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    Le grenadier est une espèce fruitière pérenne tolérante a la sécheresse et capable de 

valoriser les sols pauvres et salins. Il jouit de grandes capacités d’adaptation aux conditions de 

milieu caractérisé par une aridité climatique marquée (Melgarejo and Salazar, 2003). Sur le 

plan environnemental, il joue un rôle très important dans la protection, la restauration et la 

fixation des sols. Ses plantations ont connu une grande extension dans de différentes régions 

du monde et ont conduit à une augmentation de la production. Cette dernière a stimulé le 

développement des industries de transformation de jus de grenades et la prolifération des 

compagnies pharmaceutiques qui opèrent dans l’extraction des composes bénéfique  des fruits 

(Seeram et al., 2006). 

   L’importance économique du grenadier réside également dans ses fruits qui ont une grande 

valeur nutritive comparable à celles des fruits juteux comme les abricots, les oranges, les 

pommes et d’autres. Ce fruit est considéré d’après Jadis comme le fruit des dieux, est une 

source importante de minéraux, de vitamines et de polyphénols composés essentiellement de 

tannins, d’anthocyanes et de flavonoïdes (Diwakar et al., 2012; Thitipramote et al., 2019).  

  De nombreuses études sont menées, dont certaines ont donnés des résultats plus 

qu’intéressants, pour démontrer que les polyphénols de grenade posséderaient des propriétés 

antioxydantes, anti-inflammatoires, antiprolifératives et antibactériennes très importantes. De 

part sa teneur en antioxydants, ce fruit est recommandé dans l’alimentation pour prévenir 

certaines maladies tels que: Le cancer et les maladies  cardiovasculaires (Debiche et Stoutah, 

2018).  

   La production mondiale annuelle de grenades est estimée à environ trois millions de tonnes. 

Les pays les plus producteurs de ces fruits sont l’Inde, l’Iran et la Chine avec une production 

respectivement de 900 000, 800 000 et 250 000 Tonnes (Melgarejo and Valero, 2012). En 

Algérie la production est évaluées à 421 136 Qx.  La wilaya de Mostaganem a enregistré une 

grande production avec une quantité de 186 261 Qx, suivie par Djelfa 110 760 Qx ( DSA 

2018) . 

   Dans le but de résorber l’excédent mondial de production de grenades et d’inciter à la 

consommation de ces fruits, les industries agroalimentaires ont procédés à la transformation 

de ces fruits avec comme objectif prioritaire de conserver le plus longtemps possible les 

caractéristiques physico-chimiques et nutritionnelles du produit frais, Les confitures, entre 

autres conserves de fruits, sont une alternative viable à l'exploitation économique des fruits. 

Ces dérivés de fruits peuvent présenter un avantage en raison de l’augmentation de la 
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consommation des fruits durant toute l’année, permettant d’une meilleure façon d’augmenter 

l’apport en antioxydants  (Liu et al., 2000). Les confitures les plus connues sont celles 

d’abricot, de pomme, de fraise et de poire mais à nos connaissances aucune étude n’a été faite 

sur la confiture de grenade. 

 

L’objectif  principal du présent travail est d’élaborer une recette appropriée pour la 

transformation de la grenade en confiture, en valorisant ce fruit qui est en production 

saisonnière très limitée, ce qui va lui apporter une valeur ajoutée. Ainsi, la présente étude à 

pour objectifs : 

 Transformation du fruit de la grenade en d’autres produits tels que les conserves sous 

forme de confiture dans le but est d’exploiter nos ressources agricoles; 

 La détermination des qualités physico-chimiques, organoleptiques, microbiologiques 

du produit élaboré; 

 La détermination du contenu en certaines molécules bioactives; 

 La détermination du pouvoir antioxydant de la confiture. 

 

 

 
 

 



 

 

Synthèse 

bibliographique 
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I. Grenade-Confiture 

I.1. Grenade 

 

I.1.1.  Origine et historique 

La grenade est l’un des plus ancien fruit comestible, qui n’a pas trop évolué, depuis 

la découverte de l’agriculture il y a plus de 1000 ans  (Seem et al., 2006; Çam et al., 2009). 

Originaire du moyen orient, il s’est propagé à travers la mer méditerranéenne, vers 

l’extrême orient en Chine et en Inde et dans le nouveau monde en Californie et Mexique 

(Lansky et Newman, 2007). 

L’historique de la grenade est lié au développement de l’humanité d’une manière 

impressionnante. La grenade a une place importante dans le Judaïsme, le Christianisme, 

l’Islam, le Bouddhisme et le Zoroastrianism (Lansky et Newman, 2007). Il est dit qu’elle 

avait 613 graines qui représentent les 613 commandements de la Torah, même si cela n’a 

pas été confirmé dans le temps modernes (Hebert, 2006). Aimé des caravaniers et 

navigateur, sa pulpe gorgée d’eau et légèrement acidulée permet d’étancher la soif durant 

les longues traversées (Vanier, 2005). Elle est le symbole de la vie, fertilité, longévité, 

immortalité et divinité (Amjad, 2005; Lansky et Newman, 2007). La grenade était connue 

chez les romains sous l’appellation Malun punicum par allusion à l’ancienne Phénicie et 

qui signifie pomme de Carthage, d’où est tiré l’actuel nom latin « Punica granatum » 

(Goor, 1967; Hubbard et Clay, 1977). Le nom «grenade» suit le nom latin du fruit Malum 

granatum, qui signifie «pomme granuleuse» (Larrosa et al., 2010). Le terme grenade a fait 

son apparition dans la langue française en 1314 (Hubberd et Clay, 1977). Elle porte 

l’appellation rimon, ruman, romana et roma, on hébreu, arabe, espagnole et portugais, 

respectivement (Goor, 1967). Selon les langues parlées dans chaque pays, le nom 

vernaculaire de Punica granatum varie; le nom de cet arbre sera en Tamazighth: 

erremman, taghist, sriret, en Arabe : الرمان, en Anglais: Pomegranate ou Pome Granate, en 

Allemand: Granatapfelbaum, Granatbaum, Gemeine Granat, Balluster,  en Espagnol: 

Granado coltivado, Mangrano, En Italien: Granato et En Chinois: Ngan Che Lieou, Shi 

Liu (Verbois, 2009). 

 

 



                                                                                                        Synthèse bibliographique  

4 
 

I.1.2. Taxonomie et classification  

Punica granatum partage sa famille botanique, Punicaceae, avec Punica 

protopunica, une espèce endémique de l’ile yéménite de Socotra. Cependant les récentes 

études moléculaires recommandent la classification de ce genre dans la famille des 

Lythraceae  (Tableau I) (Boussalah et al., 2012). 

