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RESUME - Ce court article complète l'étude parue dans Fruit s
avril 1970, et fait état principalement des résultats publiés
récemment par 3 équipes de travail dans le domaine des corp s
gras et des matières volatiles de la banane . Ces recherches
approfondies contribuent à accroître nos connaissances non
seulement de la composition chimique de l'arôme du fruit,te l
qu'il se présente au consommateur, mais aussi de la biogénè-
se de ses constituants à partir de certains groupes de pré -
curseurs non aromatiques .

EMBERGER (10-15) . Pour l'instant 12 partie s
ont été publiées, mais certaines seulement
concernent avec précision la banane, il est
probable que d'autres articles sont déjà sou s
presse ou vont compléter ce travail monumen-
tal .

Tout d'abord, il rappelle que la chromato-
graphie gazeuse a déjà réussi à séparer 300 à
400 composés différents de l'arôme et que di -
verses méthodes classiques ou instrumentale s
en ont identifié la moitié . Nous avons donn é
dans notre rapport d'avril 1970 les noms de l a
plupart des corps identifiés, montrant qu'un e
simple liste (même si elle était complétée pa r
les teneurs relatives) n'a pas grande significa-
tion, puisqu'on peut retrouver les mêmes com-
posants dans des arômes très différents ; c'es t
par exemple ce que montre la compilation pu-
bliée en 1968 par GIERCHNER . Plus les mé-
thodes analytiques gagneront en finesse, plu s
la liste des composants identifiés sera longu e
et cette énumération sera semblable d'un arô-
me végétal à l'autre ; donc une telle énuméra-
tion aussi complète que possible ne répond pa s
au but fixé par avance, qui n'est pas seulemen t
scientifique, mais doit aider à caractériser un
arôme par son analyse .
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L'arôme de la banane est un de ceux que l'on
connatt le mieux parmi les arômes de fruits ;
cependant il était vraiment peu connu voic i
seulement 5 ans ; en 1965 un travail de 1'IFAC
ne citait que 5 références ; deux ans aprè s
NURSTEN en donnait 9 , en avril 1970 nous pou -
vions en citer environ 55 directement relative s
au sujet . La revue que nous avons publiée à c e
moment est, bien entendu, toujours valable e t
pour l'instant nous ne voyons pas la nécessit é
d'en modifier les considérations et les conclu-
sions ; néanmoins depuis cette époque nou s
avons eu connaissance de quelques travau x
d'une grande importance, qui pourraient êtr e
ajoutés à la suite de l'article .

Le premier, dans l'ordre qui avait été an-
noncé dans notre article mais n'était pas enco-
re paru, fait l'objet d'une suite de rapports pu-
bliés par deux revues allemandes en alternan-
ce, sur la biogénèse des corps aromatiques de s
plantes et des fruits par l'équipe conjointe d e
l'Université de Karlsruhe et d'un Institut d'a-
nalyse chimique de Munich : TRESSL, DRA-
WERT, HEIMANN et pour certains travau x

* pour faire suite h l'article sur le méme sujet par u

dans la revue Fruits en avril 1970 .



C'est pourquoi l'identification par l'odeur es t
aussi nécessaire que l'identification précise d e
la formule chimique de chaque composés, mai s
ce n'est pas toujours facile ni même possible ,
à moins de disposer de quantités importante s
de matière première . De plus c'est fastidieux
et les appréciations subjectives varient d'un
chercheur à l'autre, enfin les notations qu'o n
peut en tirer sont imprécises ; que dire d u
Trans-Hexen-2-ol, sinon qu'il a une odeur va-
guement fruitée et comment marquer la diffé-
rence avec le Cis-Hexen-4-ol ?

