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Résume :
La grenade, en tant que fruit emblématique de la région, possede un potentiel considérable
pour la valorisation économique et culturelle. Ses propriétés nutritionnelles et ses bienfaits

pour la santé en font une ressource précieuse. Cependant, elle est confrontée a un probleme de

commercialisation et de conservation.

L’élaboration d’un sirop de grenade artisanal, les analyses physicochimiques et sensorielles

de ce dernier ont éte traité dans ce manuscrit dans le but de la valorisation des grenades.

Le taux d'humidité du sirop de grenade artisanal est de 30,81%, supérieure a celui du sirop de
commerce ou le taux d’humidité est de 24,43% et Le pH égal a 3,63 nettement moins acide.
Le sirop de grenade préparé contient 73% de sucres totaux, presque identique au sirop du

commerce 73,90% avec une acidité estimée a 5,5 % contre 7,5% pour le sirop commercial.

Grace aux analyses sensorielles, nous avons conclu que les deux sirops de grenades testés

présentaient des caractéristiques physicochimiques et sensorielle relativement proches.

Les résultats de I’analyse sensorielle a clairement démontré que le sirop de grenade
artisanal (srp01) présente des caractéristiques sensorielles sans défaut ; une couleur

naturelle, une odeur fruitée rappelant la grenade et une texture lisse avec un gout sucre.

Enfin, et en possession de ces données nous ne pouvons qu’inciter les gens a consommer le

sirop de grenade pour ses avantages pour la santé et ses caractéristiques organoleptiques.

Mots clés: Punica granatum, grenadine, sirop de grenades, transformation, analyse

sensorielle.




ABSTRACT

The pomegranate, which is an iconic fruit of the region, may be potent enough for
economic and cultural value. Its nutritional benefits and benefits for healthy skin in a
healthy resource. Independent, it was confronted with a problem of marketing and
conservation. The elaboration of an artisanal pomegranate syrup, the physicochemical
and sensory analyzes of the latter have been treated in this manuscript. The moisture
content of artisanal pomegranate syrup is 30.81%, higher than that of commercial syrup
where the moisture content is 24.43% and the pH is equal to 3.63 pure less acid.
Prepared pomegranate syrup contains 73% of all sugars, present in commercial syrup
73.90% with an estimated acid number of 5.5% against 7.5% for commercial syrup.
Thanks to the sensory analyses, we included the two pomegranate syrups tested which
presented relatively similar physicochemical and sensory characteristics. The results of
the sensory analysis clearly demonstrated that the artisanal pomegranate syrup (srp01)
exhibits flawless sensory characteristics; A natural color, an aromatic fruit reminiscent
of pomegranate, and a texture that does not taste sweet. Finally, and in possession of
these data, we can only encourage people to consume pomegranate syrup for its health

benefits and organoleptic characteristics.

Keywords: Punica granatum ,grenadine, pomegranate syrup, processing, sensory

analysis.
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INTRODUCTION




Dans le monde, les plus importants pays producteurs de grenades sont les pays d’Orient dont
I’Iran, la Turquie, I'Inde mais aussi dans la zone méditerranéenne la Tunisie, le Maroc,

I’Algérie, I’Espagne et I’Italie.

En Algérie la culture de la grenade est tres développée et la production de grenade est en nette
augmentation ces derniéres années, montrant un regain d’intérét pour ce fruit oublié depuis

plusieurs décennies (Hassen et al., 2021).

Dans le but de résorber I’excédent de la production de grenades et d’inciter a la
consommation de ces fruits, les industries agroalimentaires ont procédé a la transformation de
ces fruits avec comme objectif prioritaire de conserver le plus longtemps possible les
caracteéristiques physico-chimiques et nutritionnelles du produit frais, d’élargir la gamme

proposee et de fournir des dérivés de haute qualité (Betioui, 2017).

Les grenades ont différents sous-produits selon des utilisations différentes (Huile de pépins de
grenade, Thé de grenade, sirop de grenade et jus de grenade) (Almuammar et Khan, 2012).

La grenadine est un sirop de grenade rougeatre preparé, a l'origine, avec du jus de grenades.
Or, dans le commerce, rares sont actuellement les sirops de grenadine a base de véritable jus
de grenades. Cependant, cette boisson délicieuse et rafraichissante gagne en popularité pour

ses bienfaits pour la santé et son gout unique (Cherif et al., 1992).

L’¢laboration d’un sirop de grenade artisanal est un processus qui allie tradition et innovation

pour créer une boisson de qualité supérieure (Patel et Rawal, 2018).

Dans cette expérimentation, nous explorerons les différentes étapes de la fabrication d’un
sirop de grenade artisanal, en nous appuyant sur des références bibliographiques pour mieux
comprendre les principes fondamentaux et les bonnes pratiques. Ainsi, nous serons en mesure
de comprendre et d’apprécier la complexité et I’attention portée a chaque détail pour obtenir

un sirop de qualité supérieure.
Notre manuscrit comporte les parties suivantes :
1% partie :la synthése bibliographique qui contient des généralités sur les grenades.

2°™ partie :la partie expérimentale dans laquelle nous décrivons les procédures de fabrication

du sirop de grenade, réalisation d’analyses physico-chimiques et une analyse sensorielle a été




réalisé grace a un questionnaire et une étude comparative du sirop de grenade artisanal et

commercial.

3°™Me partie : une discussion des résultats se basant sur les analyses physico-chimiques et les
appréciations de la population sélectionnée lors de 1’analyse sensorielle des 2 sirops de

grenade.
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1. La famille des lythracées :
1.1. Description de la familles des lythraceées :

La famille des Lythracée est une famille de plantes dicotylédones qui compte 620 espéces. Ce
sont des arbres ou des vivaces ou annuelles, dont certaines sont aquatiques. Les Lythracée
ligneuses n'existent qu'entre les tropiques ou en zone méditerranéenne comme le grenadier

Punica granatum L. (Moualkia et Gourmati, 2015).

Contrairement a toutes les autres Myrtalesqui sont a majorité tropicales,
les Lythracée comportent des représentants dans les régions a hivers froids. La famille est
représentée en Algérie par la salicaire commune (Lythrum salicaria L., une plante des bords
des étangs, des fossés et de lieux humides, a feuilles opposées étroites et fleurs rouges a six
pétales, groupées en longs épis terminaux, trés répandue) ou par la chataigne d'eau (Trapa
natans L.).

2. Le genre Punica :

La grenade porte le nom de pomme punique, c’est le Malum punicum de Pline, ou pomme de
Carthage. Elle sera alors renommée Punica granatum. Punica en souvenir des guerres
puniques ou peut-étre pour puniceus qui signifie rouge écarlate en latin, et granatum pour la

multiplicité des graines contenues dans le fruit (Elodie, 2009).

3. Historique :

La grenade est le fruit du grenadier Punica granatum. Ce petit arbre dense est Originaire du
bassin méditerranéen, de lI'ouest de I'Asie et du Moyen-Orient, ou il est cultivé depuis 5000
a 6000 ans. Son nom est dérivé du latin « granatum », qui signifie « fruit du grain »
(Assurance qualité internationale collective, 1996). Les grenades sont souvent
mentionnées dans la mythologie greque, ainsi que la Bible et le Coran, attestent que le fruit
était connu et mangé pendant des milliers d'années. Outre la dimension symbolique qu'elle
porte, la grenade aussi a I'époque était apprécié pour les propriétés insectifuges de son

écorce, mais aussi pour sa pulpe Grace a son écorce coriace.

La grenade s'est ainsi propagée rapidement a l'est (Asie) et a l'ouest (bassins)
méditerranéen), grace au noyau du fruit. Cet arbre fruitier a un peu poussé aujourd'hui

Partout dans le monde, dans des climats chauds et secs (Calin Sanchez et al., 2005).
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4. Description botanique et classification de I’espece Punica granatum :

4.1. Description botanique

L’arbre du grenadier (figure 1) se présente comme un petit arbre de 3 a 4 m. de hauteur,
donnant de nombreux rejets, on le trouve plus souvent sous forme de cépée, qu'avec une tige
unique. Les rameaux sont gréles, parfois épineux (Benoit, 2013). Il croit majoritairement dans
toute la région méditerranéenne, de fagon spontanée ou cultivée (Quezel et Djaziri, 2017).