Tableau I: Classification de la grenade (Boussalah et al., 2012). 

Règne  Plantea –Plantes 

Sous-règne Tracheobionta – Plantes vasculaires 

Super division Spermatophyta – Plantes a graines 

Division Magnoliophyta – Plantes a fleurs 

Classe Magniliopsida – Dicotylédones 

Sous-classe Rosidiae  

Ordre  Myrtales 

Famille Lythraceae 

Genre Punica L. 

Espèce Punica granatum L. 

 

 

I.1.3. Description botanique de grenadier  

Punica granatum est un petit arbre ou un arbuste pouvant atteindre 8 m de haut 

(Figure 1), caducifolié à branches nombreuses et minces, ascendantes, parfois érigées aux 

rameaux souvent épineux. Les feuilles ont un pétiole très court et sont entières, opposées, 

oblongues- elliptiques à obovées lisses et brillantes (Godet, 1991). 
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Figure 1: Photographie de l’arbre du grenadier (Godet, 1991). 

 

 La baie: le fruit du grenadier nommé grenade (Punica granatum), est une baie 

ronde à écorce dur, sa taille est d’une pomme ou d’une orange, son diamètre varie entre de 

2 à 12 cm (Cazin, 1868), divisée en neuf loges dont les cloisons membraneuses partent du 

réceptacle et renferment des semences entourées d’une pulpe succulente, ordinairement 

rougeâtre (Rozier, 1787)  (Figure 2). Selon la variété sa couleur diffère, blanc jaunâtre, 

jaune foncé, violet foncé ou rarement noire. A maturité le fruit est facilement identifiable 

par le reste du calice qui lui surmonte, formant une couronne dentée (Bruneton, 1999). La 

grenade présente une placentation hétérogène. Après fécondation de la fleur, 

l’accroissement du tube du calice porte les carpelles externes au-dessus des autres, et le 

fruit se trouve composé de deux rangées de loges superposées, de telle sorte que dans la 

rangée inférieure la placentation est axile, tandis qu’elle est pariétale dans la rangée 

supérieur (Garnier et Benzger-Beauquesne, 1961). 

 

 

 

                             Figure 2: Photographie du fruit du grenadier (Boussalah et al., 2012). 

 

 Les graines: c’est la partie comestible du fruit (Figure 3). La baie renferme de 

nombreuses graines contenues dans des loges, séparées par des cloisons ténues et 

membraneuses. Toutes ces graines possèdent un mésocarpe charnu et gélatineux, acidulé et 

sucré (Bärtels, 1998), un tégument externe pulpeux et très succulent et un tégument interne 

dur et coriace, courtement funicules, deviennent plus ou moins anguleuses par compression 

réciproque (Courche, 1897).                                                         
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Figure 3: Photographie des graines de grenade (Bärtels, 1998). 

 

 Les feuilles: elles sont opposées et peuvent avoir une disposition alterne sur les 

rejets ou être en touffes sur les pousses courtes (Godet, 1991). Elles contiennent des 

flavones, telles que la lutéoline et l’apigénine. Cette dernière possèderait des propriétés 

anxiolytiques (Lanskye, 2007). Elles renferment également des tannins, comme la 

punicaline et la punicalagine (Lanskye, 2007). 

 

 

 

 

                             

Figure 4: Feuilles lancéolées de Punica granatum (Wald, 2009). 

 

I.1.4. Les variétés  

Il existe plus de 1000 variétés de Punica granatum (Lansky Newman, 2007). Les 

critères les plus utilisés pour les distinguer sont la taille du fruit, la couleur de l’écorce, la 

couleur des grains, la dureté des pépins, la teneur en jus, acidité et astringence et la période 

de maturation (Stover et Mercure, 2007). 
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Tableau II: Quelques variétés du grenadier commun (Afaq et al., 2005). 

Zone 

géographiques Variétes 

Maturité de 

fruits 

Taille des 

fruits 

Caractéristiques de 

fuits Grains Qualités Gustatives 

Espagne 

Blanca Sep / Oct Moyen Peau lisse Roses Pulpe juteuse et sucré 

Dulce Colorada Oct Gros 

Peau lisse, fine et teintée 

de rouge Gros, rouges Très bonne 

Cagin Oct Gros Colorés 

Petits , rouges et très 

acides Excellente pour la grenadine 

Pignonenca 

 

Gros Colorés Grains rouges Bonne conservation 

Maroc Meknes 

   

Sans grains 

 

Tunisie 

Zéri Août / Sept Assez gros Peau ferme, rouge Très petits, rouges Bonne, très juteuse 

Gabsi Sept Gros Peau jaunâtre, claire  Bonne 

Chelfi Sept / Oct Assez gros Teintés de rouge  Très rustique 

Tounsi ou tunsi  Assez gros Colorés, teintés de rouge 

Rouge foncé pulpe 

très colorée  

Maiki Oct Assez gros Peau ferme, jaune Gros Rustique, médiocre 

Djelbi Nov / Déc Très gros Rouge foncé  Acide variété plutôt d'apparat 

Malte Guiseppe Oct 

Gros à très 

gros 

Peau colorée, rouge à 

brun Gros juteuse, sucrée, excellente 

Gréce 

Douce depatras Août / Sept Très gros 

Peau colorée, rouge à 

brun 

Petits, rouge, très 

acide Excellente pour la grenadine 

Acide de patras Oct Trés gros 

Peau colorée fine mais 

dure Très rouge, acides Très bonne pour la grenadine 

Denagra ou Tanagra Oct Gros Colorés, peau épaisse Ruges Très bonne 

Chio Oct Gros Colorés, peau épaisse Rouges Très bonne 

France 

DeJaffa 

  

peau colorée, rouge  

 De Provence Oct Gros 

 

Gros et durs Bonne 

A fruit aigre Oct 

  

Acides Médiocre 
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Afghanistan 

Grosse Blanche de 

kandagar Fin Sept Très gros Blancs à jaune clair Gros et pâles Très bonne 

Grosse Rouge de 

Kandagar Fin sept Très gros Rouge écarlate Rouges Excellente 

Gross Noire de 

Kandagar Nov Très gros Rouge foncé Violacé Gros et rouge Très bonne 

kaboul 

     paklia 

     

Turquie 

Ak Anar Sept Moyen Peau épaisse, jaune blanc Assez gros et pâles Très rustique 

Tchercherdeksis Oct Assez gros Peau épaisse rouge foncé Petits et très tendres Très bonne 

kyzyl -Anar Oct Assez gros Peau épaisse rouge foncé Petits et très rouges  

Irak 

Akmar Selimi  

 

