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Characterization of the aromatic profile of different pineapple varieties
assessed by SPME in GC-FID headspace.

Abstract — Introduction. Among pineapple varieties (Ananas comosus [L.] Merr.), variability
in sensory characteristics is low between clones but it is marked between varieties. Ten Cayenne
x Perolera hybrids were selected by Cirad for commercial purposes. They presented aromatic
profiles distinct from the parents. The pineapple must be collected at the green-ripe stage to
be able to arrive in good condition on the consuming markets. Since the flavor released can
influence the consumer to buy the fresh fruit, we studied, in different varieties and hybrids, the
impact of the maturation stage of the fruit harvested and of the storage conditions on the volatile
compound emission. Materials and methods. The differences in volatile compound content
between the pineapple varieties were measured by extraction in headspace by SPME (PDMS
100 pm fiber), followed by CPG/FID analysis on a Stabilwax column. The analyses were related
to the fruits of four or five clones of the varieties Cayenne, Perolera, Queen and Rondon, as well
as five selected hybrids by Cirad and another commercial hybrid , MD2. The impact of the matu-
rity stage (soluble solids and acidity) and of the fruit storage conditions on the volatile com-
pounds was assessed. Results and discussion. The aromatic profiles obtained for the clones
of the same variety showed a certain similarity and the differences between varieties appeared
repeatable. During maturation, an increase in the volatile compound emission occurred before
full maturation. Storage in cold conditions between 13 °C and 24 °C caused a significant increase
in the aromatic emission. Conclusion. To differentiate the aromatic profiles by SPME /GC-FID
from different varieties of pineapple seems possible in spite of their great similarity. Analysis
by GC-MS would allow the better characterization of the volatile pineapple compounds of fruits
of various origins.

Martinique / Ananas comosus / variety trials / gas chromatography / volatile
compounds / maturation / cold storage

Caractérisation du profil aromatique de différentes variétés d’ananas par
SPME en espace de téte / GC-FID.

Résumé — Introduction. Chez Ananas comosus, les variations entre clones des caractéristi-
ques organoleptiques sont faibles ; celles entre variétés sont plus marquées. Une dizaine d’hybri-
des Cayenne x Perolera a été sélectionnée par le Cirad pour étre développée commercialement.
IIs présentent des profils aromatiques distincts des parents. L’ananas doit étre récolté relative-
ment vert pour pouvoir parvenir en bon état sur les marchés consommateurs. L'ardbme dégagé
pouvant inciter le consommateur 2 acheter le fruit frais, nous avons étudié, sur différentes varié-
tés et hybrides, 'impact du stade de maturation du fruit a la récolte et de la durée de conservation
sur ’émission des composés volatils. Matériel et méthodes. Les différences de teneurs en com-
posés volatils entre les variétés d’ananas ont pu étre mesurées par extraction en espace de téte
par SPME (fibre PDMS 100 pm), suivie d’une analyse CPG/FID sur colonne Stabilwax. Les ana-
lyses ont porté sur les fruits de quatre ou cinq clones de chacune des variétés Cayenne, Perolera,
Queen, Rondon, ainsi que de cinqg hybrides Cirad et d’'un hybride MD2. L'impact du stade de
maturité (extrait sec et acidité libre) et des conditions de conservation sur les composés volatils
a été évalué. Résultats et discussion. Les profils aromatiques obtenus pour les clones d'une
méme variété ont été tres semblables et les différences intervariétales se sont révélées répétables.
Au cours de la maturation, une augmentation de I'émission des composés volatils s’est produite
avant la pleine maturation. La conservation au froid entre 13 °C et 24 °C a provoqué une forte
augmentation de I’émission aromatique. Conclusion. Différencier les profils aromatiques par
SPME/GC-FID de différentes variétés d’ananas semble possible malgré leur grande similitude.
Une identification plus poussée, par GC-MS, des composés volatils d’ananas de différentes ori-
gines pourrait permettre de mieux préciser leur caractérisation.

Martinique / Ananas comosus / essai de variété / chromatographie en phase
gazeuse / composé volatil / maturation / stockage au froid
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Tableau I.

A. Soler et al.

1. Introduction

Le Cirad a réuni en Martinique une collec-
tion de 585 accessions du genre Ananas. De
nombreuses sélections des principales varié-
tés comestibles (Ananas comosus) y figurent
dont Queen, Rondon, Perolera, Cayenne
lisse, ainsi que des hybrides issus de croise-
ments entre Cayenne et Perolera [1, 2]. Ces
différentes variétés se différentient par leurs
caracteres morphologiques, leur comporte-
ment agronomique, 'aspect de leurs fruits
(forme, couleur de la peau et de la chair) et
leurs qualités organoleptiques habituelle-
ment mesurées par des indicateurs simples
liés a la maturation : extraits secs solubles
(ESS), teneurs en acidité libre et acide ascor-
bique.

