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Valorisation des sous- produits de l'industrie du jus 
des fruits de grenadille : 
Composition en acides gras et en stérols de l'huile 
des graines. 

E.M. GAYDOU et A.R.P. RAMANOELINA* 

INTRODUCTION 

La demande de l'industrie des jus de fruits est croissante 
pour le jus de grenadille ou fruit de la passion (Passiflora 
edulis. famille des Passifloracées). La consommation à l'état 
frais est peu importante, la tendance étant à l'utilisation 
de ce fruit dans la fabrication des glaces et des sorbets. 
La grenadille fait l'objet de nombreuses recherches aussi 
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RESUME - Les graines du fruit de la passion (Passiflora species) 
constituent un sous-produit non valorisé de l'industrie des jus de 
fruits. Trois espèces ont été étudiées (P. edulis SIMS, P. edulis var. 
flavicarpa et P. foetida). Les graines représentent 8 à 9 p. 100 du 
fruit frais et contiennent 22 à 28 p. 100 d'huile. L'étude de la com
position en acides gras de l'huile montre qu'elle est assez proche 
de celle de l'huile de tournesol. Trois acides gras sont majoritaires : 
l'acide linoléique (57-66 p. 100), l'acide oléique (18-20 p. 100) et 
l'acide palmitique (10-14 p. 100). La teneur en acide linolénique est 
faible (0,8-1,1 p. 100). L'analyse de la fraction stérolique révèle la 
présence majoritaire du ,8-sitostérol (49 p. 100). Deux autres stérols 
se trouvent à des concentrations non négligeables ( campestérol : 
10-12 p. 100 et stigmastérol : 18-28 p. 100). 
Ces résultats préliminaires permettent d'envisager l'utilisation de 
l'huile des graines de grenadilles dans un but alimentaire. 

bien en agronomie (1- 4) qu'en technologie (5). Des études 
conduites au Cameroun, en Côte d'Ivoire, aux Antilles et 
à la Réunion,ont fait l'objet d'un certain nombre de notes 
(6 - 8). Plusieurs centaines de milliers de tonnes sont pro
duites annuellement. Les principaux pays producteurs 
sont : le Brésil, le Vénézuéla, la Colombie, le Pérou, l'Afri
que du Sud, le Kenya, l'Australie, les Fidji (9), Hawaï, 
Sri Lanka (1 0), Formose, le Japon et la Nouvelle Guinée. 
Des productions plus modestes sont obtenues en Côte 
d'Ivoire, au Cameroun, aux Antilles, à la Réunion, à Ma
dagascar et en Inde (11 ). Des tentatives récentes ont montré 
une acclimatation possible en Italie et en Corse. 

Le fruit de la passion se présente, de par sa forme et ses 
dimensions, un peu comme un oeuf de poule. Deux types 
de grenadilles se rencontrent généralement 
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- la grenadille violette, la plus répandue à Madagascar 
(Passiflora edulis SI.MS). On la cultive également en Aus
tralie, en Nouvelle-Zélande, en Afrique du Sud, à la Réu
nion et en Corse. 

- la grenadille jaune (Passiflora edulis var. flavicarpa) qui 
est une forme botanique de la précédente, mieux adaptée 
aux zones tropicales humides de basse altitude. Cette forme 
est moins répandue à Madagascar. 

D'autres Passiflora sont étudiées en Guyane comme por
te-greffe notamment (5), on peut citer : P. coccinea, P. 
foetida, P. Ùlurifolia et P. mollisima. 

Un certain nombre de mises au point sont parues sur la 
composition chimique de l'arôme des jus de grenadille 
(12-14). 

Dans le cadre des travaux que nous effectuons sur les 
plantes oléagineuses de .Madagascar et susceptibles de pré
senter un intérêt alimentaire ou industriel ( 15 - 17), il nous 
a paru intéressant de procéder à l'analyse de la fraction 
lipidique des graines de trois échantillons de Passiflora 

(P. edulis SI.MS, P. edulis var. flavicarpa et P. foetida). Si 
l'étude de la teneur en huile et de la composition en acides 
gras de l'huile de graines a fait l'objet d'un certain nombre 
de travaux dans le cas de P. edulis (18-22) et de P. foetida 
(23), la composition de la fraction stérolique n'a pas été 
abordée à notre connaissance. 

MATERIEL ET METHODES 

Echantillons. 

Les fruits de P. edulis SI.MS et de P. edulis var. flavicarpa 
ont été achetés en avril-mai 1982 sur le marché d' Antanana
rivo. Les fruits de P. foetida ont été ramassés à 15 km au 
nord de Tananarive. 

Teneur en huile. 

Après séchage jusqu'à poids constant, les graines ont été 
broyées et les huiles ont été extraites au Soxhlet, avec de 
l'hexane distillé. La teneur en huile a été déterminée suivant 
la norme NFV-3-905 (24). 