Rouge 

  Aswad selimi  

 

Peau très foncé  

 Halwa selmi 

    

Excellente 

Arabie 

Mellassi Sept Très gros 

 

Gros pâles et tendres  

Selmi Oct 

Très gros, 

lourds 

Peau fine, ferme et rouge 

écarlate Très petits et tendres Excellente 

Roman Chouall Nov Gros 

Peau ferme, et fine très 

colorée Rouge 

 

Nejidi Nov Gros 

Peau ferme et fine, très 

colorée Rouges 

 Cherabani Nov Assez gros 

 

Petits 

 senna Djemel Déc Gros Peau épaisse colorée Rouges 

 

USA 

Wonderfull Août / Sept 

Très  gros 

aplatis Rouge rosâtre Rouges 

 paper shell Sept / Oct Gros Marbrés de pourpre Petits 

 spanish -Ruby Oct Gros Rouges Rouges 
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I.1.5. Structure de la grenade 

La grenade est un fruit dont seulement une partie est consommable. En effet, seules 

les graines enrobées de pulpe, appelées arilles, sont consommées. La partie comestible 

représente 52% du poids du fruit et chaque arille est composé de 78% de pulpe et 22% de 

graines (Yildiz et al., 2006). 

 

 

 

                     

 

 

Figure 5: Schéma descriptif d’une grenade (Cazin, 1868). 

 

I.1.6. La composition chimique de la grenade   

La grenade est un fruit de valeur nutritionnelle élevée, elle est très juteuses et très 

sucrée et aussi une source non négligeable de vitamine C, et vitamine B6. Elle renferme 

également de nombreux oligo-éléments et minéraux tels que le potassium,  phosphore, 

calcium, magnésium, fer, zinc et cuivre, le tableau III.  Illustre la composition chimique de 

la grenade pour 100 g de portion comestible. 
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Tableau III: La composition chimique du fruit de grenadier (Favier et al., 1993). 

Constituants Unité Minimum Moyenne Maximum 

Proportion 

coméstible % 35 56 65 

Energie Kcal/100g / 60 / 

Eau g/100g 72,6 80,2 84 

Protéines g/100g 0,3 1 1,6 

Lipides totaux g/100g Traces 0,3 0,9 

glucides disponibles g/100g / 13,7 / 

Fructose g/100g / 6,3 / 

Glucose g/100g / 7 / 

Saccharose g/100g / 0,4 / 

Amidon g/100g / 0 / 

Fibres  alimentaires g/100g 3,1 3,5 6,4 

Sodium mg/100g 2 4 7 

Potassium mg/100g 200 247 380 

Calcium mg/100g 3 13 28 

Magnésium mg/100g 3 6 11 

Fer mg/100g 0,2 0,97 2,1 

Cuivre mg/100g 0,07 0,12 0,17 

Zinc mg/100g / 0,4 / 

Phosphore mg/100g 8 25 37 

β-caroténe ug/100g 31 40 65 

Vitamin C mg/100g 4 20 29 

Thiamine mg/100g 0,01 0,05 0,09 

Riboflavine mg/100g 0,01 0,03 0,06 

Niacine mg/100g 0,1 0,3 0,5 

Acide pantothénique mg/100g 0,6 0,6 0,6 

Vitamine B6 mg/100g 0,1 0,2 0,3 

Acide malique mg/100g 100 170 500 

Acide citrique mg/100g 500 800 1700 

 

I.1.7. Les antioxydants de la grenade  

 

Parmi les substances secondaires de la grenade, on trouve un taux très élevé de 

polyphénols glucoconjugués tels que: les acides carbo-phénoliques (acide ellagique, acide 

gallique, acide caféïque, acide chlorogénique), les ellagitanines (comme la punicalagine) et 

des flavonoïdes (comme la catéchine, la quercétine, le camphre, la lutéoline et les 

anthocyanes). 
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Dans le fruit comme dans le jus (Tableau IV), les polyphénols présents sont liés 

essentiellement à des molécules de sucre pour être résorbés correctement par notre intestin 

et pouvoir déployer leurs effets sur la santé, ces liaisons glycosidiques doivent être 

scindées et les molécules complexes liées aux sucres décomposées, dégradées en plus 

petites molécules. Les ellagitannins quantitativement très importantes dans la grenade 

(molécules complexes d’acide ellagique) doivent d’abord être déstructurées par des 

enzymes (Reguiegue, 2019). 

                Tableau IV: Composition phénolique du pur jus de grenade (Reguiegue, 2019). 

Acide phénoliqus (mg/100g MF) 

Acide hydroxybenzoiques Acide hydroxycinnamiques 

Acide ellagique: 2,06 Acide 5- caféylquinique: 0,12 

Glucoside d'acide ellagique: 3,97 Acide caféique: 0,07 

Acide gallique:0,45 Acide o-coumarique: 0,01 

Galloyl glucose: 4,81 

                     Punicalagine:43,60 

 Flavonoides (mg/100g MF) 

Flavonols Anthocyanidols Dihydrochalcones 

(+)- catéchol:0,37 ( instable) (sous forme hétéroside) 

(-)- épicatéchol Delphinidol phloridzine:0,10 

(-)-épigallocatéchol cyanidol 

 (+)- gallocatéchine Pélargonidol 

 Proanthocyanidol Anthocyanosides Flavonol 

s oligoméres (piment rouge) quercétol:0,25 

( mg/100g d'arille) delphinidol 3-glucoside:1,36 

 (astringence delphinidol 3,5-diglucoside:1,56 

 procyanidol B1: 0,13 cyanidol3- glucosides:3,43 

 procyanidol B3: 0,16 cyanidol 3,5-diglucoside:3,39 

 

 

Pélargonidol 3-glucoside:0,33 

 

 

Pélargonidol 3,5 -glucoside:0,06 

  

 

I.1.7.1. Les polyphénols 

Les polyphénols constituent un des groupes les plus communs et largement 

répandus dans les plantes. Ils sont considérés comme des métabolites secondaires et ils 

n’ont pas de fonction métabolique spécifique dans les cellules végétales. Plus de mille 

polyphénols sont connus, ce sont des composés contenant un cycle aromatique avec un ou 

plusieurs groupes hydroxyles, ils peuvent être divisés en 15 grandes classes selon leurs 

structures chimiques. Certaines de ces classes sont des composés avec C6 aromatique, 
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d’autres avec la structure C6-C1, et d’autres avec des squelettes plus complexes (Bennick, 

2002). Ce sont des constituants importants à propriétés organoleptiques des graines et des 

jus de grenade car ils donnent la couleur rouge attrayante et fournissent l’astringence douce 

qui est caractéristique de la saveur de la grenade (Gil et al., 2000). Les fruits de la  grenade 

sont une source de divers composés biologiquement actifs, tels que les composés 

phénoliques comme punicalagin, acide ellagique, gallotannins (Figure 6), anthocyanines, 

les flavonoïdes, les tannins condensés et les tannins hydrolysables qui sont connus pour 

agir en tant qu’antioxydants (Gil et al., 2000; Van Elswijk et al., 2004; Seeram et al., 2006; 

kkaplan et al., 2001; Noda et al., 2002; Cerda et al., 2003). 