Figure 01 : L’arbre de grenade Punica granatum (Quezel et Djaziri, 2017).

Les feuilles du grenadier sont caduques, opposées, et disposées sur les rejets comme ils
peuvent étre en touffes sur les pousses courtes, glabres sur les deux faces. Caractérisées par la
couleur vert foncé de la face supérieure et a nervure médiane nettement déprimée. La face
inférieure, vert clair, montre une nervure médiane tres saillante. Ces feuilles entiéres (figure
2), brillantes, lancéolées, assez coriaces, présentent un limbe elliptique allongé, de 3 a 8 cm de

long. de sommet obtus ou allongé, munies d’un court pétiole rougeatre (GODET, 1991).
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Figure 02 : Les feuilles de Punica granatum (Original, 2022).

Les fleurs axillaires, solitaires ou parfois disposées par deux, présentent un calice épais,
coriace, tubuleux et turbiné a 6 lobes triangulaires. La corolle d'un rouge éclatant est formée
de 5 a 7 pétales obovales. Elles sont appelées aussi balaustes (quand elles sont sous forme de
boutons), Les fleurs sans odeur sont seches, de saveur astringente et apre et donnent a la

salive une teinte violacée (Melgarejo et al., 2003 ; In Djaziri, 2017).

Figure 03 : les fleurs de Punica granatum (Bouras, 2019).

Le fruit posséde dans ses différentes parties de nombreux composés chimiques d’une valeur
biologique élevée : écorce, membranes blanches, arilles et pépins (Calin et al., 2005). Le fruit

du grenadier, la grenade, est un balauste, baie complexe presque ronde et charnue de la taille
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d’une pomme ou d’une orange (Chakass et al., 2007). Elle mesure entre 6 et 12 cm de large
alors que le poids varie entre 200 et 650 grammes (Holland et al., 2009 ; Pande et al., 2016).

Figure 04 : Le fruit de Punica granatum (Calin Sanchez et al., 2005).

La graine est la partie comestible du fruit (figure 5). Cette baie renferme de nombreuses
graines contenues dans des loges, séparées par des cloisons ténues et membraneuses. Toutes

ces graines possédent un mésocarpe charnu et gélatineux, acidulé et sucré.

Composé d’un tégument externe pulpeux et trés succulent, et un tégument interne dur et
coriace, courtement funiculées, deviennent plus ou moins anguleuses par compression

réciproque (Bartels, 1998).

Figure 05 : La graine de Punica granatum (Newman et al., 2007).

4.2. Classification :
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Le grenadier Punica granatum a éte decrit par Linnaeus et introduit dans sa classification en
1753. Voici la classification selon Mohamed Amine Ben Abdennebi (2012) aboutissant a

la classification phylogénétique APGII, qui comprend 457 familles regroupées en 45 ordres.

Embranchement : spermaphytes

Sous embranchement : Angiosperme
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Myrtales

4.3. Les variétés de grenade :

Il existe un grand nombre de variétés de grenades qui ne se différencient pas seulement par
leur morphologie, mais aussi par leur composition physicochimique, en particulier parleur
teneur en sucre, en acide, vitamine C, en polyphénols et leur rendement en jus. Selon cette
composition en sucre et en acide, les variétés sont souvent réparties en grenades aigres,

aigres-douces et douces (Megarejo et al., 2003).

En effet, il existe plus de 1000 variétés de Punica Granatum. La taille du fruit, la couleur de
I’écorce et des graines, la dureté des pépins, la teneur en jus, I’acidité et I’astringence ainsique
la période de maturation sont les critéres les plus utilisés pour les distinguer (Stover et
Mercure, 2007) :

v Couleur de la peau : du rouge foncé au jaune pale rose.
v Couleur des arilles : du rouge trés foncé au rose transparent (peu commercialisé).

v" Go(t des arilles : acide ou doux.

5. La production de la grenade Punica granatum :

9
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5.1. Dans le monde :

En 2020, la superficie du grenadier dans le monde a été estimée a environ 300.000 ha donnant
lieu a une production d’environ 2,5 millions de tonnes de grenades. Actuellement, les plus
grands pays producteurs de grenade sont I'Inde, la Turquie, les Etats Unies, la Chine, 1’Iran,
I’ Afghanistan et I'Egypte (Bennis et al., 2021).

Mille tonnes
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Figure 06 : Les plus grands pays producteurs de grenades au monde (Bennis et al., 2021).

5.2. En Algérie :

Selon la Direction des Services Agricoles (DSA, 2018), la production totale de grenade en
Algérie est 421 136 Qx. On remarque que la wilaya de Mostaganem enregistre une grande
production avec 186 261 Qx, suivi par Djelfa 110 760 Qx. La wilaya de Tlemcen est classée

la cinquiéme en termes de production de grenade soit 1590 Qx.

La production de la grenade en Algérie ainsi que sa superficie sont enregistrées dans le

tableau ci-dessus.

Tableau 01 : La production de grenade en Algérie (DSA, 2018).

10
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buperf::: )plnntée .Superﬂc:il : rapport Production (Q)
Djelfa 1240 1186 110760
Mostaganem [140 1145 186 261
Relizane 123 105 90 565
M'sila 486 474 31960
Tlemcen 44 205 | 590

6. Les facteurs écologiques liés a la culture du grenadier Punica granatum :

Le grenadier est une plante tres facile a cultiver du moment qu’elle dispose de lumiere et de
chaleur suffisante (Pierre, 2013). Il est trés résistant et s’acclimate trés bien dans de
nombreux milieux. Cependant, respecter au mieux ses exigences assurera au grenadier une

bonne croissance et une bonne fructification.
6.1. Conditions climatiques

Les conditions climatiques optimales pour la croissance des grenades existent dans les
climats de type méditerranéen. Il s'agit notamment d'une forte exposition a la lumiére du
soleil, des hivers doux avec des tempeératures minimales ne descendant pas en dessous de
12°C ; et des étés secs et chauds sans pluie au cours des derniers mois de lI'année (Levin,
2006).

Le grenadier aujourd’hui s’adapte a de nombreux climats, dans les régions subtropicales et
tropicales chaudes ou la période des températures élevées correspond au moment de la

maturité des grenades (Erkan et al., 2011).

Néanmoins le grenadier exige beaucoup d’eau et de fraicheur pour ses racines et c’est
seulement dans ces conditions qu’il donne beaucoup de fruits de bonne qualité (Anne, 2019).
Les arboriculteurs turcs et perses disent que le grenadier doit avoir « les pieds dans I’eau et la
téte au soleil ». En effet, il est nécessaire que ses racines soient au frais et largement irriguées,

afin d’obtenir des fruits de bonne qualité et en grande quantité (Wald, 2009).
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6.2. Conditions édaphiques

Le grenadier est une espéce connue pour sa tolérance au calcaire et a la salinité. Sa tolérance a
la sécheresse est relative et se fait au détriment de sa croissance végétative et de sa
fructification. Les meilleurs résultats des plantations sont obtenus dans des sols alluvionnaires
profonds Disposer d'une quantité d'eau suffisante (bord d'écoulement). Les sols argilo-

limoneux irrigués conviennent également a la culture des grenades (Ahmed, 2004).
7. La fructification et la récolte du fruit du grenadier Punica granatum :
7.1. La fructification

Le grenadier fructifie a partir de la 3eme année, mais la production devient significative a
partir de la 4éme année. Le rendement augmente durant les 10 a 20 premiéres annees de la
culture (selon le degré d’intensification). Le rendement de l'arbre dépend beaucoup des
conditions du terrain, de la taille, ainsi que de la variété. (Kamilia et dhejina, 2022). La

floraison s’¢étale sur une longue période de 50 a 70 jours allant de mai a juillet.