L’ananas n’est pas un fruit trés aromatique
puisqu’il présente environ dix fois moins
d’émission de composés volatils que la
banane et deux fois moins que le melon [3].
Parmi les composés importants déja identi-
fiés [4, 5], des esters aliphatiques et des
hydroxy et acétoxy esters représentent pres
de la moitié de la concentration en compo-
sés volatils mesurée dans les fruits mars. Ces
composés sont retrouvés chez Ihybride
Flhoran 41 [6] sélectionné par le Cirad. Des
terpenes comme le limonene, dont la concen-
tration diminue avec la maturation, sont éga-
lement présents chez I'ananas. Les thioesters,
méthyl 3-(méthylthio) propanoate et éthyl
3-(méthylthio) propanoate contribueraient
al'odeur caractéristique de son fruit [7], ainsi
que des composés dérivés furaniques
comme le 2,5-diméthyl-4-hydroxy-3[2H]-
furanone [8]. Ainsi, les différences entre

Répartition des clones considérés au sein de variétés d’Ananas
comosus analysées quant a la production de composés volatils par
leurs fruits au cours de leur maturation (Martinique).

Variété

Cayenne lisse

Perolera

Queen

Rondon

Hybrides Cayenne x Perolera
Hybride autre origine
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Clone

Cail, Ca2, Ca3, Ca4, Ca5
Pel, Pe2, Pe3, Pe4
Qu1, Qu2, Qu3, Qu4, Qu5
Ro1, Ro2, Ro3, Ro4, Ro5
Hy1, Hy2, Hy3, Hy4, Flhoran 41
MD2
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variétés pourraient étre suffisamment mar-
quées pour justifier une utilisation comme
crittre de différentiation dans I'établisse-
ment des certificats d’obtention végétale
(COV), criteres qui sont essentiellement
basés pour l'instant sur des caractéristiques
botaniques classiques [9].

L’ananas, fruit non climactérique, doit
étre récolté relativement vert pour pouvoir
étre transporté, par voie maritime, des zones
de production tropicales vers les marchés
consommateurs. Dans ce contexte, il est
apparu nécessaire de pouvoir évaluer
I'impact du stade de maturation a la récolte,
des systemes de conservation par le froid ou
de la durée de conservation [10] sur I'émis-
sion des composés volatils par le fruit,
puisqu'en dehors de l'aspect visuel seul
lardbme dégagé peut inciter le consomma-
teur a acheter le fruit frais.

L’extraction des ardmes de fruits se fait de
facon classique avec des solvants liquides
(mélanges azéotropes), mais récemment
une méthode dite SPME (Solid Phase Micro
Extraction) a été développée. Elle permet
de piéger les composés volatils dans 'espace
de téte sans prétraitement des échantillons
de fruits [11-15].

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal

Les fruits de quatre variétés d’A. comosus
(Cayenne lisse, Perolera, Queen et Ron-
don), les fruits de cinq hybrides, dont le
Flhoran 41, sélectionnés par le Cirad-Flhor
au sein d'une descendance Cayenne X Pero-
lera et enfin un hybride d’'une autre origine,
le MD2, qui a pris une place prépondérante
sur les marchés ces dernieres années, ont
été retenus pour les analyses aromatiques.
Pour chacune des variétés d’A. comosus, de
quatre a cing clones ont été utilisés
(tableau D).

Les ananas étudiés ont été cultivés sur la
station expérimentale du Cirad a Riviere-
Lézarde en Martinique (climat tropical,
15° lat. N, 62° long. O) sur des sols a hal-
loysite. Les pratiques culturales classiques



incluent un amendement de fond en Ca et
Mg, une fertilisation 2 base d’urée et de sul-
fate de potasse [(K,O / N) = 1,8] et un com-
plément en fer sous forme de chélate. Les
fruits ont été récoltés entre (135 et 158) jours
apres induction florale des plants en fonc-
tion de la vitesse de maturation des variétés.
Le stade de maturité a été déterminé par la
coloration externe des fruits, puis précisé
par leur taux d’extraits secs solubles (ESS en
°Brix) et par la mesure de l'acidité des jus.
Chaque échantillon a été constitué a partir
du mélange de pulpes de trois a cinq fruits
selon les clones étudiés.

2.2, Préparation des échantillons

Seule la partie médiane du fruit épluché a
été utilisée pour les analyses. Pour les mesu-
res d’extraits secs solubles (ESS en °Brix),
d’acidité libre et d’acide ascorbique, le jus
a été extrait par pressage, sur étamine, de
deux secteurs opposés de la pulpe. Pour
l'analyse des composés volatils, 5g de
pulpe provenant de trois zones (pres de la
peau, au milieu de la chair et prés du coeur)
ont été découpés, sur un autre secteur du
fruit, en petits cubes de 5 mm de coté.