 

I.1.7.2. Les tannins 

Les tannins sont des polyphénols que l’on trouve dans de nombreux végétaux tels 

que les écorces d’arbres et des fruits (raisin, datte, café, cacao…). Leur structure complexe 

est formée d’unités répétitives monomériques qui varient par leurs centres asymétriques, 

leur degré d’oxydation (Hemingway, 1992). 

Les tannins confèrent un goût amer au jus de la grenade et aux membranes blanches 

qui entourent les graines. Il a été rapporté que la grenade possède deux tannins à savoir 

l’acide ellagique et punicalagine (Figure 6) qui ont un rôle important dans l’activité 

antioxydante (Arjamand, 2011). 

 

 

  

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Structure des principaux polyphénols de la grenade (Arjamand, 2011). 

 

Punicalagine Acide Ellagique 
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 Les tannins hydrolysables 

Les tannins hydrolysables sont des esters de glucides ou d’acides phénols (Figure 

7), ou de dérivés d’acides phénols; les molécules glucidiques est en général du glucose, 

mais dans certains cas des polysaccharides (Ribereau, 1968). 

L’intérêt des tannins hydrolysables de grenade dans divers domaines scientifiques 

et commerciaux a augmenté constamment vue leur intérêt dans le secteur alimentaire, car 

ces composés jouent un rôle important dans la qualité des aliments grâce à leur propriétés 

antioxydants (Blaid, 2016). 

 

 

 Les tannins condensés 

Les tannins condensés sont trouvés dans la peau et le jus (Arjamand, 2011). La 

plupart des activités des tannins condensés dépendant en grande partie de leur structure, en 

particulier leur degré de polymérisation (Blaid, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7: Structures chimiques d’un tannin condensé (A) et d’un tannin hydrolysable (B) 

(Kumbasli, 2005; Peronny, 2005). 

 

I.1.7.3. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont des polyphénols naturels et complexes, présents sous forme de 

dérivées glycosidiques dans de nombreux fruits et légumes (Alais et al., 2003). Les 

flavonoïdes sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des 

feuilles. Ils sont des présents dans les cellules épidermiques de feuilles et ils sont 

susceptibles d’assurer la protection des tissus contre les effets nocifs des rayonnements UV 

(Hadi, 2004). Il a été signalé que la grenade présente des principaux flavonoïdes à savoir la 

catéchine, la quercétrine, et le kæmpférole (Figure 8), qui jouent un rôle important dans 

l’activité antioxydante (Arjamand, 2011). 

A B 
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Figure 8: Structure des principaux flavonoïdes de la grenade (Gnu, 2007). 

 

I.1.7.4. Les anthocyanines 

Les anthocyanines sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, 

bleus ou violets de la plupart des fleurs et des fruits (Bruneton, 1993). Ils sont caractérisés 

par l’engagement de l’hydroxyle en position 3 dans une liaison hétérosidique (les 

anthocyanosides) (Figure 9). Leurs génines (les anthocyanidols) sont des dérivés du cation 

2-phényl-benzopyrylium plus communément appelé cation flavylium. Ces pigments 

représentent des signaux visuels qui attirent les animaux pollinisateurs (insectes, oiseaux) 

(Brouillard et al., 1997 in Bahorum, 1997). 

La composition en anthocyanines est un paramétre important de qualité du fruit de 

la grenade, en raison de l’importance de ces derniers dans la couleur des jus respectifs. Les 

anthocyanines dans la grenade changent considérablement avec les cultivars, maturité, le 

secteur de production et conditions saisonnières (Gil et al., 1995; Borochov-Neoriet al., 

2009). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9: Structure des anthocyanosides (Ribereau, 1968) 

R1 = H; R2 = H: Kaempférole 

R1 = OH; R2 = H: Quercétine  

R1 = OH; R2 =OH: Myricetine 

R1 = OCH3; R2 = H: Isorhamnetine 

 

 

 

Anthocyanidines 

R=H R1 R2 

Malvidine OCH3 OCH3 

Péonidine OCH3 H 

Delphinidine OH OH 

Pétunidine OCH3 OH 

Cyanidine OH H 
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I.1.8. Production de la grenade 

I.1.8.1. Production mondiale  

La production mondiale annuelle de grenades est estimée à environ trois millions de 

tonnes. Les pays les plus producteurs de ces fruits sont l’Inde, l’Iran et la Chine avec une 

production respectivement de 900 000, 800 000 et 250 000 Tonnes (Melgarejo et Valero, 

2012). 

 

I.1.8.2. Production en Algérie 

Bien que le grenadier soit peu exigent, les plantations ne sont pas très importantes 

en Algérie. Il existe de nombreuses variétés de grenades, de qualités très différentes. 

Plusieurs sortes de grenadiers sont signalés dans des petits jardins en Kabylie, on ne 

connait que leurs appellation local (Lahlou, Elmouz) (INRAA, 2006). Selon DSA (2018), 

la production totale de grenade en Algérie est 421 136 Qx.  La wilaya de Mostaganem a 

enregistré une grande production avec une quantité de 186 261 Qx, suivie par Djelfa        

110 760 Qx. La production de la grenade en Algérie ainsi que sa superficie sont enregistrés 

dans le Tableau V.  

Tableau V: Production de la grenade en Algérie (DSA, 2018). 

 

 

I.1.9. Propriétés thérapeutiques de  la grenade 

I.1.9.1. Effet sur les maladies cardiovasculaires  

L’Athérosclérose est la cause majeure de mortalité dans le monde occidental. Sa 

pathogenecite est due a plusieurs interactions complexes entre les cellules des parois 

              Superficie 

plantée (Ha) 

Superficie en rapport 

(Ha) 

Production  

(Qx) 

Djelfa 1240 1186 110760 

Mostaganem 1140 1145 186261 

Relizane 723 705 90565 

M’sila 486 474 31960 

Tlemcen 444 205 1590 
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artérielles; les cellules sanguines et les lipoprotéines du plasma. Elle est le résultat de 

multiples facteurs de risque interactifs, y compris l’hypertension, l’activation des 

plaquettes sanguines, augmentations des concentrations  de cholestérol LDL et des 

modifications oxydatives des LDL. La consommations de grenade a un effet sur ces 

facteurs et agit sur la maladie (Fuhman et Aviram, 2006). 