Les fruits de la premiére floraison sont ceux ayant un meilleur taux de nouaison (90 %) et qui
donnent les plus gros fruits. Le développement des fruits nécessite entre 120 et 160 jours. La
maturité des fruits a lieu fin septembre a fin octobre, certaines variétés mdrissent en novembre
(Anne, 2019).

7.2. La récolte

Les grenades sont disponibles dés la fin de I'automne (Dubois, 2006). 1l est prudent de cueillir
les grenades entre fin-aoQt pour les variétés les plus précoces et mi-novembre pour les plus
tardives (Anne, 2019) avant qu'elles ne soient complétement mdres, lorsque leur écorce
commence a virer au rouge (Afaq et al., 2005). Pour éviter que le fruit se fende sur I’arbre

dans les automnes pluvieux.
7.3. La conservation du fruit

« Atempérature ambiante :les grenades entiéres se conservent plusieurs jours.
Cependant, elles ne mdrissent pas davantage. N’attendez pas trop longtemps aprés
avoir récolté les fruits pour les consommer, sinon, la pulpe rouge autour des graines va
se dessécher (Anne, 2019).
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o Au réfrigérateur : conservez-les a I’intérieur d’un sac en papier kraft pour éviter le
dessechement. Une telle méthode donne une un mois de conservation supplémentaire.

e Au congélateur : La grenade peut se conserver entre 3 et 6 mois en chambre froide
lorsqu’elle est stockée dans des conditions favorables.

Les baies peuvent étre conservées a température de (3 a 5°C et 80% HR) (Dorine, 2022).

8. Utilisation et effets thérapeutiques de la grenade Punica granatum :

La grenade peut étre considérée comme un aliment fonctionnel, définis comme les aliments
qui ont des composants bénéfiques pour la santé et réduisent le risque de souffrir de maladies
(Roberto, 2015). Elle est une riche source de deux types de composés polyphénoliques : les
anthocyanes qui donnent au fruit et au jus leur couleur rouge, et les tanins hydrolysables qui

représentent 92 % de l'activité antioxydante de I'ensemble du fruit (Erkan et al., 2011).

Les cultures anciennes ont compris les effets bénéfiques du grenadier sur la santé. Les
produits issus de toutes les parties du grenadier, y compris les fruits, I'écorce, les fleurs, les
racines et les feuilles, étaient utilisés pour le traitement médical d'un grand nombre de
maladies et d'affections humaines (Holland et al., 2009). La recherche médicale moderne a
évalué la bioactivité du jus de grenade et de divers extraits de grenade contre les maladies
coronariennes, cancers (de la peau, du sein, de la prostate et du cb6lon), inflammation,
hyperlipidémie, diabete, les troubles cardiaques, I'nypoxie, I'ischémie, le vieillissement, les
troubles cérébraux, et le SIDA (Shishodia et al., 2006).

9. Travaux antérieurs :
9.1. Composition chimique de la grenade Punica granatum :

La composition chimique de la grenade varie selon les espéces et au sein d’une méme espéce.
Elle dépend des conditions de culture, de la qualité du sol, du climat, des irrigations, et de la
période de récolte. La grenade contient dans ses différentes parties de nombreux composés
chimiques d’une valeur biologique ¢levée : écorce, membranes blanches, jus, et graine

(Hassen et al., 2021).

9.1.1. L’écorce
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Parmi les graines, la peau et le jus, la peau est le constituant qui posséde la plus haute teneur
en polyphénols tels que les tanins, les flavonoides et l'acide ellagique, principalement
responsable de > 50 % des propriétés antioxydantes de ce fruit (Eleonora, 2015 ; Lansky et
al., 2007).

L’écorce de grenade représente environ 40% du fruit. Elle contient deux importants acides
hydroxybenzoiques, I’acide gallique et I’acide ellagique tels que les ellagitanins, la
punicalagine et la punicaline. Elle renferme également des acides hydroxycinnamiques, des
dérivés de flavones, des molécules de coloration jaune et des anthocyanidines, responsables
de la couleur rouge des grenades (Lansky et al., 2007).

9.1.2. Lagraine

La grenade est un fruit dont une seule partie est comestible : uniqguement larille. La partie
comestible représente 52% du poids du fruit, et chaque arille se compose de 78% de pulpe et
de 22% de pépins (Yildiz, 2009).

L'huile extraite des graines de grenade contient 80% d'acide Gras insaturées, acides gras avec
au moins une double liaison. Cette huile se compose aussi d’acides gras saturés, qui ne
présentent aucune double liaison, comme les acides palmitiques et stéariques (Lansky et al.,
2007). Elle est composée a environ 63,5 % d’acide punicique. Le pépin contiendrait en outre
la plus forte concentration d’cestrone du régne végétal, environ 17 mg/kg de graines séchées

(Storey, 2007).
9.1.3. Le jus

Comme de nombreux jus de fruits, le jus de grenade contient des sucres tels que le glucose, le
fructose et le saccharose, des acides organiques tels que l'acide citrique, l'acide ascorbigue,
I'acide gallique et l'acide ellagique, et des acides aminés (Erkan et al., 2011). Le jus est
également riche en vitamines dont les plus importantes sont la vitamine C et la vitamine A
avec des concentrations variant entre 4 et 6 mg/100g. La grenade a aussi une concentration

assez importante en minéraux (Hmid et al., 2013).

Parmi les différents composés qui peuvent étre clairement étiquetés comme produits de jus,
les acides organiques et les composés phénoliques sont probablement les plus utiles en raison

de leur omniprésence, spécificité et diversité (Hmid et al., 2013).
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9.2. Activités biologiques de la grenade Punica granatum :

Ce fruit suscite un intérét croissant car il est considéeré comme un produit fonctionnel trés utile
dans l'alimentation humaine, car il contient plusieurs groupes de substances utiles pour la
réduction des risques de maladie. Le jus de grenade a été proposé comme agent
chimiopréventif, chimiothérapeutique, antiathérosclérotique et anti-inflammatoire. C'est
pourquoi sa consommation a connu une croissance fulgurante. Sa capacité antioxydante
commerciale est trois fois plus élevée que celle du vin rouge et du thé vert (Mustafa et al.,
2008).

9.2.1. Activité antioxydante :

Les extraits d'écorce présentent la capacite antioxydante la plus élevée (Mihaela et al., 2022).
La capacité antioxydante du jus de grenade, comme celle d'autres fruits, dépend du
cultivateur, de la région de culture, du climat, de la maturité et des pratiques culturales. Ces
antioxydants polyphénoliques peuvent agir de différentes manieres, notamment en piegeant
les radicaux, en décomposant les peroxydes et les cations metalliques chélates, et qui

semblent inhiber le développement de I’athérosclérose (Mustafa et al., 2008).
9.2.2. Activite anti-inflammatoire :

Plusieurs recherches montrent que I’activité anti-inflammatoire des extraits de Punica
granatum peut s’expliquer en partie par la présence dans le fruit des composés
polyphénoliques comme les tanins hydrolysables et les flavonoides (Zarfeshany et al., 2017).
Comme pour la plupart des tanins hydrolysables présents dans la grenade, il a été démontré
que l'acide ellagique et les gallotanins, communément appelés punicalagines, inhibent la
prolifération des cellules cancéreuses humaines et régulent I'inflammation en raison d'une

activité antioxydante élevée (Seeram et al., 2005).
9.2.3. Activité antidiabétique :

La consommation de jus de grenade réduit considérablement le stress oxydatif chez les
patients diabétiques sans affecter les indicateurs du diabete. Esmailzadeh et ses
collaborateurs (2006) ont montré que les fleurs de grenade ont un bon effet sur le diabéte.
Katz et al. (2007) ont démontré que Iextrait aqueux de la peau de grenade -était
significativement hypoglycémique, en augmentant le taux d'insuline et le nombre de cellules

pancréatiques chez les rats diabétiques induits par I'alloxane.
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9.2.4. Activité antimicrobienne :

L’écorce du fruit de Punica granatum posséde une activité antibactérienne considérable. La
combinaison unique de tanins et d'alcaloides dans cette écorce, et leur effet synergique,
peuvent expliquer l'activité antibactérienne que Il'on ne trouve pas dans dautres fruits
également riches en tanins et en alcaloides. Les polyphénols de grenade ont des effets
antiviraux et antibactériens intéressants (Neurat et al., 2004).