2.3. Extraction des composés
volatils par SPME

L’extraction par SPME des composés volatils
dans l'espace de téte (flacons de 20 mL) a
été faite avec des fibres PDMS (Supelco)
pour passeur d’échantillon automatique
CombiPal. Les échantillons ont été pré-
chauffés 5 min a 45 °C. L'extraction des
composés volatils en espace de téte a duré
30 min. Les conditions d’extraction ont fait
I'objet d’'une mise au point préalable. La
désorption dans linjecteur a duré 30 s a
250 °C, avec un liner droit — diametre
interne de 0,75 mm. La fibre a été nettoyée
par désorption pendant 10 min a 220 °C sous
courant d’azote (pureté 99.9 %) avant cha-
que extraction.

2.4. Analyse CPG / FID

Lanalyse par chromatographie en phase
gazeuse (CPG) avec un détecteur a ionisa-

Profil aromatique d’ananas par SPME

tion de flamme (FID) a été faite sur colonne
Stabilwax 30 m, de diametre interne
0,25 mm, une épaisseur de phase de 0,25 pm
et avec une pré-colonne (Restek) ; détection
FID 2 245 °C ; injection a 250 °C split fermé.
Le temps utile d’analyse a été de 25 min, la
température initiale de 50 °C, la program-
mation de 6 °C par min, la température
finale de 220 °C, maintenue 5 min en
isotherme ; gaz vecteur He = 1,0 mL-min~! ;
air = 300 mL-min~" ; H, =30 mL-min~!.

2.5. Analyse CPG / MS

L’analyse par chromatographie en phase
gazeuse (CPG) avec spectrographie de
masse (MS) a été effectuée dans les mémes
conditions que celle de la CPG / FID.

2.6. Analyses des indicateurs
de maturité

Les solides solubles (ESS en °Brix) ont été
déterminés a I'aide d’un réfractometre 2 com-
pensation de température. L'acidité libre a
été mesurée par titration a la soude 0,1 N sur
10 mL de jus et exprimée en mEq-100 mL™.
La teneur en acide ascorbique a été mesurée
par la méthode au dichlorophénol indo-
phénol.

2.7. Traitements appliqués
aux ananas

L’évolution de I'émission des composés
volatils au cours de la maturation naturelle
des fruits sur pied (147 j, 151 j, 155 j et 158 j
apres le traitement d’induction florale pour
I’hybride Flhoran 41) ou lors de leur conser-
vation au froid a été suivie sur plusieurs clo-
nes par variété, mais les observations rap-
portées ne concernent qu'un seul clone par
variété en raison de la similitude des évolu-
tions observées au sein d’'une méme variété.
Les vitesses de floraison et de maturation sur
pied sont tres différentes suivant les variétés :
il y a plus de 3 semaines d’écart entre les
plants de Queen précoces et ceux de
Cayenne tardifs ; le choix des stades de
maturité a comparer a donc reposé sur les
indicateurs de maturation.

Fruits, vol. 61 (3)
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Figure 1.

Comparaison des profils aromatiques de trois clones (Qu2, Qu4 et Qu5) de la variété
Queen (Ananas comosus), pour quatre familles de composés volatils définies par

Famille 4 : de 15,1 a 25 min

Temps (min)

découpage du chromatogramme obtenu aprés analyse des fruits par SPME en

fonction dutemps de rétention. La superposition des trois profils révéle 'homogénéité

intravariété du Queen.
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Les ananas ont été conservés au froid
pendant 25 j, selon des séquences de tem-
pératures précises, ces conditions simulant
les différentes étapes logistiques de com-
mercialisation de fruits exportés par bateau
(conteneurs, transport terrestre, grande dis-
tribution). Les observations ont été faites sur
les fruits a la récolte (témoin), aprés 13 j a
18 °C, apres 7 j supplémentaires a 13 °C et,
enfin, apres 5 autres jours a 24 °C.

Par ailleurs, I'impact d’un effet « terroir »
a été évalué sur 'hybride Flhoran 41 cultivé
dans deux localités différentes caractérisées
par deux altitudes de culture et deux sols
différents (altitude de 60 m sur sol a halloy-
site et de 125 m sur sol de ponce).

3. Résultats et discussion

L’objectif de I'étude ayant été de comparer
des profils aromatiques des différentes
variétés d’ananas et de leurs clones, I'ana-
lyse des chromatogrammes a été faite en les
découpant en quatre familles de composés
volatils en fonction de leur temps de réten-
tion et donc de la volatilité et/ou la taille des
molécules : famille F1 caractérisée par des
temps de rétention de (0 2 7,4) min ; F2, de
(7,42 11,8) min ; F3, de (11,8 2 15,1) min ;
F4, de (15,1 a 25) min (figure 1). Une iden-
tification partielle par chromatographie
gazeuse avec spectrographie de masse
(GC / MS) a été réalisée préalablement pour
déterminer la nature des principaux com-
posés aromatiques de chaque famille
(tableau ID).