 

I.1.9.2. Effet hypotenseur  

     La grenade est très connue pour l’abaissement de la tension artérielle grâce à 

certains antioxydants comme la vitamine C, la vitamine E, la bêta-carotène et le coenzyme 

Q possédant des propriétés hypotenseur. Comme le jus de grenade possède de très fortes 

propriétés antioxydantes,  une étude a examiné l’effet de la consommation quotidienne de 

50 mL de jus de grenade chez des patients souffrant d’hypertension. Au bout de deux 

semaines, la pression systolique avait baissé  de 5% et l’activité sérique  de l’angiotensin-

converting enzyme  (ACE) était réduite  de 36%.  Une réduction de l'activité sérique de 

l’ACE semble atténuer l’athérosclérose  (Seraam et al., 2006).  

 

I.1.9.3. Effet sur les plaquettes sanguines  

      La formation de thrombose est importante dans les maladies cardio-vasculaires.  

Les plaquettes sont des fragments de cellules sanguines qui proviennent du cytoplasme des 

mégacaryocytes dans la moelle osseuse et circulent dans le sang. Elles jouent un rôle 

majeur dans le processus hémostatique et dans la formation de thrombus après une lésion 

endothéliale. Les plaquettes jouent également un rôle important dans le développement de 

l’athérogénicité. Des études récentes ont permis de mieux comprendre leurs fonctions. 

L'activation plaquettaire est attribuable à  des Espèces Réactives Oxygénées  (ERO) ainsi 

les antioxydants diminuent l'agrégation plaquettaires.  Il est prouvé que le jus de grenade 

diminue l'agrégation plaquettaire In vivo et In vitro (Fuhman et Aviram, 2006). 

 

I.1.9.4. Effet sur les lipides sanguins et leur peroxydation  

Il est considéré que les acides gras insaturés jouent un rôle de prévention naturelle 

des maladies cardiovasculaires et la réduction du cholestérol total, LDL et HDL. Le plasma 
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humain, obtenu chez des patients en bonne santé après 2 semaines de consommation du 

concentré de jus de grenade, a démontré une baisse de peroxydation lipidique des LDL, par 

rapport au plasma obtenu avant la consommation du jus (Fuhman et Aviram, 2006).  

 

I.1.9.5. Effet sur le cancer de prostate 

Le cancer de prostate et l’un des cancers les plus répandus chez les hommes.  Une 

étude In vivo sur une lignée de cellules du cancer de prostate PC-3 hautement agressive, a 

démontré que des extraits a cétoniques du fruit de grenade inhibent la prolifération 

cellulaire et induit l’apoptose. L’administration par voie orale d’un extrait de grenade a des 

souris aux quelles ses cellules cancéreuses de la prostate avaient été implantées, induit une 

inhibition significative de la croissance de la tumeur. De plus, le taux sérique de la SPA  

(antigène spécifique de la prostate) était réduit (Boussalah et al., 2012).  

 

I.1.9.6. Effet sur le cancer du sein   

Le cancer du sein est l’un des cancers les plus courants qui menace la femme 

ménopausée. L’œstrogène le plus puissant de l'organisme, le 17-bêta- œstradiol, joue un 

rôle important dans la genèse et le développement de cancers hormonaux dépendants  à 

leur premier stade. Les composants polyphoniques de la grenade inhibent la prolifération 

de cellules d’une lignée cancéreuse du sein et la 17-bêta-hydroxystéroïde déshydrogénase 

de type, enzyme qui convertit l’œstrogène, l’œstrone, en son métabolite le plus actif, le 17- 

bêta-œstradiol. Une forte expression de cette enzyme peut être un indicateur  de mauvais 

pronostic chez des femmes ayant des tumeurs du sein avec des récepteurs œstrogène 

positifs (Kim et al., 2002). 

 

I.1.9.7. Effet sur le cancer du poumon  

Le cancer du poumon reste l’un des cancers les plus mortels en dépit des avances 

scientifiques et médicales dans la radiothérapie et la chimiothérapie de ces dernières 

années.  Des extraits du fruit de grenade ont diminué la viabilité des cellules cancéreuses 

humains du poumon sans affecter les cellules bronchiales saines et diminue la progression 

de la tumeur (Sayed et al., 2007).  
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I.1.9.8. Effet sur le cancer du colon  

Les composés phytochimiques de la grenade ont démontré un effet inhibiteur de la 

prolifération de cellules cancéreuses du colon et l’apoptose  à travers la modulation de 

facteur de transcription cellulaire et protéique. Le jus de grenade inhibe la prolifération des 

cellules cancéreuses humaines de la lignée HT-29, et il est plus efficace que l’éllagitannin 

purifié de grenade et cela est dû a l'effet synergique des constituants du jus de grenade 

(Seeram et al., 2005). 

 

I.1.9.9. Effet sur le cancer de la peau  

L’exposition excessive aux ultraviolets (UV-B) a des effets néfastes sur la santé 

telle que l’érythème, l’hyperplasia, l’hyperpigmentation, l’immunosuppression, la photo 

vieillissement, et le cancer de la peau. Des extraits de grenade ont un effet photochimio 

préventif et protecteur des kératinocytes, cellules épidérmales humaines, contre les 

radiation UV-B ET UV-A; ainsi que les effets chimiopréventifs et curatifs des lésions 

cutanées chez la rat (Boussalah et al., 2012). 

 

I.1.9.10. Effet sur la qualité du sperme  

Une étude menée sur des rats a démontré une relation positive entre la 

consommation de jus de grenade et les paramètres de qualité du sperme. Une augmentation 

significative de la concentration du sperme epididymaire, de la mobilité des 

spermatozoïdes, de la densité des cellules spermatogénique , du diamètre des tubules 

séminifères et de l’épaisseur de la couche des cellules germinales; ainsi qu’une diminution 

du taux de spermatozoïdes anormaux. Cette amélioration de la qualité du sperme est due a 

la capacité antioxydante accrue du jus de grenade à protéger les spermatozoides sains 

contre les dommages de la peroxydation (Nourddine et al., 2012). 