Al-Zoreky (2009) a montré que ’extrait méthanolique 80% des peaux de grenade était un
inhibiteur efficace contre Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Esherichia coli et
Yersinia enterocolitica. Cette activité antimicrobienne de cet extrait est due, au moins

partiellement, a la présence des polyphénols (Lairini et al., 2014).
9.2.5. Activité antiulcéreuse :

L’extrait d’écorce de Punica granatum présente un effet gastroprotecteur significativement
supérieur. Il ressort également que I’extrait hydroalcoolique de grenade a montré une activité
protectrice supérieure a celle du médicament commercial (Améprazole), ceci est interpréte par
une diminution de la surface ulcérée. Cela indique que I’extrait testé possede un meilleur
profil pharmacologique que 1’Améprazole ce qui nous laisse suggérer que I’extrait agit en

inhibant le degré d’ulcération (Kamilia et dhejina, 2022).
9.2.6. Activité anticancéreuse :

Les cellules cancéreuses ont la capacité de redevenir des cellules saines par un processus
appelé différenciation. Les flavonoides peuvent induire cette différenciation, ce qui les rend
intéressant pour le traitement de la leucémie, mais aussi des cancers du sein, de la prostate
(Kawaii and Lansky, 2004) et I’intestin (Heber, 2006). Ainsi, les fractions riches en
polyphénols de grenade présentent des activités antiprolifératives, antiinvasives,
antiarachidiques, antiangiogéniques et proapoptotiques contre les cellules cancéreuses du sein
et de la prostate. Une étude des promyélocytes de leucémie humaine (HL-60) a montré que les
extraits riches en flavonoides, l'un du jus de grenade fermenté et l'autre de I'écorce de grenade,
étaient des puissants promoteurs de différenciation, tandis que I'extrait de jus de grenade frais
est assez faible. L'extrait de grenade inhibe également la prolifération des cellules
cancéreuses, le jus fermenté et I'extrait d'écorce de grenade sont plus efficaces (Kawaii et
Lansky, 2004).
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9.2.7. Action préventive des maladies cardiovasculaires

Les propriétés thérapeutiques potentielles du grenadier sont trés variées et incluent traitement
et prévention du cancer et les maladies cardiovasculaires. L’activité protectrice des
polyphénols apportée par I’alimentation contre les maladies cardio-vasculaires est due a leur
capacité a inhiber ’oxydation des LDL. Les polyphénols de grenade peuvent protéger les
LDL contre l'oxydation & médiation cellulaire par deux voies, y compris l'interaction directe
des polyphénols avec la lipoprotéine et/ou un effet indirect par accumulation de polyphénols

dans les macrophages artériels (Aviram et al., 2002).
9.2.8. VIH

Le jus de grenade contient des inhibiteurs d'entrée du VIH-1 ciblés sur I'enveloppe du virus
correspondant a une classe de médicaments antirétroviraux encore rares en développement.
La PJ contient plusieurs ingrédients qui auraient une activité anti-VIH, par exemple : l'acide
caféique, l'acide ursolique, la catéchine et la quercétine (Robert, 2004).

9.2.9. Autres propriétés de la grenade Punica granatum

Punica granatum est un fruit riche en flavonoides, anthocyanes, acide punicique, ellagitanins,
alcaloides, fructose, saccharose, glucose, acides organiques simples. La grenade peut étre
utilisée dans la prévention et le traitement de plusieurs types de cancer, de maladies
d'arthrose, de polyarthrite rhumatoide, problemes de peaux, des effets dentaires, d’ Alzheimer,
et d'autres maladies. De plus, il améliore la cicatrisation des plaies et est bénéfique pour le
systéme reproducteur. La grenade peut induire ses effets bénéfiques grace a l'influence de ses
divers constituants et meétabolites biodisponibles sur I'expression des genes. Bien que
beaucoup d’essais cliniques et sur des animaux ont €té menés pour examiner et prouver les

effets thérapeutiques de ces composés (Aida et al., 2014).

10. Les sous-produits de la grenade Punica granatum

Toutes les parties du grenadier (racines, écorce, feuilles, fleurs, couenne et graines) peuvent
étre transformées en produits a valeur ajoutée pour une utilisation médicinale, industrielle et

cosmétique (Almuammar et Khan, 2012 ; Dhinesh et Ramasamy, 2016).
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- L’huile de pépins de grenade :

Il s'agit d'une huile obtenue a partir des pépins de grenade, qui est riche en acides gras
insaturés et en antioxydants. Cette huile est utilisée dans l'industrie cosmeétique et

pharmaceutique (Alvarez-Suarez et al., 2019).
- La teinture a partir de grenade :

Cette teinture est obtenue a partir de la peau de grenade et est utilisée comme colorant naturel
dans l'industrie alimentaire (Ahmed, 2021).

- La poudre de la peau de grenade :

La poudre de peau de grenade est un sous-produit qui est obtenu apres le pressage des fruits.
Elle est riche en antioxydants et en fibres, et peut étre utilisée comme ingrédient fonctionnel
dans les aliments (Othman, 2017).

- Les cosmétiques a base de grenade :

Les extraits de grenade sont utilisés dans lindustrie cosmétique pour leurs propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires. Ils sont utilisés dans les produits pour la peau et les
cheveux (Tadini, 2021).

-Usage ornemental :

Utilisés pour décorer les jardins ou former des haies. En effet, le grenadier possede de tres

belles fleurs colorées d’une grande valeur ornementales (Stover et Mercure, 2007).
- Les compléments alimentaires a base de grenade :

Ces compléments alimentaires sont fabriqués a partir d'extraits de grenade et sont utilisés pour

leurs propriétés antioxydantes et antiinflammatoires (jurenka, 2009).

- Le jus de grenade :

Le jus de grenade est un produit populaire qui est consommé pour ses bienfaits pour la santé.

Il est riche en vitamines, en antioxydants et en polyphénols (Neves et al., 2021).

11. La transformation technologique de la grenade :
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11.1. Le triage :

Les fruits de grande taille bien mdrs avec une couleur attrayante sont facilement
commercialisés tandis que les grenades de qualité inférieure présentant des troubles du fruit,
tels que des enveloppes brilées par le soleil, des fentes et des fissures, réduisent la
commercialisation et l'acceptation par les consommateurs. Ce qui explique l'utilisation de ces
fruits de moindre qualité qui ne peuvent pas étre commercialisés pour la préparation des

nouveaux produits tels que le jus de grenade (Sangram et al., 2022).
11.2. Le lavage :

Le lavage s’effectue a ’eau potable aprés avoir peser les grenades, afin d’éliminer la terre,
les microorganismes, les traces de traitement phytosanitaire. Un lavage soigneux est important
. puisque certaines méthodes favorisent le pressage avec la peau donc les risques de

contamination sont élevés (Hmid et al., 2013).
11.3. Extraction du jus de grenade :

Le principal défi de I'extraction du jus est I'épluchage qui prend du temps et est irritant car les
mains se tachent a cause des polyphénols et des enzymes d'oxydation. Pour I'extraction du jus,
les fruits sont préparés en les faisant rouler sur une surface dure afin d'affaiblir les sacs de

graines a l'intérieur du fruit.

La méthode de base pour l'extraction du jus implique l'ouverture du fruit, la séparation des
graines et le pressage dans une presse a vis ou a panier. Dans une autre méthode, les fruits
sont coupés en quatre et écrases ou les fruits entiers peuvent étre dans une presse hydraulique
et le jus est filtré. L'extraction hydraulique du jus doit se faire a une pression inférieure a 100
psi afin d’éviter une extraction excessive des tanins de 1’écorce qui sont responsables de
I’astringence du jus de grenade. Les meilleurs résultats ont été obtenus en utilisant des fruits

entiers compte tenu du temps et du colt (Dhumal et al., 2014).
11.4. La clarification :

La clarification ou le collage est I'une des étapes les plus importantes de la transformation des
jus de fruits. Cette procédure permet d'éliminer les précurseurs actifs du trouble, réduire ainsi

le risque de formation de trouble pendant le stockage, réduire la quantité de tanin, diminuer
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l'astringence du produit et d’améliorer le golt du produit et enlever ’amertume (Dhumal et
al., 2014).