L’extraction par un mélange azéotrope
pentane/éther a permis d’extraire de la
pulpe plus de 150 composés plus ou moins
volatils qui participent a 'ardbme de I'ananas
[16]. L’extraction en espace de téte par SPME
n’a certainement pas été aussi exhaustive,
mais elle a permis d’extraire les composés
les plus volatils de l'arbme d’ananas de
maniere simple et reproductible.

Les profils aromatiques des différentes
variétés d’ananas obtenus par SPME et GC
ont été similaires mais facilement différen-
tiables. A maturité égale, les variations ont
été liées a la présence ou non et a l'intensité
d’un assez petit nombre de composés sur la
centaine de pics significatifs.



3.1. Variations inter-
et intravariétales pour chaque
famille de composés volatils

La famille F1, caractérisée par des temps de
rétention de (0 a 7,4) min, n'a représenté
que 4 % de la surface totale d’intégration (SI)
pour les composés volatils identifiés dans les
fruits de la variété Cayenne lisse et 6,6 % SI
pour les fruits de Rondon, avec une bonne
homogénéité intravariétale (tableau I11). Chez
les fruits de Queen la famille F1 représente
(4 2 5) % SI, sauf pour ceux du clone Qul
(10 % SI). Pour les ananas Perolera, les
valeurs ont varié de (4 a 25) % SI, révélant
une hétérogénéité intravariétale plus forte
(tableau IID. Pour le clone Pe4 de cette
méme variété, le pic n® 8, au temps de réten-
tion de 4,8 min représente 12,59 % SI. 1l cor-
respond 2 une émission de butyrate d’éthyle
nettement plus importante que pour les
autres variétés (tableau IV). Pour les hybri-
des, la variabilité est relativement forte, de
(12 12) % SI, mais rappelons que ce ne sont
pas des clones d'une méme variété mais
des individus issus du méme croisement
Cayenne X Perolera (tableau IID). La majo-
rité des pics formant la famille F1 ont été
observés dans toutes les variétés. Cepen-
dant, les deux pics n°® 8 (butyrate d’éthyle)
et n° 10 (2-méthyle butyrate d’éthyle) obser-
vés 2 4,8 min et 5,3 min, importants chez les
fruits de Perolera, de Queen et des hybrides
Cayenne x Perolera, ont été faibles chez les
fruits de Cayenne et de Rondon et tres fai-
bles pour I'hybride MD2 (tableau IV).

Pour la famille F2, caractérisée par des
temps de rétention de (7,4 a 11,8) min, les
% SI ont été moyennement homogenes
(tableau IID). Cette famille comporte peu de
pics, mais deux sont trés intenses : le pic
n° 1 correspondant 2 'hexanoate de méthyle
et le pic n° 3, a I'hexanoate d’éthyle, obser-
vés respectivement 2 (7,8 et a 8,6) min
(figure 1). Pour les fruits de Queen et de
Perolera, ces deux pics ont été remarqua-
blement plus grands que pour ceux des
autres variétés (tableau IV). Chez les fruits
du clone Qu2 des ananas Queen en parti-
culier, ils représentent prés de 60 % SI et
chez ceux du clone Qu3, pres de 50 % SI,
alors que chez les fruits du clone Qul ils ne

Tableau Il.

Profil aromatique d’ananas par SPME

Nature des principaux composés aromatiques de chacune des
quatre familles résultant du découpage des chromatogrammes
issus de I'utilisation d’une analyse SPME, en fonction du temps de
rétention de ces composeés volatils [F1, temps de rétention de (0 a
7,4) min ; F2, de (7,4 a 11,8) min ; F3, de (11,8 a 15,1) min ; F4, de

(15,1 2 25) min].

Famille Composés volatils

F1 Esters d’acétate et de butyrate

F2 Esters de pentanoate, d’hexanoate et heptanoate

+ quelques terpenes
F3 Esters d’octanoate et octénoate + sesquiterpenes
F4 Esters nonanoate et décanoate
Thioesters
Sesquiterpenes

représentent que 25 % SI (tableau IID. Chez
les fruits hybrides, les % SI ont moins varié,
de (26,52 39,9) % SI, alors que chez les fruits
de Cayenne, ces valeurs se sont distribuées
entre (21,1 et 42,3) % SI. Le MD2 présente
un résultat un peu moindre de 35,4 % SI,
alors que les fruits de Rondon ont présenté
des résultats plus faibles, de (10,1 2a
26,6) % SI, a 'exception des fruits du clone
Ro5, avec 39 % SI. Ce dernier s’est distingué
cependant par une faible intensité de ses
ardmes, traduite par 'observation de la sur-
face d’intégration totale la plus faible.