 

I.1.9.11. Effet protecteur neurologique  

L’Alzheimer est la cause la plus courante de démence. Elle touche plus de 10% des 

adultes de plus de  65 ans; des études suggèrent que l’alimentation affecte le 

développement de cette maladie. Une étude mené sur des souris transgéniques alimentées  

par du jus de grenade, à démontré  des effets bénéfiques sur les comportements et les 

signes neurologiques liés à la maladie d’Alzheimer. La  consommation de jus de grenade 
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pendant la gestation de la souris  permet de protéger le cerveau du fœtus des lésions 

potentiel causé par un manque d’oxygène à la naissance (Hartman et al., 2006) . 

 

I.1.9.12. Effet antivieillissement 

 Un nombre croissant de preuves indiquent que les dommages causés aux  

macromolécules dus au métabolisme de l’oxygène et au stress oxydatif augmentent 

progressivement avec le vieillissement. Les protéines sont les macromolécules les plus 

affectées par le stress oxydatif induisent l’inactivation des enzymes et l’induction de leur 

protéolyse. Les modifications les plus connues sont la formation de  dérivés carbonyliques  

sur les résidus de lysine, d’arginine, de proline, d’histidine, de cystéine et de thréonine. IL  

est constaté que la consommation journalière du jus de grenade diminue significativement 

le contenu sérique en composé carbonyles chez des sujets âgés alors que la consommation 

du jus de pomme n’affecte pas la teneur sérique en carbonyles. Cela démontre l’effet 

protecteur du jus de grenade contre le vieillissement (Boussalah et al., 2012).  

 

I.2. La confiture  

I.2.1. Historique  

Au moyen âge, l’appellation confiture désignait toutes les confiseries réalisées à 

partir d’aliments cuits et conservés dans du sucre ou du miel (Furat, 2000). Parmi ces 

confiseries les bonbons et les fruits confits. Les confitures étaient un moyen pour conserver 

les fruits les plus fragiles après la récolte (la fraise, l’abricot et l’orange) (Benamara et al., 

1999). Elles ont été introduites en Europe par l’intermédiaire des Arabes (Furat, 2000).Au 

milieu du XIXe siècle, le mot « confiture » désignait des fruits au sirop, des pâtes de fruits, 

des fruits confits et aussi des fruits cuits dans du sucre. La confiture a été utilisée comme 

un remède à la table des grands seigneurs et des rois, et a été servie pour prévenir les effets 

non désirés de certains aliments (Furat, 2000). 
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I.2.2. Définition 

Selon le Codex Alimentarus (2009) la confiture est définie comme: « Le produit 

préparé à partir de fruit(s) entier(s) ou en morceaux, de pulpe et/ou de purée concentrées ou 

non concentrées, d’une ou plusieurs sortes de fruits, mélangés avec des denrées 

alimentaires conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction d’eau, jusqu’à 

l’obtention d’une consistance adéquate ». 

I.2.3. Valeurs nutritionnelles  

La confiture joue un rôle très important dans l’alimentation humaine surtout dans 

les premiers repas du jour. Ceci est du à sa composition et sa richesse en fruits. Sa richesse 

en sucre, constitue la part la plus importante de sa valeur énergétique. La présence de 

saccharase facilite la digestion des confitures (Monorose, 2009). La caractéristique 

nutritionnelle des confitures varie selon la nature des fruits qui sont employés (Sakho, 

2009).    

Le sucre constitue la part la plus importante de la valeur énergétique de cet aliment: 

63-70%. Sa digestion est facilitée par une enzyme appelée saccharase (sécrétée par le suc 

gastrique transforme le saccharose en glucose et fructose) (Monrose, 2009).  Les fruits 

apportent 10-15% des fibres, des minéraux, des vitamines, des polyphénols et des 

caroténoïdes qui sont  des  éléments essentiels pour notre santé (Kassé, 2014). 

    Les principaux constituants de la confiture sont les fruits et les sucres. Mais sa 

composition varie selon la nature du fruit utilisé. La composition de la confiture est 

montrée dans le Tableau VI (Apfelbaum et al., 2004). 

 

I.2.4. Composition chimique 

L’eau: les confitures sont pauvres en eau puisqu’elles en contiennent 30 à 40%. 

En effet celle-ci a été éliminée lors de la cuisson par évaporation.  

Les glucides: la teneur moyenne est de 60% à 70% de glucide ce sont des glucides 

simple majoritairement représentées par un saccharose. Cette teneur élevée en glucide est 

due à la concentration qui a lieu lors de la cuisson et du sucrage.  
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Les fibres: la teneur moyenne en fibres des confitures est proche de 1% cette 

valeur reste donc négligeable de part les quantités de consommation recommandées. 

 Les minéraux: les minéraux (calcium, magnésium, potassium) sont réduits de 

moitié environ par rapport au fruit de départ à cause de la dilution provoquée par l’ajout de 

sucre. 

Les vitamines: en ce qui concerne la vitamine C, sa fragilité entraine sa totale 

disparition lors de la cuisson. La Béta-carotène et la vitamine B9 voient aussi leur teneur 

fortement abaissée du fait du sucre ajouté et de traitement technologique (Fredot, 2009). 

 

Tableau VI: Composition moyenne d’une confiture (Apfelbaum et al., 2004). 

 

Composition moyenne pour 100 g 

Nutriments Quantité 

Energie (K joules) 1086 à 1191 

Energie (K calories) 260 à 285 

Protides 0,3 g 

Lipides 0,2 g 

Glucides 65 à 70 g 

Eau 
30 à 35 g 

Phosphore 15 mg 

Calcium 20 mg 

Sodium 
0,3 mg 

Fer 
15 mg 

Potassium 
115 mg 
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I.2.5. Différents types de confitures  

 La confiture: est le mélange, porté à la consistance gélifiée appropriée de sucres, 

de pulpe et/ou de purée d'une ou de plusieurs espèces de fruits et d'eau. La quantité de 

pulpe et/ou purée utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes de produit fini n'est pas 

inférieure à 350 grammes en général (Bouzonville, 2004). 

Selon le Codex Alimentarus (2017), la confiture est définie comme suite : 

 

 La confiture extra: est le mélange, porté à la consistance gélifiée appropriée, de 

sucres, de pulpe non concentrée d'une ou de plusieurs espèces de fruits et d'eau. Toutefois, 

la confiture extra peut être obtenue entièrement ou partiellement à partir de purée non 

concentrée de ces fruits. La quantité de pulpe utilisée pour la fabrication de 1 000 grammes 

de produit fini n'est pas inférieure à 450 grammes en général. 

 La gelée: le produit préparé à partir de jus et/ou d’extraits aqueux d’un ou de 

plusieurs fruits mélangés avec des denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, avec 

ou sans adjonction d’eau, jusqu’à l’obtention d’une consistance gélifiée semi-solide. 

