuii: n(:r• d'titre (li ne, ,:\ ca ré' n'~, 

- 1 a foma ti on de campo s i és u tra i terne nt ti1ermi q i 1 

s'agit 

de co:1;pos s résu;cant ela d radation de l'acide ascorbic;ue 

furfural , a ra n n ~ l-5 furfural , a 1 eco furfuryl i que. 



és liés à lad 

da~ascencne et dihydroactinidiolide. 

L1 étude de la dégra tian 

- 62 -

a on du s-carotène -ionone, 

s pi nts caroténoïdes intervenant 

en cours de auffage nous conduit à mettre en idence des réactions de 

rêarrangemert et d radation de la lu nthine, xantho lle majeure 

de pu margue. Dans 1e but de préciser si ce pi t peut jouer 

le r6le de précurseur de és volatils, il serait intéressant d'étud er 

les sés formés au cours de la radation de la lutéoxanthine en 

sys modèle. 

Cette rniére rtie de notre travail devrait également servir 

de se pour 1 'étude du rtement de composés volatils et des pi nts 

caroténoides au cours de la conservation des pul et des différents 

produits en dérivant : concentrés, nectars, boissons aux fruits ... 
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Les constituants volatils de mangues non greffées (mangos) 

cultivées au Sénégal ont été étudiés en CPV-SM en mettant en oeuvre dif

férentes techniques d'extraction: 

entraînement par un gaz inerte et piégeage sur polymère poreux. 

- entraînement par la vapeur d'eau produite au cours de l 'évapo

ration de la pulpe sous pression réduite. 

L'identification des composés a été facilitée par leur séparation 

selon leur polarité par chromatographie sur gel de Silice. 

Dans ces conditions 36 constituants nouveaux ont été identifiés 

parmi lesquels nous trouvons : 

- des composés terpéniques dont l'érémophilène qui est le consti

tuant quantitativement le plus important des extraits étudiés. Par ailleurs, 

nous avons confirmé la présence de ~ 3 carène qui, contrairement ~ ce qui 

a été signalé n'est donc pas caractéristique des fruits originaires d'Amérique 

du Sud. 

-des composés liés au métabolisme des acides gras: esters éthy

liques, acides ~chaîne courte, alcools ~ 6 atomes de carbone et lactones. 

Il apparaît que ces composés sont les plus importants du point de vue orga

noleptique. 

Le chauffage de la pulpe de mangue provoque des réactions de 

réarrangement et d'oxydation ~es composés terpéniques entraînant une 

diminution des concentrations pour certains d'entre eux (limonène, p

cymène ... ) et une augmentation pour d'autres (y-terpinène, alloocimène, 

::t-terpinéol ... ) 

On note également la formation de composés volatils résultant 

de la dégradation de l'acide ascorbique dont la concentration décroît 

au cours du nrocessus (composés furanniques) ; ainsi que de composés liés 

b la dégradation du ~-carotène (s-ionone, damascenone, dihydroactinidio-

1 ide) . 

L e s x êl n 1: n o p 1 1 e s ci o n t l e p r i n ci p .:, 1 c o n s t it u a n t e s t 1 a 1 u t é 0 -

xanthi~e su issent des r~ac:i0ns de réarrangement et de dégradation sans 

qucc:: l'on puisse conclure~~ iêl formation de composés volatils au cours de 

ce dernier processus. 
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~ne se 

we found 

terpenic compounds, particularly eremophilene which is the in 

c nent of the extracts stGdi . ~e found also carene pointed out a 

characteristic of fruits grown in south america area. 

nds rela to fatty acids metabolism 

fatty acids, short chain acids, alcohols th 6 ca 

l esters of 

and lactones. 

The se unds are o noleptically the more important. 

ting of the mango pulp leads rearrangement and oxi tion reacti ns 

of nic compounds ; relative amount of sorne of them (limonene, p-

cyr'len) decreases '.·lhile relative amount of others ( terpinene, terpi-

neol, alloocimene ... ) increases. 

The rmation of vol le components resulting from degradation 

of asco ic acid (furanic compounds), the concentration of which decreas s 

during process, s noticed. 

The 

is related to 

tian of -ionone, damascenone a dehydroactinidiolide 

The 

g ti or. 

nents 

degradation of s-carotene. 
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SAKHt) MAMA 

UNIVERSI~E DES SCIENCES ET TECHNIQUfS DU LANGU~DOC (MONTPELLIER II ) 
RESUM: · 

le~ cons ti tuùnts vol a t 1 ~ s de mnngues nongreffées (111Jngo ', 

cultivées au SC:négi'\l ont été étudié~ en couplage CP'1-S~1. l. 'ut·tli~a t ioll 

de différentes tectmir;ues ·d'extl'acticn et du fractionnement pé1r r::lasses 

dè cowposés a fac.:i 1 it.! l'identification de 36 cunstituants nouveaux qui 
sont en majeure partie dt:.s hydrocar.bures terpéniques et sE:squiterpé
niques ainsi que des composés liés au métabolisme des ac ides gras. 

le chauffage de la pulpe provoque d~~ réactions d'o~yda

tion at de rêarra~geme11t des composés tcrpêniques,on note également la 

formation ~e composés résultant de la dégradation de 1 'acide ascorbi
que et du 3-ca1·oténe. Les xanthophylles sont 1 e si ége de réac ti on de l'é

ar·rang~;ment et de dégrada ti or. au cours du processus. 

i ·~G fS-CLES: 

Mangue 

Constituants vol ati.l s 
!Jégr:idation th~rtnique. 

Arôme 
ferpênes et sesquiterpénes 

Carot.énoîdes. 