Cependant il arrive, et c'est pourquoi cett e
identification systématique est nécessaire, qu e
l'odeur décelée soit très caractéristique et ,
plus rarement, caractéristique du fruit . Pa r
exemple l'acétate d'iso-amyle, comme l'acé-
tate d'amyle, ont été décelés depuis longtemp s
dans la banane . Mais il ne suffisent pas à re -
constituer la finesse de son arôme et les in -
nombrables essais de compositions synthéti-
ques témoignent, justement par leur nombre ,
de leur impuissance à restituer la sensation d e
l'arôme naturel . Je pense même que la facilit é
avec laquelle on a pu donner cette odeur de ba -
nane à beaucoup de produits, par exemple e n
cosmétique, par une simple addition d'acétat e
d'amyle, est à la base d'une prévention injusti-
fiée du public contre tout ce qui est aromatis é
à la banane, même si l'aromatisation est natu-
relle. Par exemple les jus ou boissons de bana -
ne, s'ils sont bien fabriqués, sont excellents ,
aussi fruités que des nectars d'abricot ou des
jus d'orange , pourtant les essais de lancemen t
du produit n'ont pas été des succès .

Pour en revenir à la composition de l'arôme,
TRESSL , a fait le compte des corps identifiés ,
la plupart aliphatique : 40 alcools, 80 esters ,
23 carbonylés ; les éthers phénoliques se re -
trouvent d'ailleurs dans beaucoup d'essences :
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l'Eugénol, le Méthylbenzénol, 1'Elimicine (*) .
Naturellement il est évident que ces corps à
noyau aromatique participent par leur fort e
odeur au bouquet qui se dégage des bananes :
mais leur concentration est très faible .

Parmi les méthodes d'extraction, de concen-
tration ou de simple récupération de l'arôme
des fruits, il existe des différences qui influen t
très certainement sur les résultats obtenus ;
par exemple la technique de prélèvement d'un e
centaine de ml d'air dans un récipient conte-
nant le fruit, intact ou broyé, doit concorde r
au mieux avec une inspiration, c'est-à-dir e
avec l'odeur du fruit .

Mais le nombre de composants, ou de pic s
obtenus par chromatographie, n'est pas trè s
élevé. Au contraire on trouve un grand nombr e
de pics lorsque l'on injecte dans l'appareil u n
"concentré d'arôme" obtenu préalablement pa r
distillation ou entrarnement . On observe auss i
que des corps peu volatils peuvent être extrait s
puis concentrés, par l'intermédiaire d'un sol-
vant ; c'est la technique généralement utilisé e
pour obtenir le plus de composés volatils pos-
sible.

Enfin, quel que soit le mode d'extraction e t
d'analyse,il est certain que des composés nou-
veaux apparaissent, soit par réaction des com-
posés naturels entre eux lors de leur concen-
tration, soit par décomposition partielle de
corps qui, à l'état initial, sont volatils ou non .
Cette décomposition vient en général de la tem-
pérature élevée des colonnes de chromatogra-
phie ; mais elle peut déjà se produire par ac-
tion chimique ou enzymatique à l'intérieur du
produit préparé en vue de l'analyse .Par exem-
ple les jus de fruits frais sont le siège d'un e

* Dans son travail du début de 1970 sur les esters . alcool s
carbonyles de l'arôme de banane (11), TRESSL rappelle la lis —
te des esters phénoliques découverts par l'équipe américain e

du MIT, confirmant leur présence par ses propres recherches ,
et ajoutant le Safrol aux trois autres aromatiques dont le s

formules développées figurent dans notre article précédent .
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activité enzymatique intense qui les altère ra-
pidement,par le fait du broyage des cellules d u
fruit qui, in situ, étaient protégées par de s
membranes à perméabilité sélective .

Pour toutes ces raisons,certains composant s
identifiés par l'analyse, sont des artefacts qu i
ne préexistent pas réellement dans l'arôme .
Tout ceci n'est pas particulier à la banane et

ce n'est que lorsque des travaux complets plus
nombreux, utilisant des techniques différente s
d'extraction, seront publiés, que la comparaison
des listes de corps identifiés pourra faire res-
sortir ceux qui sont véritablement présent s
dans un fruit (à condition qu'il s'agisse de l a
même espèce et de conditions écologiques voi-
sines) .