 Marmelade d’agrume: est le produit obtenu à partir d’un ou plusieurs agrumes et 

porté à une consistance adéquate. Il peut être élaboré à partir d’un ou plusieurs des 

ingrédients suivants: fruits entiers ou morceaux de fruits pelés entièrement ou en partie, 

pulpe, purée ou jus, extraits aqueux et zeste, mélangés avec des denrées alimentaires 

conférant une saveur sucrée, avec ou sans adjonction d’eau. 

 

 Marmelade préparée à base de fruits autres que les agrumes : est le produit 

préparé par la cuisson de fruit(s) entier(s), en morceaux ou concassés avec adjonction de 

denrées alimentaires conférant une saveur sucrée, jusqu’à l’obtention d’une consistance 

semi-liquide ou épaisse. 

 

 Marmelade en gelée: le produit décrit sous la désignation de marmelade 

d’agrumes et dont la totalité des matières sèches insolubles a été extraite mais qui peut 

contenir ou non une petite quantité de pelure finement tranchée. 
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I.2.6. Les Constituants 

La réalisation de la confiture nécessite de mélanger les fruits avec du sucre, puis de 

cuire le tout jusqu’au phénomène de gélification ou « prise » (Dupin et al., 1992).  En plus 

des fruits, la confiture contient du sucre ou un autre agent édulcorant (adoucissant), de la 

pectine, des acides organiques et de l'eau. En milieu favorable, le sucre et l'acide modifient 

physiquement la pectine, et en forment une gelée dans laquelle le fruit se tient en 

suspension. Il faut régler soigneusement le pH pour réaliser la gélification. De ce fait, il 

faut doser exactement tous les ingrédients pour obtenir une confiture ayant la consistance 

voulue (Hebbache et Sebkhi, 2013). 

 

I.2.7. Confiture et pectine  

Les pectines sont des substances d'origine végétale. Ce sont des polysaccharides 

complexes que l'on retrouve principalement dans la lamelle moyenne et la paroi primaire 

des plantes supérieures (Paquet et al., 2007). D’un point de vue nutritionnel, les pectines 

sont considérées comme des fibres solubles ayant une forte capacité de rétention d'eau 

(Donato, 2004). Les substances pectiques sont nombreuses, on y trouve:  

- Les protopectines qui sont des pectines hydrolysées;  

- Les pectines qui sont des acides polygalacturoniques partiellement ou entièrement 

estérifiés;  

- Les pectinates qui sont des sels de pectines;  

- Les acides pectiques qui sont essentiellement des acides polygalacturoniques non 

estérifiés;  

- Les pectates qui sont les sels d'acide pectique (Liu et al., 2003). 

 Selon Aubree (1996), la molécule de pectine se présente sous la forme d’un 

polymère linéaire d’acides D-galacturoniques joints en α (1-4) par une liaison 

glycosidique. La chaîne pectique, à l’état solide ou en solution présente une configuration 

spiralée avec un pas de 3 (Figure 10). 
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Figure 10: Structure chimique de la pectine (Aubree, 1996). 

Les fruits sont des tissus végétaux formés de cellules qui sont limitées par des 

parois composées essentiellement de cellulose, d’hémicelluloses et de pectines. Les 

pectines sont des hétéropolyosides (sucres) à teneur élevée en acide galacturonique dont la 

fonction acide–COOH peut être transformée par de l’alcool méthylique (CH3OH) en 

fonction ester– COOCH3 (Benmeziane et al., 2018). 

 

Figure 11: Structure de l’acide galacturonique (a) et de l’acide galacturonique méthylé (b) 

(Aubree, 1996). 

I.2.8.Gélification des pectines  

Une application connue depuis fort longtemps de ce type de pectine réside dans la 

fabrication des confitures: en présence de sucre et en milieu acide, les pectines hautement 

méthylées (HM) présentes dans les fruits gélifient. Les zones de jonction de ce type de gels 

sont formées de segments de deux molécules, ou plus, qui sont stabilisés par une 

combinaison de liaisons hydrogène et hydrophobe. La gélification a lieu en milieu acide 

(pH<3,5), permettant le rapprochement des chaînes de pectines par un écrantage des 

charges et une augmentation des liaisons hydrogène et en présence de co-soluté 

(généralement du saccharose) destiné à promouvoir les interactions hydrophobe en 

diminuant l’activité de l’eau. La gélification se produit au cours du refroidissement dans 

les conditions appropriées. La vitesse de gélification augmente si la température ou le pH 

diminue et si le degré de méthylation (DM) ou la teneur en co-solutés augmente. Les gels 

obtenus ne sont pas thermoréversibles (Thakur et al., 1997). 
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La gélification des pectines faiblement méthylées (LM) se produit lors du 

refroidissement et les gels obtenus peuvent être thermoréversibles. Cette thermo 

réversibilité a récemment été remise en question par Cardoso et al. (2003). 

Dans ce cas, les fonctions acide –COOH sont prépondérantes. Elles sont facilement 

dissociées en COO- et H+, et de ce fait, comportent ainsi un nombre important de charges 

négatives localisées, ce qui rend leur association beaucoup plus difficile. On favorise leur 

rapprochement en ajoutant des cations divalents comme le calcium Ca
2+:

 ces ions forment 

des ponts entre les charges négatives localisées des molécules  et leurs teneurs en calcium 

doit être comprise entre 0,1 et 0,2 %. 
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II.1. Matériel végétal  

 La grenade est le fruit du grenadier (Punica granatum) utilisé dans cette étude, il 

s’agit de la variété Lehlou (sweet) (Figure 13). Elle à été récolté dans la région Larbaa 

Nath Irathen. 

  

 

 

 

 

 

Figure 12: Photographie du fruit de grenade (prise le 04/02/2019). 

 

II.2. Caractéristiques morphologiques de la grenade 

Les caractéristiques physiques ont été évaluées sur 10 fruits choisis au hasard sur 

lesquels ont été déterminés: 

- La couleur appréciée visuellement; 

- La consistance déterminée au toucher; 

- Les dimensions du fruit déterminées par un pied à coulisse. Le rapport suivant est 

calculé: 

 

 

- Le poids, au moyen d’une balance analytique de précision de ± 0,001g. Le poids 

Moyen (en gramme) du fruit est obtenu selon la formule suivante: 

 

 

Pm: Poids moyen d’un fruit (g); 

Pt: Poids total de l’échantillon (g); 

n: Taille de l’échantillon. 

 

  Rapport longueur /largeur = longueur (cm) / largeur (cm) 

Pm= Pt /n 
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II.3. Elaboration de la confiture de grenade  

Avant la préparation de la confiture, les grenades sont épluchées, nettoyées,  puis  

les graines récupérées sont mis dans des sachets de congélation, vider d’air et bien fermés 

avant de les congeler à une température de -18°C. 