Pour la famille F3, caractérisée par des
temps de rétention de (11,8 2 15,1) min, les
% SI ont été beaucoup plus variables que
pour ceux de la famille F2, cela quelle que
soit la variété considérée et particulierement
pour les fruits de Cayenne lisse qui ont pré-
senté de (17,9 a 40,8) % SI. Pour les fruits
de Queen, les valeurs ont été plus faibles,
de lordre de 20 % SI (tableaw IID. Pour les
fruits de Rondon et de Perolera, il a été noté
la quasi absence du pic n° 2 au temps de
rétention de 12,8 min, correspondant 2 un
sesquiterpéne o-cubébene (tableau IV). Les
deux pics majeurs de cette famille F3, le pic
n° 1 correspondant a 'octanoate de méthyle
et le pic n° 3, octanoate d’éthyle, avec, res-
pectivement, des temps de rétention de
(12,2 et 13,2) min (figure 1), ont été beau-
coup plus importants chez les fruits de Pero-
lera, Rondon et Cayenne et inversement, fai-
bles, chez les hybrides Flhoran 41 et MD2.

Fruits, vol. 61 (3)
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Tableau lll.

Variations inter- et intravariétales présentées, pour chaque famille
de composés volatils, par rapport au total de la surface
d’intégration (SI) pour I’analyse des fruits de clones répartis au sein
de différentes variétés d’Ananas comosus [F1, temps de rétention
de (0 a 7,4) min ; F2, de (7,4 a 11,8) min ; F3, de (11,8 a 15,1) min ;
F4, de (15,1 a 25) min].

Variété-clone  Surface d’intégration totale F1 F2 F3 F4
(unités d’intégration)
(% SI)
Cayenne
Cal 672592 1,9 27,5 16,9 53,1
Ca2 1749202 4,8 42,3 34,4 18,5
Ca3 2109640 5,6 32,4 39,5 22,6
Ca4 2944282 6,2 28,3 40,8 24,7
Cab 699113 1,3 21,1 17,9 58,4
Perolera
Pet 561528 7,1 44,9 41,2 6,8
Pe2 1747482 4,7 53,2 33,5 8,6
Pe3 1668261 254 55,1 15,3 4,1
Pe4 3777811 5,1 24,5 60,5 9,9
Queen
Qu1 5554529 10,3 25,3 35,2 14,7
Qu2 3012870 3,7 58,0 23,5 14,7
Qu3 2817635 5,1 48,9 16,4 18,0
Rondon
Ro1 811586 7,7 26,6 439 21,9
Ro2 3187101 9,0 10,4 36,3 443
Ro3 2475838 55 10,1 49,3 352
Ro4 941183 7,3 17,5 40,6 34,6
Ro5 247470 3,3 39,3 359 215
Hybride Cayenne x Perolera
Hy1 1989670 10,2 39,9 26,7 23,2
Hy2 815098 7,2 34,9 42,1 15,8
Hy3 820019 4,9 34,3 34,7 26,1
Hy4 2342343 0,7 26,5 42,8 30,1
Flhoran 41 1425976 12,3 32,1 258 29,8
Hybride autre origine
MD2 916710 11,5 40,3 23,8 244

Pour la famille F4, caractérisée par des
temps de rétention de (15 2 25) min, les %
SI ont globalement varié de (15 a 35) % SI.
IIs ont été faibles et homogenes pour les
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fruits de Queen (15 % SD), et faibles et hété-
rogeénes pour ceux de Perolera: (de 4 a
10) % SI (tableau IID. Les fruits de Perolera
et Rondon ont révélé moins de pics pour les
composés de ce type que ceux des autres
variétés et, pour les Rondons, les trois pics,
n° 12 16,8 min (décanoate de méthyle), n °2
a 17,6 min (caprate d’éthyle) et n°3 2
19,0 min (sesquiterpéne : o-muroléne) sont
apparus plus intenses que pour les fruits des
autres variétés étudiées. Les fruits des hybri-
des ont présenté des valeurs variant de (23,2
230,1) % SI, sauf pour les fruits de Hy2, pré-
sentant des valeurs beaucoup plus faibles :
15 % SI. De nombreux pics aromatiques de
faible intensité composent cette famille
(figure D).

Globalement, les profils aromatiques des
différentes variétés sont proches les uns des
autres en terme de nombre de pics et
d’intensité, 2 quelques exceptions prés pour
certains clones.