Cependant on doit souligner que l'équipe d e
Karlsruhe a utilisé une méthode particulièr e
pour récolter ce qui ressemble le plus à un e
odeur naturelle : les matières volatiles de 1 0
kg de pulpe de banane broyée (Gros Michel )
sont entratnées pendant 60 h par de l'air, qu i
passe obligatoirement sur 10 g de charbon ac -
tif ; ensuite la désorption des matières volati -
les du charbon se fait au moyen de 30 ml d e
Pentane et celui-ci sert à l'analyse chromato-
graphique .

Mais ce qui est important est l'inactivation
des enzymes de la pulpe broyée, au moyen du
Méthanol , les différences quant au nombre d e
pics séparés parle chromatographe sont extra -
ordinaires ; ceci peut expliquer pourquoi cer-
tains travaux, même utilisant des appareil s
modernes, ne fournissent qu'un faible nombr e
de pics .

Fin 1970, l'équipe de TRESSL a publié un e
étude sur les acides gras de la banane (12),un e
sur la biogénè se des substances volatiles à par -
tir des acides aminés, des acides gras, de l a
phénylalanine et par hydrolyse oxydante des a-
cides gras insaturés (13), enfin deux suites d e
résultats de recherches sur la formation d e
matières aromatiques de la banane au moyen d e
composés marqués par du 14 C que l'on peut
retrouver ainsi dans leurs dérivés successif s
(14, 15) .

Le rôle de la lencine et de la valine, dan s
l'origine de l'arôme, est mis en valeur, com-
me d'ailleurs le montrent d'une façon sembla-
ble les recherches d'une équipe américaine qu e
nous connaissons déjà bien .

Passons donc aux publications de MYERS ,
ISSENBERG et E . WICK (6, 7) . Elles font di-
rectement suite aux déjà nombreux travaux ac-
complis dans ce domaine par le MIT et qu e
notre récent rapport décrit en détail . Cette
fois il ne s'agit plus de l'analyse de l'arôme de
banane, mais d'une tentative d'explication de
la formation par le fruit, selon sa maturité ,
des constituants volatils les plus caractéristi -
ques de l'odeur : l'acétate d'isoamyle et l'al-
cool iso-amylique : on se demandait si le pré -
curseur de ces produits n'était pas la L-lenci-
ne ; le travail de décembre 1969 a montré qu e
la production d'alcool iso-amylique restait in-
changée, quel que soit le stade de maturation ;
celui de janvier 1970 a prouvé, au moyen d e
lencine marquée au 14C, que cet acide aminé
semblait effectivement à l'origine de l'émis -
sion des vapeurs d'alcool iso-amylique et d'a-
cétate .

Ce procédé d'investigation, déjà utilisé, con-
sistait à prélever au moyen d'une seringu e
l'atmosphère d'un Erlenmeyer obturé par un e
feuille d'aluminium. Dans le récipient étaient
disposées une dizaine de rondelles de banan e
baignant dans une solution-tampon, le prélève -
ment d'atmosphère étant effectué une heur e
après le découpage des fruits .

Toujours en fin d'année 1969, un troisième
article de la même équipe du MIT (J . GOLD -
STEIN, E . WICK) (1) traite cette fois des li -
pides de la banane en cours de maturation .
Evidemment il ne s'agit pas précisément d e
l'odeur, mais cependant de produits volatils .
Le travail complète celui qui était paru en 1964
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dans la revue Fruits sous la signature de
GROSBOIS et MAZLIAK . Les acides non satu-
rés, surtout les acides linoléique et palmito -
léique, diminuent au tiers à mesure de la ma -
turation, alors que la teneur en acide stéariqu e
double dans la pulpe . Mais la peau contient 4
fois plus de corps gras que la pulpe. En défi-
nitive, une modification importante de la com-
position de la banane se produit pendant la ma-
turation, mais on ne peut pas dire avec certi -
tude si elle est à l'origine de l'émission plus
importante des arômes .