L’ultrafiltration (UF) est un procédé simple pour la clarification et pour I’affinage de jus de
fruits. Son objectif est d’éliminer les maticres en suspension ainsi que les substances induisant
trouble et turbidité pendant son stockage. Le prétraitement enzymatique permet de garantir
I'nydrolyse complete des substances pectiques, de minimiser le risque d'encrassement des
membranes colteuses et d'éliminer/dégrader les composés polyphénoliques responsables de

I'encrassement des membranes (Semia et al., 2011).
11.5. La pasteurisation :

La pasteurisation se fait selon un programme temps-température, qui peut varier, mais prend
généralement 30 a 60 secondes. Pour les purs jus de fruits, la tempeérature est rapidement
portee a 90-96°C dans un échangeur de chaleur tubulaire puis redescendue a basse
température en 30 secondes environ, c'est la "flash pasteurisation” (Ilham, 2013). Dans le cas
d'emballages en métal ou en verre, les deux étapes de pasteurisation et d'emballage peuvent
étre inversées. Le produit est emballé a froid avant la pasteurisation. Il est ensuite pasteurisé
dans un pasteurisateur par trempage ou pulvérisation d'eau chaude sur I'emballage. L'échelle
de pasteurisation devient plus longue et I'échange de chaleur est plus lent. Cette technique est
plus longue et consomme plus d'énergie, mais elle permet une meilleure maitrise des risques

sanitaires car le jus est pasteurisé dans son emballage (Ilham, 2013).

11.6. Le conditionnement :

La sélection des matériaux d'emballage ainsi que le traitement influencent la qualité du jus,
modifiant la couleur et la composition des nutriments pendant le stockage en raison du contact
avec l'oxygene et de la transmission de la lumiére au travers. Les cartons avec revétement en
polyéthylene basse densité (LDPE) ou les récipients en verre sont des matériaux couramment
utilisés pour I'emballage des jus (Dhumal et al., 2014).

Dans le cas de conditionnement du jus apres le traitement de la pasteurisation, le produit est
refroidi & une température ambiante (17-22 °C) avant qu’il soit rempli dans des bouteilles ou
des cartons et fermé les récipients en conditions aseptiques. Enfin les jus sont stockés dans
des endroits frais, sec, aéré et a ’abri de la lumiére (llham, 2013).

12. Transformation biotechnologique :
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Le processus de production de jus de grenade génére de grandes quantités de différents flux
de sous-produits, des restes non comestibles d'origine végétale, composés principalement de
solides biodégradables. La peau de grenade (1’écorce) et la graine de grenade sont des sources
précieuses de composes phytochimiques bioactifs, dont la grande majorité détient un grand
potentiel grace a des processus appropriés pour étre convertis en produits a valeur ajoutée.

La bioraffinerie est une installation, un processus ou méme un groupe d'installations qui
intégre de maniere durable la biomasse dans un éventail de produits commercialisables, tels
que les produits biochimiques, I'énergie et les carburants.

Le bioraffinage industriel est une nouvelle stratégie de conversion des déchets en produits a
valeur ajoutée. Le développement de nouvelles bioraffineries pour la valorisation des pelures
et des graines de grenade permettra de résoudre plusieurs probléemes de gestion des déchets,
tout en donnant naissance a de nouveaux produits finaux tels que des composes antioxydants,
des ingrédients diététiques, des prébiotiques et plusieurs ingrédients fonctionnels, ainsi que
des enzymes industrielles et des protéines unicellulaires. Etant donné que la production des
produits susmentionnés a une valeur économique élevee et de nombreuses applications dans
le secteur alimentaire, et qu'elle répond également a la demande sociale de production de
produits bénéfiques pour la santé, la valorisation des écorces et des graines de grenade par le
biais de modifications chimiques ou de l'utilisation de microbes est un domaine d'un grand
intérét (Dimou et al., 2017).
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1. Réalisation du sirop de grenade artisanal

Le sirop de grenade industriel est principalement préparé en ajoutant du sucre au jus de
grenade pour créer une consistance plus épaisse et une saveur plus sucrée. Il est souvent
utilisé comme édulcorant naturel dans les boissons, les cocktails, les desserts et les sauces
(Rosenblat et al., 2006).

Dans le cadre de notre mémoire nous avons procédé a la fabrication d’un sirop de grenade

artisanal a partir de jus de grenade sans ajout de sucre.

1.1.Prélévement et conservation des échantillons

Les grenades ont été obtenues au marché chez un primeur de la wilaya de Tlemcen. Notre
choix s’est porté sur des grenades fraiches et non cabossées, apres les avoir peser nous les

avons nettoyé et conservé au réfrigérateur pour la préparation du sirop de grenade.

Figure 07 : Photo des grenades utilisées pour 1’¢laboration du sirop de grenade
(Photo originale, 2023).
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1.2. Les étapes de préparation du sirop de grenade

- Les grenades ont été nettoyées avec une brosse afin d’enlever la poussiére ou les débris de
terre. Ensuite, nous avons coupé les grenades aux 2 extrémités et découpé des quartiers en
incisant la peau comme pour éplucher une orange.

- Nous avons completement ouvert 4 grenades, retiré le centre et tapé le dessus a I’aide d’une
cuillere pour faire tomber les graines dans un bol (figure 08). Cette méthode permet de

récupérer un maximum de graines en évitant d'en mettre partout.

Figure 08 : Photo de I’obtention des graines de grenade (photo originale, 2023)

-Nous avons verse les graines dans un robot mixeur et mixé de maniere a obtenir le jus (figure
09).

Figure 09 : Photo des graines de grenade une fois mixées (Photo originale, 2023).
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- Une fois les graines de grenades mixées, nous avons versé le jus obtenu dans un bol muni
d’une passoire pour le filtrer (figure 10).

Figurel0 : Photo du jus obtenu apreés filtration (Photo originale, 2023).

- Apreés filtration, nous avons récupéré les graines pour les écraser a la main afin de récupérer
le jus restant (figure 11).

Figurell : Photo du filtrat des graines de grenade aprés mixage (Photo originale, 2023).

-Apreés avoir obtenu le jus de grenade a I’étape précédente, nous I’avons versé dans une
casserole pour le cuire sur feu moyen durant 20 a 25 minutes. Si une écume se forme, la

retirer avec une cuillere et laisser bouillir doucement en mélangeant réguliérement (figure 12)
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Figurel2 : Photo du jus de grenade (photo originale, 2023).

-Le sirop de grenade ou la mélasse de grenade est préte lorsque le jus a bien diminué et que
nous obtenons comme un sirop. Conserver la mélasse encore liquide dans un récipient et

laisser refroidir, elle va épaissir (figure 13).

Figurel3 : Photo du sirop de grenade apres cuisson
(Photo originale, 2023).
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2. Analyses physico-chimiques du sirop de grenade :

Suite a D’¢laboration du sirop de grenade artisanal il nous a paru indispensable
d’effectuer les analyses physicochimiques pour mieux apprécier et identifier le produit
obtenu. Bien que le laboratoire de l'université aurait pu étre une option préférable en
termes de colt et de commodite, il n'était malheureusement pas disponible en raison de
circonstances imprévues. Il a été décidé alors de faire appel a un laboratoire privé. Ces
laboratoires, généralement spécialisés dans des domaines spécifiques agro-alimentaires,
détergents ou cosmétiques, offrent des prestations d'analyse et disposent d'‘équipements
de pointe ainsi que d'experts qualifiés pour mener a bien les tests et les mesures
requises. En optant pour le laboratoire privé de BIOLAB EXPERTISE Laboratoire
d’analyse de la qualité et de conformité, situé¢ aux oliviers KIFFANE section 73 lot N°
97 local D, il était possible de garantir la continuité des analyses et de respecter les

délais, tout en assurant des résultats precis et fiables.
2.1. Humidité

Principe : La teneur en matiere seche du sirop de grenade a été determinée par
dessiccation d’une masse d’essai en g dans une capsule en aluminium placée dans une
¢tuve a une température de 105°C jusqu’a obtention d'un poids constant (Audigié et al.,

1984).
2.2. Acidité titrable

Principe : Le titrage de l’acidité du sirop de grenade se fait avec une solution
d’hydroxyde de sodium (NaOH 0,1 N) en présence de phénolphtaléine comme
indicateur coloré (AFNOR, 1974).