Les fruits de Queen se sont démarqués de
ceux des autres variétés par une forte pro-
duction de composés volatils appartenant a
la famille F2 (58 % SD et une treés forte
homogénéité intravariétale (figure 7). Cela
confirmerait des analyses sensorielles qui
ont montré que les consommateurs trou-
vaient les fruits de Queen trés aromatiques,
en plus d’étre trés sucrés, mais qui n’ont pu
permettre de différentier les différents clo-
nes entre eux [17].

Les fruits de Perolera sont également trés
homogenes d'un clone a l'autre, mais cela
dans une moindre mesure que les fruits de
Queen.

Les fruits des différents clones de
Cayenne et de Rondon se sont révélés un
peu moins homogeénes entre eux que ceux
des ananas Queen et Perolera.

Les fruits hybrides ont révélé une certaine
hétérogénéité entre eux ce qui est cohérent
avec leur origine. Ils ont présenté trois
grands pics dans la famille F2 a peu pres
identiques en intensité et qui les démar-
quent nettement des fruits de leurs parents
Cayenne et Perolera. Les différents hybrides
ont montré des flaveurs, saveurs et des
teneurs en sucres et acides tres différentes
les uns des autres [17].



Les fruits de Rondon ont présenté un
grand nombre de pics dans la famille F1 et
les grands pics observés pour la famille F2
ont été faibles par rapport aux fruits des
autres variétés. Les composés aromatiques
plus « lourds » (familles F3 et F4) ont été les
plus représentés. Dans la famille F4, peu de
pics ont été observés pour les fruits de cette
variété, mais ils ont été de plus forte inten-
sité que ceux notés chez les autres variétés
(tableau IV).

3.2. Effet de la maturation sur les
profils aromatiques de Flhoran 41

Pour les fruits de Ihybride Flhoran 41,
I'émission aromatique trés faible a 147 j
apres le traitement d’induction florale (TIF),
stade de récolte pour I'exportation en frais
par bateau, a augmenté tres fortement de
(151 a 155) j apres TIF. A 155 j apres TIF,
elle a été maximale, puis, a2 158 j, elle a dimi-
nué, les fruits étant alors sur-mars
(tableau V). 1l n’y a pas eu de différence
qualitative majeure entre les fruits ayant
atteint les stades de maturité de 151 j et ceux
de 158 j, mais plus les fruits ont mri, plus
les composés lourds et moins volatils
(famille F4) se sont développés.

3.3. Effet de la conservation a 24 °C
sur les profils aromatiques de Queen

Sur des fruits de Queen verts ou en tout
début de maturation, une forte production
de composés volatils a eu lieu apres 8 j de
conservation, six a sept fois plus intense que
celle observée a la récolte (tableau VI). Elle
est toutefois restée inférieure a la produc-
tion obtenue a pleine maturation.

3.4. Effet de la conservation type
« export bateau » sur les profils
aromatiques du Flhoran 41

Pour des fruits de I'hybride Flhoran 41, la
production de composés aromatiques a été
multipliée par 30 apres 13 j en conteneurs
a 18 °C, puis cette derniere valeur a été mul-
tipliée par 2,5 apres 7 j supplémentaires a
13 °C. Elle est ensuite restée stable

Tableau IV.

Variations intervariétales présentées en fonction des pics remarquables ou majeurs caractérisant chaque famille de composés volatils,
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tion (SI) pour

égra

rt au total de la surface d’int

ées par rappo

latils, présent

es VO

temps de rétention de ces compos

I’analyse des fruits de différentes variétés d’Ananas comosus.

érisée par un

caract

F3 (%Sl)
(de 11,8 a 15,1 min)

F2 (%S
(de 7,4 2 11,8 min)

F1 (%SlI)
(de 0 a 7,4 min)

Sl totale

Variétés

F4 (%SI)
(de 15,1 & 25 min)

(unités
d’intégration)

d’ananas

Pic

Pic

Pic

Pic

(de 0 & 25 min)

12

10

1,67 2,18 0,11 0,14 0,30 24,62 0,11 5,75 0,51 0,68 0,22 22,81 1,43 7,86 2,65 0,25 0,21 1,94 3,86 1,39 0,87

0,10 0,24 0,35 0,30 0,22 0,67 1,02 12,59 0,12 2,32 0,15 0,41 18,77 0,8 8,62 1,50 0,85 0,58 15,79 0,01 8,74 1,56 1,44 0,08 0,16 0,82 1,44 4,26

4
0,31 0,13 0,01 0,36 0,01 0,01 0,8

2134081
1419208

Cayenne
Perolera
(Ped)
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0,02 0,02 0,04 0,09 nd 0,15 0,52 2,39 0,09 0,51 0,05 0,08 23,02 0,39 25,79 3,92 0,52 0,7 7,25 1,08 8,07 0,88 1,43 0,55 4,00 3,04 0,83 1,80