Composition en acides gras. 

Les esters méthyliques ont été préparés par saponifica
tion des triglycérides puis, par méthylation des acides 
gras par du méthanol contenant du trifluorure de bore (25). 
La séparation des esters méthyliques a été réalisée en uti
lisant un appareil de chromatographie en phase gazeuse 
Girdel modèle 300 équipé d'un détecteur à ionisation de 
flamme et d'une colonne capillaire en verre de 40 m (d.i. 
0,35 mm) imprégnée de Carbowax 20M (épaissçur de pha
se : 0,1 µm). Les températures étaient : four 190°·C ; 
détecteur et injecteur 230°,C. La pression d'hélium à 
l'entrée de la colonne utilisé comme gaz vecteur était de 
0,4 bar avec un split de 5/100. Pour l'identification des 
esters méthyliques des huiles végétales connues (olive, 
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arachide, pepms de raisins) ont été utilisées comme réfé
rences. Les longueurs de chaînes équivalentes (L.C.E.) 
sont en accord avec celles trouvées précédemment (15-26). 

Composition en stérols. 

Après saponification des huiles par la potasse éthanoli
que 2.M, l'insaponifiable a été séparé des savons par extrac
tion à l'éther isopropylique. La purification de la fraction 
stérolique a été réalisée par chromatographie en couche 
mince (C.C.M.) sur gel de silice Merck (plaques en verre de 
20x l  O cm, 0,25 mm d'épaisseur du support) en utilisant 
un mélange chloroforme-éther diéthylique (90-10, v/v) 
comme solvant de développement. Les stérols (Rf = 0,4) 
repérés, après pulvérisation de Rhodamine B, par expo
sition à la lumière ultraviolette (366 nm), ont été extraits 
de la silice par du chlorure de méthylène. Les stérols pu
rifiés ont été acétylés suivant la norme NFT 60-232 (24). 
Le mélange de stérols acétylés a été chromatographié. 
L'appareil utilisé était un modèle Girdel 30 à ionisation de 
flamme équipé d'un injecteur évaporateur en verre. L'ana
lyse a été effectuée sur une colonne capillaire en verre de 
40 m (d.i. 0,28 mm) imprégnée de OVI 7 (méthyl phényl 
silicone) dont l'épaisseur de phase était de 0,15 µm. Le 
gaz vecteur était l'hydrogène, pression 0,6 bar, fuite 0,9 
ml/s. Les températures étaient : four 260° C, détecteur 
et injecteur 270 C. Les temps de rétention relatifs (TRR) 
des acétates de stérols ont été déterminés par rapport à 
l'acétate de cholestérol. Les stérols (tableau 31 ont été 
identifiés par comparaison de leurs TRR à ceux d'un 
mélange de référence (arachide, son de riz) et avec les 
valeurs données par ITOH et al. (27). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Le pourcentage en poids des graines des fruits de grena
dille varie entre 8 et 9 p. 100 selon les espèces et variétés 
(tableau 1). La teneur en huile de ces graines est relative
ment importante puisqu'elle est comprise entre 22 et 28 
p. 100. La teneur en insaponifiable est assez faible (2,4 -
6,0 p. 100). 

La séparation des acides gras sous forme d'esters mé
thyliques a été réalisée à l'aide de la chromatographie en 
phase gazeuse (CPG) en utilisant une colonne capillaire 
imprégnée de Carbowax 20M. Nous avons pu caractériser 
14 acides gras. L'identification de tous les pics a été faite 
par l'utilisation des courbes établies avec des chromato
grammes d'huiles connues et par comparaison avec les tra
vaux de FLANZY et al. (26), sur les longueurs de chaînes 
équivalentes. Ces résultats sont rassemblés dans le tableau 
2. Trois acides gras sont prépondérants : acide palmitique 
(9,9-14,1 p. 100), acide oléique (18,2-20,5 p. 100) et acide 
linoléi9ue (57,2-66,4 p. 100). Les acides stéarique (2,2-
3,2 p. 100) et linolénique (0,8-1, 1 p. 100) sont en plus faible 
concentration. Des acides gras à nombre impair d'atomes 
de carbone (pentadécanoique et heptadécanoïque) ont été 
décelés à l'état de trace dans certains échantillons. Ces 
résultats montrent que la composition en acides gras varie 
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TABLEAU l - Caractéristiques des fruits et de l'huile de graines de Passiflora. 

Espèce et variétés de grenadille 
Caractéristiques 

P. edulis SIMS P. edulis var. flavicarpa P. foetida 

Couleur du fruit à maturité violette jaune vert-jaune 
Teneur en graine 

(p. l 00 du fruit frais) 8,5 8,0 9,0 
Teneur en huile 

(p. 100 des graines séchées) 22,0 24,2 27,8 
Teneur en insaponifiable 

(p. 100 de !huile) 2.4 6 ,0 2,5 

TABLEAU 2 - Composition en acides gras de l'huile de graines de Passiflora. 