Le groupe suivant de travaux que nous exa-
minerons est paru, comme les précédents, à
partir de 1969 ; il est relatif à une catégori e
très différente de composés qui sont partielle -
ment volatils mais surtout sont doués de pro-
priétés particulièrement intéressantes du point
de vue pharmacologique ; il a d'ailleurs été ré -
digé à l'Université médicale de St Louis pa r
KNAPP et NICHOLAS (3, 4, 5) . Il s'agit de s
stérols et triterpènes de la pulpe de banane ,
un article parallèle étant publié sur la peau, e t
un troisième résume ce qui a été trouvé éga -
lement dans le faux-tronc, le rhizome et le s
feuilles .

Depuis longtemps on avait isolé un "sitosté-
rol" brut des bananes, sans l'identifier . Par
chromatographie en couche mince et gazeuse ,
les auteurs ont identifié et dosé les stérols e t
triterpènes ainsi que des stérols estérifiés pa r
l'acide palmitique. Peu nous importe pour l'a-
rôme, dira-t-on . Mais on doit se placer su r
un point de vue différent : il est prouvé que l e
J3-sitostérol peut interférer avec l'absorption
du cholestérol par l'homme . Ainsi ce compos é
doit aider à combattre l'hypercholestérolémie ;
sa présence dans la pulpe de banane peut avoi r
des effets sur la dose de cholestérol dans l e
sang (conclusion publicitaire : une banane doit
remplacer un bifteck pour le consommateu r
moderne, dont les artères sont menacées par
le cholestérol !) . L'insaponifiable des huile s
commence à être mieux connu dans sa comple -
xité et les propriétés originales de ses consti-
tuants ; celui des matières grasses dela bana -
ne n'est pas négligeable (bien que la banane n e
soit pas un fruit gras) puisqu'il représente3 0
mg par kg de pulpe frafche, 1, 5 g par kg de
peaux frafches et jusqu'à 75 g par kg de résidu s
desséchés .

Les analyses par chromatographie gazeuse ,
avec identification par analyse instrumentale ,
ont révélé les constituants suivants :

- Stérols Campestero l
Stigmastero l
f3 -Sitostérol
Cycloeucaleno l
Cycloarteno l
24 -Méthylène -Cycloartanol

Dans la pulpe, le f3-Sitosterol est prépondé -
rant, alors que c'est le Stigmastérol dans l a
peau ; les stérols estérifiés par l'acide palmi -
tique sont surtout le cycloeucalenol dans l a
pulpe et la peau, le cycloartenol dans le rhi -
zome .

Dans l'ouvrage de A . C . HULME qui vient d e
paraftre, GOODWIN et GOAD (2) étudient l'en -
semble des caroténoides et triterpénoi'des de s
fruits (citant les travaux précédents sur la ba-
nane), montrant par exemple que l'avocat con -
tient les mêmes composés que la banane, sau f
le cycloeucalenone et le palmitate de 24-mé -
thylène-cycloarténol .

STIGMASTEROL

	

J3-SITOSTEROL
STRUCTURES DES STEROLS ET TRITERPENES DE L A
BANANE (Réf . 3-5)

CHOLESTEROL

HO

Fig . 3

CYCLOARTENOL

HO HO"'N../"X
24-METHYLENE CYCLOARTANO L

CYCLOEUCALENO L

HO

CAMPESTERO L

/•

HO *11

	

HO



Fruits - Vol . 26, n° 7-8, 1971

	

- 51 7

Onpeut citer encore le chapitre de NURSTE N
(auteur cité par notre article précédent), revu e
moderne sur les composants volatils des arô-
mes de fruits (8), paru dans l'ouvrage précé-
dent .

Enfin,bien que le travail de Nicole PAILLAR D
(9) ne soit pas consacré uniquement à la bana-
ne, il démontre avec ce fruit en particulier que
la technique mise au point pour la récupératio n
de l'arôme des fruits destiné à l'analyse, c'est -
à-dire injection gazeuse au sein de la pulpe ,
adsorption sur charbon puis désorption et chro-
matographie gazeuse, donne d'excellents résul-
tats qualitatifs puisqu'elle permet de mieux sé-
parer les pics, à l'exception toutefois des ma-
tières les plus volatiles (comme l'éthylène) qu i
se fixent mal sur le charbon actif .
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