3012870

Queen
(Qu2)

191

0,24 0,39 0,05 0,03 0,90 1,80 2,33 0,65 0,65 0,31 0,11 0,19 6,36 0,06 8,36 0,37 0,88 0,59 24,22 0,03 10,93 1,50 1,33 0,06 0,23 6,72 7,83 10,38

941183

Rondon
(Ro3)

0,36 0,93 1,69 0,22 1,25 0,46 1,26

0,14 0,20 0,30 0,91 0,14 0,55 5,21 9,78 0,39 1,67 0,25 0,29 4,55 0,40 3,73 4,06 0,31 0,41 3,74 1,27 2,01

1448368

Hybride

(Flhoran 41)

0,7 2,97 0,17 1,35 0,19 11,56 3,0 23,8 0,28 nd 0,27 2,82 1,18 4,65 0,47 2,80 1,93 7,0 0,12 0,59 1,57

nd

nd

0,11 0,29 nd 3,52 nd

916710

Hybride
MD2

nd : non déterminé.
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Tableau V.

Emission aromatique des fruits de I’hybride Flhoran 41 (Ananas comosus) en maturation naturelle, en fonction
du stade récolte évalué en nombre de jours aprés le traitement d’induction florale (TIF). Mise en relation du taux
de la surface d’intégration totale des familles de composés volatils du chromatogramme aromatique avec les
parameétres extrait sec soluble et acidité libre [F1, temps de rétention de (0 a 7,4) min ; F2, de (7,4 a 11,8) min ;
F3, de (11,8 a 15,1) min ; F4, de (15,1 a 25) min].

Stade Extrait sec soluble Acidité libre Surface d’Intégration totale Famille1 Famille2  Famille3  Famille 4
récolte (°Brix) (mEg-100 mL‘1) (unités d’intégration)

(j apres TIF) (% SI)

147 15,5 11,5 85 869 28,1 36,0 23,0 13,0
151 16,1 13,1 344 008 28,2 33,3 15,8 21,1
155 16,6 12,7 1676 375 27,5 20,7 16,2 35,5
158 17,6 12,0 518 092 28,6 25,9 11,5 34,1
Tableau VI.

Effet de la conservation a 24 °C sur les profils aromatiques de fruits de Queen (Ananas comosus).

a) Caracteéristiques des lots analysés.

Lot analysé Maturité Conservation Température Acidité libre Extrait sec
0) (°C) (g-100 mL™") (°Brix)

Lot 1 Vert Témoin - 6,32 10,4

Lot 2 Vert +8 24 10,30 12,2

b) Emission aromatique (unités d’intégration) pour chacune des familles F1 & F4 de composés volatils du chromatogramme obtenu
apres analyse des fruits par SPME.

Lot analysé Surface d’intégration totale F1 F2 F3 F4

(0 a 25 min) (0 a 7,4 min) (7,4 a 11,8 min) (11,8a15,1 min) (15,1 a 25 min)
Lot 1 38677 9418 11173 6722 17966
Lot 2 260820 44388 70472 75090 66586

(tableau VID. Comme dans le cas de fruits  vitesse de maturation des fruits. La peau des
laissés en maturation naturelle, le dévelop- fruits produit alors une quantité d’anthocya-
pement de composés « lourds » des familles  nes plus importante donnant ainsi des fruits
F3 et F4 a prédominé apres 13 j de conser-  de couleur rouge au lieu de fruits plus oran-
vation. Ce fort développement des compo- gés observés en basse altitude [18]. Pour
sés volatils au cours de la conservation des  I'analyse aromatique, les fruits sont récoltés
fruits ne compense pas cependant 'absence  a des dates différentes mais a un stade de
de saveur liée a une faible maturité avecune maturité équivalent mesuré par l'extrait sec
faible teneur en sucres. des solides solubles et I'acidité libre. Le ter-
roir n’a pas induit de différences qualitatives
. significatives, les mémes composés volatils
3.5. Effet terroir sur le Flhoran 41 ont été observés bien que, pour les fruits
produits en altitude, 'importance relative
La production de I'hybride Flhoran 41 surun  des familles F1 et F2 ait été un peu plus fai-
site en altitude induit une réduction de la  ble (tableau VIID.
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Tableau VII.
Effet de la conservation type « export bateau » sur les profils aromatiques des fruits de I’hybride Flhoran 41
(Ananas comosus).

a) Caractéristiques des lots analysés.

Lot analysé Maturité Traitement de conservation ~ Température Acidité libre Extrait sec
(0] (°C) (9-100 mL™") (°Brix)
Lot 1 Mar Témoin - 11,5 15,5
Lot 2 Mar +13 18 19,1 15,5
Lot 3 Mar +7 13 17,2 15,4
Lot 4 Mar +5 24 13,8 14,3

b) Emission aromatique pour chacune des familles F1 & F4 de composés volatils du chromatogramme obtenu aprés analyse des fruits
par SPME, exprimée en % de la surface d’intégration totale (SI).