2.3.pH:

Principe : Le pH de I'échantillon a été mesuré a l'aide d'un pH-meétre, qui est un
instrument de mesure couramment utilisé pour déterminer l'acidité ou la basicité d'une

solution.
2.4. Sucres totaux

Principe : Le dosage des sucres totaux a été réalisé selon la méthode de Dubois et al.

(1956). Le principe est basé sur la formation d’une coloration jaune-rouge avec le

27




MATERIEL ET METHODES

phénol et I’acide sulfurique dont I’intensité de la couleur est proportionnelle a la

concentration des sucres.

3. Enquete sur ’appréciation du sirop de grenade

Nous avons effectué une enquete sur I’appréciation et la consommation du fruit de la
grenade puis sur les connaissances des gens sur le sirop de grenade. Cette enquéte a été
réalisé grace a un questionnaire ( annexe 01) partagé en ligne le 11/05/2023, les gens
ont été¢ inviter a participer a cette enquéte a I’aide des réseaux sociaux (Facebook,

Instagram...etc.) par le lien suivant :

Logiciel Google Forms : nous avons utilisé ce programme pour formuler les questions de

notre questionnaire, et 1’utilisation de ce dernier été privilégiée pour ses possibilités de mises
en forme (questions filtres, réponses obligatoires...) et parametres (fermeture du

questionnaire, récupération des données...).

4. Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle demeure aujourd’hui une approche indispensable a 1’évaluation de la
qualité d’un produit alimentaire. Etroitement associée a la caractérisation des propriétés
physicochimiques, elle peut étre un outil d’aide a la maitrise de la qualité et de la formulation

des produits transformés.

L’objectif visé de cette analyse est de déterminer les propriétés organoleptiques de notre
produit et la préférence du consommateur. Au cours de ce test, nous nous sommes intéressées
a ’aspect visuel, olfactif et les sensations en bouche percues lors de la consommation du

produit.

a-Séance de dégustation :

La seéance de dégustation a été réalisée au niveau d’une salle au département de
Biologie de 'UABBT, & la maison auprés de nos familles ainsi que dans le laboratoire de
recherche des produits naturels LAPRONA.

Dans le but d’obtenir une meilleure sensibilité des dégustateurs, la séance de travail fut

organisée entre 9heures et 11heures.

Les dégustateurs se sont rincés la bouche au début de la séance et aprés chaque dégustation

pour garder la sensibilité constante.
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Afin d’éviter les phénoménes de saturation, des petites quantités de chaque échantillon ont

suffi pour évaluer les paramétres sélectionnes.

Toutes les dégustations se sont déroulées en notre présence pour donner plus d’explication,

ainsi que pour s’assurer du bon déroulement de la séance.

b -Le recueil des résultats :

Le recueil des résultats est effectué sur une fiche de notation(annexe 02).

c-Traitement des résultats :

Les résultats obtenus de 1’analyse sensorielle sont illustrés dans un tableau pour tous les

paramétres analysés puis transformation en histogrammes.
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1. Analyse physico-chimique

La grenade Punica granatum est un fruit riche en antioxydant, en vitamines (notamment
la vitamine C) et en minéraux. Plusieurs études ont été menées pour évaluer les bienfaits
potentiels de la grenade sur la santé. Certaines recherches suggerent que la
consommation de jus de grenade peut avoir des effets bénéfiques, tels que la réduction
de I'inflammation, la protection contre les maladies cardiovasculaires, le soutien de la

santé cognitive et la prévention de certains types de cancer(Patel et Rawal, 2018).

Cependant, il convient de noter que la plupart de ces études portent sur la

consommation de jus de grenade plut6t que sur le sirop de grenade.

Ce mémoire peut etre considéré comme un travail préliminaire sur les éventuels

bienfaits du sirop de grenade.

Le tableau 2 ci-dessous, présente les resultats des analyses physico-chimiques
effectuées sur le sirop de grenade artisanal élaboré par nous meme et servent de

comparatif avec le sirop de grenade du commerce.

Tableau 02 : Les résultats des analyses physicochimiques des sirops
de grenade artisanal et commercial

Parametre Le sirop de grenade Le sirop de grenade
artisanal commercial
Sucre totaux 73% 73,90% (Yusuf, 2007)
Aciditeé titrable 5,5 % 7,5 % (Sema, 2020)
pH 3,63 1,75 (Yusuf, 2007)
Humidité 30,81 24,43 % (Yusuf, 2007)
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Les taux de sucre du sirop de grenade commercial et le sirop de grenade expérimental
sont assez proches 73,90% et 73% respectivement. Cela indique une teneur élevée en
sucre dans les deux types de sirop et peut etre due a I'évaporation de I'eau pendant la
production et la concentration des glucides dans le produit final (Yusuf et al., 2007).

L’analyse de I’acidité titrable a révélé 7,5% pour le sirop de grenade commercial contre

5,5% pour le sirop de grenade artisanal. Nous pouvons constater une différence de 2%.

Selon la norme relative au sirop de grenade, l'acidité titrable doit étre de 7,5 % au
minimum, c’est ce qui est le cas pour I’échantillon provenant du commerce. Cette
différence est justifiée par la variété de grenade utilisée et I'évaporation appliquée a la
production ont entrainé une augmentation de l'acidité (Bige et al., 2010). Quant a
I’acidité titrée du sirop fait maison, elle est faible ceci est un indicateur de maturité du
fruit, car la plupart des acides organiques (c'est-a-dire I'acide citrique, I'acide malique et
I'acide acétique) diminuent pendant la maturation des fruits (Viyar et al., 2017).

La Phmétrie était de 1,75 pour le sirop acheté contre 3,63 pour le sirop préparé. Cette
différence est assez importante et peut étre due a des différences dans les méthodes de
production et de conservation, en particulier la filtration et la clarification (Yusuf,
2007). En effet, la valeur du pH peut varier en fonction du type de fruit de la grenade,
de la teneur en sucre, de la quantité d'acide organique et de la région ou elle pousse. En
outre, les différentes applications dans la production influent sur la valeur du pH, et

donc sur le caractere aigre-doux (Sema, 2020).

Une différence significative a été percue dans 1’évaluation de la teneur en humidité, car
24,43% contre 30,81% pour les sirops du commerce et artisanal respectivement. Par
conséquent, le sirop préparé contient plus d’eau que le deuxieme. Ceci peut s’expliquer
par le temps de concentration du sirop, la conservation ou a une différence dans les

méthodes de production (Bige et al., 2010).

Il est important de noter que les résultats peuvent varier considérablement en fonction
de la variété du fruit du grenadier utilisé, des méthodes de production et de
conservation, ainsi que de nombreux autres facteurs (température, matériels ...) (Viyar
et al.,, 2017). Il est donc difficile de faire une comparaison exacte entre un sirop

commercial et un sirop fait maison.
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Cependant, les résultats indiquent que la mélasse de grenade issue du commerce a une
acidité plus élevée et un pH plus faible que la mélasse faite maison, ce qui peut avoir un

impact sur son go(t et sa qualité.

En revanche, la mélasse de grenade faite maison contient plus d'eau, ce qui peut
également affecter sa qualité et sa conservation a long terme (Khaled, 2017).

En général, les résultats de la présente étude indiquent que les variations physico-chimiques
des cultivars peuvent jouer un réle important dans la sélection de génotypes délite pour la

transformation des aliments (Viyar et al., 2017).