Acide gras* Espèces et variétés de grenadille 
L.C.E.** 

Nom Symbole 

Laurique 12 : 0 
Myristique 14: 0 
Pentadécanoïque 15 : 0 
Palmitique 16 : 0 
Palmitoléique 16 :Lv7 16 ,27 
Heptadécanoïque 17 : 0 
Stéarique 18 : 0  
Oléique 18 : 1 w 9 18,21 
Vaccénique 18 : 1 w 7 18,27 
Linoléique 18 : 2 t.ù6 18,72 
Nonadécanoique 19: 0 
Linolénique 18 : 3 ù) 3 19,26 
Arachidique 20 :0 
Eicosénoique 20 : 1 w9 20,14 

* - pourcentage en poids déterminé par C.P.G. 
** - lpngueurs de chaîne équivalente. 

P. edulis SIMS P. edulis var. flavicarpa 

0,2 tr. 
tr. 0,1 

- 0,1 
11,5 9,9 

0,4 0,4 
0,1 -

2,2 2,2 
18,2 19,8 

- 1,9 
66 ,4 64,4 

- 0,2 
0,8 1,0 
0,2 -

tr. -

TABLEAU 3 - Composition en stérols de la fraction stérolique de l'huile de Passiflora. 

TRR ** 
Passiflora species 

Stérol* 

P. foetida 

-

0,2 
0,1 

14,l 
0,9 
0,1 
3,2 

20,5 
1,7 

57,2 
-

1,1 
0,6 
0,3 

edulis foetida 

Cholestérol 1,00 0,5 
Brassicastérol 1,14 1,0 
Campestérol 1,33 12,3 
Stigmastérol 1.45 28,6 
/3- sitostérol 1,70 48,8 
Fucostérol 1,77 0,4 
6. 5-avénastérol 1,85 4,5 
6. 7-stigmasténol 1,95 1,6 
6. 7-avénastérol 2,17 1,8 

? 2.45 0,4 

* - Pourcentage en poids déterminé par C.P.G. sous forme d'acétates de stérols. 
** - Temps de rétention relatif déterminé par rapport à l'acétate de cholestérol. 

0,4 
0,4 

10,3 
18,3 
48,6 

0,2 
4,6 
3,8 
2,8 

10,5 
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peu aussi bien entre les espèces que les variétés. Ces huiles 
sont fortement insaturées (81,5 à 87 ,5 p. 100) et la com
position en acides gras est assez voisine de celle de l'huile 
de tournesol (25). Une forte teneur en acide linoléique 
a déjà été signalée par divers auteurs (18-22-31 ). 

L'identification des pics des chromatogrammes obtenus 
à partir de la fraction stérolique a été faite en détermi
nant Jeurs temps de rétention relatifs (TRR) sous forme 
d'acétates par rapport à l'acétate de cholestérol . Ces 
résultats ont été comparés avec les travaux de ITOH et 
al. (27). Nous avons obtenu 10 pics et identifié 9 stérols. 
Les résultats sont rassemblés dans Je tableau 3 pour deux 
espèces de Passiflora. On peut remarquer que la composi
tion varie peu d'une espèce à l'autre sauf au niveau du 
stigmastérol et d'une substance non identifiée ayant un 
TRR de 2,45. Les trois stérols prépondérants sont Je f,-si
tostérol (48,6-48,8 p. 100), le stigmastérol (18,3-28,6 p. 
100) et Je campestérol (10,3-12,3 p. 100). Trois autres 
stérols se trouvent à des concentrations plus faibles : Je 
6 5-avénastérol (4,5 p. 100) Je 6 7-stigmasténol (1,6-3,8 
p. 100) et Je 67-avénastéi;ol (1,8-2,8 p. 100). Le cholesté-
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roi (0,4-0,5 p. 100), Je brassicastérol (0,4-1,0 p. 100) et 
Je fucostérol (0,2-0,4 p. 100) ont également été détectés. 
Si l'on compare la composition de la fraction stérolique 
des huiles de graines de grenadille à celle d'autres huiles. 
végétales (28 - 30), on peut remarquer que celles-ci sont 
assez proches de celle du beurre de cacao publiée par 
ITOH et al. (28-29). 

En conclusion, les huiles extraites des graines des fruits 
de la passion sont des huiles insaturées, riches en acide 
linoléique et dont la composition en acides gras est assez 
proche de l'huile de tournesol. Elles pourraient être utili
sées dans un but alimentaire. La qualité diététique de ces 
huiles a été testée sur des rats albinos et aucune modifi
cation du métabolisme n'a été observée (32-33). 
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