Lot analysé Surface d’intégration totale F1 F2 E3 F4
(0 a2 25 min) (0 27,4 min) (7,4a211,8min) (11,8a15,1 min) (15,1 4 25 min)
unités d’Intégration
( g ) (% S))
Lot 1 85869 28,1 36,0 23,0 13,0
Lot 2 2705789 21,4 27,8 28,1 21,6
Lot 3 7070676 16,5 14,0 41,5 21,6
Lot 4 8917958 16,4 10,8 34,5 34,1
Tableau VIII.
Effet « terroir » (altitude et sols différents) sur la qualité des fruits de I'hybride Flhoran 41 (Ananas comosus)
(Martinique).
a) Caractéristiques des fruits analysés.
Localisation Altitude Jour de récolte Jour d’analyse Maturité Acidité libre Extrait sec
(m) (9-100 mL™) (°BYrix)
Riviere-Lézarde 50 18 juin 2003 20 juin 2003 Mar 11,07 17,5
Basse-Pointe 135 19 juin 2003 20 juin 2003 Mar 12,00 16,7

b) Emission aromatique pour chacune des familles F1 & F4 de composés volatils du chromatogramme obtenu aprés analyse des fruits
par SPME, exprimée en % de la surface d’intégration totale (Sl).

Altitude Surface d’intégration totale F1 F2 F3 F4
(m) (0a25 min) (0 a 7,4 min) (7,4 2 11,8 min) (11,8 a 15,1 min) (15,1 a 25 min)
(unités d’intégration)
(% SI)
50 1397081 23,8 10,1 33,0 33,1
135 2464762 13,3 28,8 33,9 24,0

4. Conclusion

Différencier les profils aromatiques par
SPME de différentes variétés d’ananas sem-
ble possible malgré leur grande similitude.

Une identification plus poussée, par GC-MS,
des composés volatils d’ananas de différen-
tes origines pourrait permettre de mieux
préciser leur caractérisation. Elle conduirait
aussi 2 mieux expliquer I'évolution des

Fruits, vol. 61 (3)
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ardbmes au cours de la conservation et du
transport des fruits. L'état de maturité est
particulierement important pour effectuer
des comparaisons intra ou intervariétales.
Une analyse comparative entre les résultats
obtenus par extraction en SPME et une
extraction classique [liquide : liquide] est en
cours.
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Caracterizacion del perfil aromatico de diferentes variedades de pinas por
SPME en espacio de cabeza / GC-FID.

Resumen — Introduccion. Entre las variedades de pinas (Ananas comosus [L.] Merr.) la
variabilidad de las caracteristicas sensoriales es minima entre clones pero mas amplia entre
variedades. Diez hibridos Cayena X Perolera han sido seleccionados por el Cirad a fines
comerciales. Muestran unos perfiles aromaticos distintos de los padres. La pifia debe ser cose-
chada relativamente verde para llegar en buenas condiciones a los mercados consumidores.
Como el flavor de la pina puede conllevar al consulidor a comprarla, hemos estudiado en
diferentes variedades e hibridos, el impacto de la maduracién de la fruta y de las condiciones
de conservacion sobre la emision de compuestos volatiles. Material y métodos. Los niveles
de compuestos volitiles de las diferentes variedades pudieron ser medidos, tras extraccién
por SPME (fibra PDMS 100 pm), por CPG/FID sobre columna Stabilwax. Los anilisis se refie-
ren a frutas de cuatro o cinco clones de cada variedad Cayena, Perolera, Queen y Rondon, asi
como cinco hibridos Cirad y otro hibrido MD2. El impacto del nivel de maduracion, medido
por los solidos solubles y la acidez, y de las condiciones de conservacion sobre la emision de
compuestos volatiles ha sido evaluado. Resultados y discusion. Los perfiles aromdticos
obtenidos para diferentes clones de una misma variedad son muy similares mientras las dife-
rencias entre variedades fueron reproductibles. Durante la maduracién, una emisiéon de com-
puestos volatiles se produjo antes la maduracion completa. La conservacion al frio entre 13 °C
y 24 °C conlleva a una fuerte emision de compuestos volatiles. Conclusion. Diferenciar per-
files aromdticos por SPME/GC-FID parece posible a pesar de ser muy parecidos. Una identifi-
cacion mds profunda por GC-MS de los compuestos volitiles de pina de diferentes origenes
permitirfa una mejor caracterizacion.

Martinica / Ananas comosus / ensayos de variedades / cromatografia de gases /
compuesto volaitil / maduraciéon / almacenamiento en frio
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