2. Enquéte sur ’appréciation du sirop de grenade

Les résultats obtenus sont exprimés sous forme de graphes et en pourcentage selon la nature
de chaque question (Voir annexe 01). La population ayant répondu au questionnaire est

constituée majoritairement de femmes avec un pourcentage de 66.7 et de 33.3% d’hommes.

Q1. Quel est votre sexe ?

57 reponses

® Vomme
® Femme

Figurel4d : Répartition de la population selon le sexe.

La figure 16 montre bien la diversité des personnes ayant participer a cette étude agées de 20

a plus de 35 ans.

Cette population est représentée en grande partie par la tranche d’age 20-25 ans a hauteur de
52.6%, suivie par la tranche d’age de 25-35 ans avec un pourcentage égale a 36.8 et enfin les
plus de 35 ans (10,5%).
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Q2. Quel dge avez-vous ?
57 réponses

® 2025 ans
® 2535 am
® Pus do 35 ans

Figurel5 : Répartition de la population selon 1’age.

D’apres la figure 17 nous constatons que les étudiants étaient les plus intéressés par ce
questionnaire et y ont répondu a hauteur de 52% suivi par des personnes sans emploi avec

25% et des cadres ou fonctionnaires a 12,5%.

Q3. Quelle est votre situation professionnelle ?

56 rdponses

@ Cadre Employé
® Ewdiant

® Ensoagnant

® Rotvrane

@ Sans emplol

Figure 16 : Répartition de la population selon leurs situations
professionnelles.
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Presque toutes les réponses étaient positives a hauteur de 94.6% concernant la consommation
de la grenade sous forme de fruit.

Q4. Consommez-vous de la grenade autant que fruits?
56 réponses

® Ou
® Non

Figure 17: Répartition de la population selon la consommation de
la grenade en fruit.

60% de la population consommerait la grenade en fruit le soir et 34.5% déclarent I’apprécier

lors du repas du midi.

Q5. A quel moment vous consommer la grenade ?
55 réponses

® Vann
® Vi
® Sok

Figure 18 : Répartition de la population selon les moments
de consommation la grenade.
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En cohérence avec le nombre de personnes qui consomment le fruit (94,6%), le taux des

personnes connaissant les bienfaits de ce dernier est tout aussi important 92.9%.

Q6. Saviez-vous que la grenade aide a maintenir la santé ?
96 reponses

® Ou
® Non

Figurel9 : Répartition de la population selon les bienfaits
de la grenade.

56.4% de la population achetent la grenade selon le gout en priorité et 23.6% selon la couleur

9.1% selon le prix et enfin 3.7% selon la forme du fruit.

Q7. Quels sont vos principaux critéres pour I'achat de grenade ?

55 reponses

® Latorme
® Leprix

® Le gout
® Latoxture
. La coulour
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Figure 20 : Répartition de la population selon les critéres
d’achat de la grenade.
Selon la figure 22, 69.1% de la population déclarent que toutes leurs familles consomment la

grenade en fruit et 21.8% précisent que ce sont plus des adultes.

Q8. Dans votre entourage, quelles sont les personnes qui consomment plus la grenade ?

55 reponses

@ Les enfants
@ Les adultes
® Les jounes
@ Toute la tamille

Figure 21 : Répartition de la population selon les catégories qui consomment
le plus la grenade.

Nous avons pu constater grace a la figure 23 que 83.6% c’est-a-dire une grande majorité des

questionnés connaissaient 1’existence du sirop de grenade contre 16,4%.

Q9. Connaissez-vous le sirop de grenade ?
55 réponses

®ou
® Non
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Figure 22 : Répartition de la population selon la connaissance
Des gens du sirop de grenade.
50.9% des réponses attestent 1’achat du sirop de grenade une fois en promotion et 43.4% suite
a la publicité et 5.7% par internet.

Q10 QU'GS( =Cce qui VOous encourage le plus a acheter un nouveau ptOdUit ?
53 reponses

® Promotion
® Internet
® Pubicie

Figure 23 : Répartition de la population selon les critéres d’achat de nouveau produit
« le sirop de grenade ».

81.8% des personnes ayant répondu semblent préter attention au sirop de grenade sur les

rayons des supermarchés contre 18,2 %. 98.2% attestent étre prét a acheter le sirop de
grenade.

Q11. Avez-vous déja eu l'occasion de voir le sirop de grenade dans les supermarchés ?
55 réponses

® o
® Nen

Figure 24 : Répartition de la population d’aprés leurs observations
dans les supermarchés.
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Concernant les trois prix suggérés pour 0.5 litre de sirop de grenade : le prix a été estimé entre
(150 da-200da) par 54.6% de la population suivi par les prix entre (100da-150da) ; (200-250d)
a 25.5% et 20% respectivement.

Q14.Quel prix seriez-vous prét a payer pour ce produit de 500g ?
55 réponses

® 100 da-150da
® 150da-200¢a
® 200da-250da

Figure 25 : Répartition de la population selon les prix du
sirop de grenade proposés.

Cette question a révélé les appréciations du sirop de grenade chez les différentes personnes
questionnées en indiquant que le sirop était sucré a hauteur de 41,5% suivie d’une consistance
liquide a 32,1% et epaisse a 20,8%.

Q15. Quelle est votre appréciation en le dégustant ?
53 reponses

® Lgude

® Consistant
® Gout sucré
® Gout amer

Figure 26 : Répartition de la population selon les appréciations
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du sirop de grenade.
3. Analyse sensorielle :

L’alysse sensorielle sert a évaluer I’appréciation et la qualité du produit par la population
en analysant les propriétés organoleptiques du sirop de grenade a savoir la couleur,

I’odeur, le gout et la texture (Tableau 3).

Tableau 3 : Analyse sensorielle pour sirop de grenade.

Attributs Srp01 Srp02
Aspect et couleur | Sombre 15 35
Claire 43 17
Naturelle 50 10
Odeur Odeur fruitée de 50 10
grenade
Odeur de 5 55
caramélisation
Texture et Dur 0 35
consistance Mou 0 12
Lisse 49 11
Gout Sucré 53 7
Acide 20 40
Gout de grenade 45 15
Amer 0 25

Srp01 : échantillon de notre sirop de grenade produit ; Srp02 : échantillon de produits de sirop de grenade
disponible en magasins.

3.1. Aspect et couleur :
Dans la figure 28, le srp01 correspond au sirop de grenade artisanal et le srp02 correspond

au sirop de grenade commercial.

Le panel de dégustation dans sa majorité a 50% a jugé que la couleur du sirop naturelle

est claire vis-a-vis des produits disponibles sur le marché 43%.
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60

50

40

B srpo1

30
N srp02

20

10 7

sombre claire naturelle

Figure 27 : Aspect et couleur des 2 sirops de grenade.

3.2. Odeur :

Les panélistes ont détecté que le sirop 01 a une odeur fruitée avec un pourcentage de 50%
mais le sirop 02 a été déclarée a 55% avoir une forte odeur de caramélisation.

60

50 7

30 - ¥ srpo1

B 5rp02

10 7

odeur fruitée oudeur caraml

Figure 28 : Odeur des 2 sirops de grenade.
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3.3. Texture et consistance :

Le sirop artisanal a été jugé a I'unanimité avoir une texture lisse (43%).

60

50

40

30

20

10

dure molle lisse

¥ 5rp01
¥ 5rp02

Figure 29 : La texture et la consistance des 2 sirops de grenade.

3.4. Legout :

Les résultats obtenus montrent que les godts les plus représentatifs du sirop 01 sont le

godt sucré et le goQt de grenade. Le sirop 02 marque par son godt acide.

60

50

40

30

20

10

sucré acide gout de grenade amer

¥ 5rpo1
¥ srp02

Figure 30 : Le gout des 2 sirops de grenade.
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La grenade Punica granatum est un fruit qui présente un intérét significatif dans différents

domaines.

Sur le plan écologique, la grenade est appréciée pour sa résilience et sa capacité a s'adapter a
différents climats. Elle est aussi réputée pour ses propriétés médicinales. Elle est riche en
antioxydants, en particulier en polyphénols, qui ont démontré des effets bénéfiques sur la
santé, tels que la réduction de Ilinflammation, la protection contre les maladies

cardiovasculaires et le renforcement du systéme immunitaire (Stover et Mercure, 2007).

En ce qui concerne la composition chimique, la grenade est une source de nutriments
essentiels tels que les vitamines et les minéraux. Elle contient également des composés
phytochimiques, tels que les anthocyanes, les ellagitanins et les acides phenoliques, qui
contribuent a ses propriétés médicinales ce que lui donne des propriétés antimicrobiennes et
anti-inflammatoires qui peuvent étre préserver méme en transformant le fruit en jus par des

méthodes d’extraction et de filtration (Calin et al., 2005).

Ce mémoire a expérimenté la fabrication d’un sirop de grenadine a la maison pour le
comparer avec un sirop commercial grace aux analyses physicochimiques et sensorielles.
Aussi, ces dernieres ont montré que notre sirop de grenade révele des résultats typiques pour
ce produit permettant de fournir des informations détaillées, contribuant ainsi a une meilleure

comprehension de sa qualité, de sa composition et de son acceptabilité.

Ainsi, en tenant compte de nos données nous pouvons citer que le sirop de grenade préparé
présente une forte teneur en sucres totaux, une acidité modérée, un pH acide et un taux

d'’humidité approprieé.

Concernant I’enquete sur I’appréciation du sirop de grenade, les gens ont déclaré acheter et
consommer le sirop de grenade et I’apprécier pour son gout et ses bienfaits, en plus de le

trouver sucré avec une consistance liquide appreciée.

Les résultats de l'analyse sensorielle confirment qu’il est sensoriellement sans défaut,
caractérisé par une couleur naturelle, une odeur fruitée rappelant la grenade et une texture
lisse avec un gout sucré. Ces caractéristiques peuvent contribuer a l'attrait et a la préférence

des consommateurs pour ce sirop.

Ces informations permettent d'évaluer la qualité de ce sirop et de mieux comprendre ses

caractéristiques chimiques et sensorielles. Cependant, la comparaison entre les 2 sirops a mis
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en évidence l'importance de la standardisation des méthodes de production et d'analyse pour
garantir une qualité constante des produits. Cela est particulierement important pour les
produits commerciaux, ou la qualité et la sécurité alimentaire doivent étre garanties pour les

consommateurs (Viyar et al., 2017).

En conclusion, le savoir-faire vis-a-vis de la valorisation des grenades reste méconnues et peu
exploité sur le plan scientifique malgré les valeurs économiques et culturelles. A cet effet, ce
savoir mérite une attention particuliere pour un développement durable et intégré basé sur

I'utilisation des ressources biologiques locales de I'Algérie.

En perspective, nous souhaiterions encourager la recherche scientifique dans ce domaine, afin
de mieux comprendre les différentes variétés de grenades disponibles en Algérie, d'explorer

de nouvelles applications et de développer des méthodes de transformation innovantes.

La recherche pourrait se concentrer sur des domaines tels que l'extraction de composés
bioactifs, la production de jus, de sirops ou d'autres dérives a partir de la grenade, ainsi que
sur I'étude de ses applications potentielles dans les industries alimentaires, pharmaceutiques et

cosmétiques.
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Annexe 01 :
Questionnaire :

Q1. Quel est votre sexe ?

e Homme
e Femme

Q2. Quel &ge avez-vous ?

e 20-25ans
e 25-35ans
e Plusde 35 ans

Q3. Quelle est votre situation professionnelle ?

e Cadre Employé

e Etudiant
e Enseignant
e Retraité

e Sans emploi
Q4. Consommez-vous de la grenade autant que fruits?

e Qui
e Non

Q5. A quel moment vous consommer la grenade ?

e Matin
e Midi
e Soir

Q6. Saviez-vous que la grenade aide a maintenir la santé ?

e OQui
e Non

Q7. Quels sont vos principaux critéres pour I’achat de grenade ?

e Laforme
e Le prix
e Legout

e Latexture
e Lacouleur
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Q8. Dans votre entourage, quelles sont les personnes qui consomment plus la grenade ?

e Lesenfants

e Lesadultes

e Les jeunes

e Toute la famille

Q9. Connaissez-vous le sirop de grenade ?

e Oui
e Non

Q10. Qu’est —ce qui vous encourage le plus a acheter un nouveau produit ?

e Promotion
e |nternet
e Publicité

Q11. Avez-vous déja eu I’occasion de voir le sirop de grenade dans les supermarches ?

e Oui
e Non

Q13. Seriez-vous prét a acheter le sirop de grenade avec un prix raisonnable ?

e Qui
e Non

Q14.Quel prix seriez-vous prét a payer pour ce produit de 5009 ?

e 100 da-150da
e 150da-200da
e 200da-250da

Q15. Quelle est votre appréciaiton en le dégustant ?

e Liquide

e Consistant
e Gout sucré
e (Gout amer
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Annexe 02 :

Tableau analyse sensorielle pour sirop de grenade :

Attributs :

Srp01

Srp02

Aspect et couleur:

Sombre

Claire

naturelle

Odeur :

Odeur fruitée de
grenade

Odeur de
caramélisation

Texture et
consistance

Dur

Mou

Lisse

Gout

Sucré

Acide

Gout de grenade

Amer
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Résumé :

La grenade, en tant que fruit emblématique de la région, posséde un potentiel considérable pour la valorisation économique et culturelle. Ses
propriétés nutritionnelles et ses bienfaits pour la santé en font une ressource précieuse. Cependant, elle est confrontée a un probléme de

commercialisation et de conservation.

L’élaboration d’un sirop de grenade artisanal, les analyses physicochimiques et sensorielles de ce dernier ont été traité dans ce manuscrit dans le but

de la valorisation des grenades.

Le taux d’humidité du sirop de grenade artisanal est de 30,81%, supérieure a celui du sirop de commerce ou le taux d’humidité est de 24,43% et Le
pH égal a 3,63 nettement moins acide. Le sirop de grenade préparé contient 73% de sucres totaux, presque identique au sirop du commerce 73,90%

avec une acidité estimée a 5,5 % contre 7,5% pour le sirop commercial.

Grace aux analyses sensorielles, nous avons conclu que les deux sirops de grenades testés présentaient des caractéristiques physicochimiques et

sensorielle relativement proches.

Les résultats de I’analyse sensorielle a clairement démontré que le sirop de grenade artisanal (srp01) présente des caractéristiques sensorielles

sans défaut ; une couleur naturelle, une odeur fruitée rappelant la grenade et une texture lisse avec un gout sucré.

Enfin, et en possession de ces données nous ne pouvons qu’inciter les gens a consommer le sirop de grenade pour ses avantages pour la santé et ses

caractéristiques organoleptiques.
Mots clés : Punica granatum, grenadine, sirop de grenades, transformation, analyse sensorielle.
ABSTRACT

The pomegranate, which is an iconic fruit of the region, may be potent enough for economic and cultural value. Its nutritional benefits and
benefits for healthy skin in a healthy resource. Independent, it was confronted with a problem of marketing and conservation. The
elaboration of an artisanal pomegranate syrup, the physicochemical and sensory analyzes of the latter have been treated in this manuscript.
The moisture content of artisanal pomegranate syrup is 30.81%, higher than that of commercial syrup where the moisture content is 24.43%
and the pH is equal to 3.63 pure less acid. Prepared pomegranate syrup contains 73% of all sugars, present in commercial syrup 73.90%
with an estimated acid number of 5.5% against 7.5% for commercial syrup. Thanks to the sensory analyses, we included the two
pomegranate syrups tested which presented relatively similar physicochemical and sensory characteristics. The results of the sensory
analysis clearly demonstrated that the artisanal pomegranate syrup (srp01) exhibits flawless sensory characteristics; A natural color, an
aromatic fruit reminiscent of pomegranate, and a texture that does not taste sweet. Finally, and in possession of these data, we can only

encourage people to consume pomegranate syrup for its health benefits and organoleptic characteristics.
Keywords: Punica granatum ,grenadine, pomegranate syrup, processing, sensory analysis.
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