 La préparation de la confiture de grenade est basée sur deux formulations 

différentes en changeant le taux de sucre et donc de texture. Les deux produits sont soumis 

à des analyses physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles évaluées par un panel 

de dégustation. En outre, une évaluation de leur teneur en substances bioactives et leur 

propriétés anti-oxydantes. 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Diagramme de production 

Le diagramme de production décrit les étapes de fabrication pour 1 kg de grenade, sans 

ajout de pectine (Figure 15 et 16). 

 

Figure 13: Confiture de grenade 

élaborée par la formulation 1 (prise de 

photo personnelle le 10/04/2019) 

Figure 14: Confiture de grenade 
élaborée par la formulation 2 (prise 

de photo personnelle le 10/04/2019 

 

 

 

Formulation 1 : 

 1 Kg des graines de 

grenade 

 250g de sucre 

cristallisé  

 Jus d’un citron  

 

Formulation 2 : 

 1 Kg des graines de 

grenade 

 500 g de sucre 

cristallisé   

  Jus d’un citron   

 
 

Formulation 1 : 

 1 Kg des graines de 

grenade 

 250 g de sucre 

cristallisé   

  Jus d’un citron   
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4- Mettre 1 Kg de grenade 

dans un récipient, large, 

profond et inoxydable 

grenade 

5- Addition de sucre 

cristallisé (250g/500g) 

6- Faire cuire le mélange à feu    

doux puis le passer dans  une 

moulinette 

7-Addition du jus d’un 

citron (Acide citrique) 

 

8- Tester si la goute de 

confiture durcit sur l’assiette, 

la confiture est prête 

 

9- Stérilisation des bocaux à 

l’eau bouillante 

10- Remplissage des 

bocaux avec la confiture 

encore en cuisson 

11- Retourner immédiatement les 

bocaux afin de stériliser les 

couvercles 

12- Refroidissement et 

stockage réfrigéré 

 

Figure 15: Photographie des différentes étapes de préparation de la confiture. 
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Figure 16: Diagramme de fabrication de confiture de la grenade. 

 

 Nettoyage et triage de la grenade   

  Cette étape se fait manuellement, les grenades sont triés afin d’éliminer toutes grenades 

susceptible d’altérer ou de contaminer l’échantillon. Elles subissent un nettoyage à l’eau 

potable afin d’éliminer les impuretés. 

 découpage et d’égrainage  

  Couper les grenades saines en quatre morceaux, puis éliminer l’écorce et  récupérer les  

graines. 

Pesée 1 kg des graines de grenade congelées 

 

Addition de sucre cristallisé (250g/500g) 

 
Macération (pendant 2 à 3 heures) 

Sélection et récupération des graines de grenade   

 

Cuisson du mélange pendant 1 heure (cuisson à feu doux avec 

agitation continue) 

Récupération du jus 

 
Addition d’un acide citrique (jus d’un citron complet). 

 

 
Remplir les bocaux de confiture encore en cuisson, remettre les 

couvercles et les retourner immédiatement. 

 

 

 

 

Refroidissement et stockage réfrigéré 

 

 

Faire passer le mélange cuit dans une 

moulinette 
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 Stockage   

Les grenades ont été épluchées délicatement pour ne pas abimer les graines. Ces  

derniers, sont conservés dans des sacs de congélation, vidés d’air et bien fermés. Enfin, 

les échantillons sont stockés  dans  un congélateur à une température de -18°C jusqu’au 

moment d’utilisation. 

 Cuisson  

Enlever les sachets préalablement congelés juste avant la cuisson; mettre le  contenu 

dans un récipient, large, profond et inoxydable.  

La cuisson permet d’enlever l’eau excédentaire, de cuire les graines de grenade, de 

dissoudre le sucre, de libérer les pectines et de pasteuriser le mélange. 

Faire cuire à feu doux en remuant constamment, avec une cuillère en bois, pour 

empêcher la confiture d’attacher au fond de la marmite et que les sucre ne se caramélises 

pas.  

Bien choisir sa marmite de cuisson: la marmite doit être plus large que profonde 

pour présenter une forte surface d’évaporation. L’inox est indispensable car l’acidité des 

fruits attaque les autres métaux (libération de saveurs métalliques désagréables). Les 

marmites à fond épais limitent les risques de sur-cuisson de la confiture au fond. Les 

marmites hémisphériques sont préférables pour une meilleure répartition de la chaleur. 

 

 Acidification  

      Ajouter le jus d’un citron pour le jus récupérer. 

 

 Fin de cuisson 

En l’absence de réfractomètre, on peut pratiquer un test simple: sur une assiette 

froide, déposer une goutte de confiture. Si celle-ci coule, la  cuisson n’est pas terminée. Si 

elle durcit sur l’assiette, la confiture est prête. 

 

 Conditionnement  

       Remplir les bocaux avec la confiture encore en cuisson (température supérieure à 

90°C). Avant le conditionnement, les emballages et leurs couvercles (bocaux en verre) 

doivent être lavés à l’eau bouillante. Cette précaution évite également les bris de verre lors 

du remplissage avec la confiture brûlante (chocs thermiques). Fermer les pots aussitôt 

remplis et les retourner afin que la confiture chaude pasteurise le couvercle. 
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 Refroidissement et stockage  

      Laisser les bocaux refroidir progressivement à température ambiante et les stocker dans 

un réfrigérateur. 

 
 

II. 4. Détermination des propriétés physico-chimiques  

 

II.4.1. Le pH  

Le pH permet de mesurer le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution aqueuse 

après l’avoir étalonné avec des solutions tampons à pH = 4 ou à pH= 9. Il est déterminé à 

l’aide d’un pH mètre constitué d’une sonde reliée à un voltmètre. Une prise d’essai de 10 g 

est ajustée avec de l’eau distillée à un volume de 25 mL, l’ensemble a subi une agitation 

pendant 30 min suivi d’une filtration. La sonde est introduite dans le filtrat récupéré  

ensuite relevé la valeur du pH indiquée sur l’écran digital après stabilisation de la mesure 

(DGCERF, 2008). 

 
 

II.4.2. L’acidité titrable  

            L’acidité a été déterminée par la méthode de Verma et Jochi (2000). Une prise 

d’essai de 5 g est ajustée jusqu’à un volume de 25 ml d’eau distillée suivie d’une agitation 

pendant 15 min et une filtration à  travers un papier filtre waltman. 5 ml du filtrat est 

récupéré  sont ajoutés à 5 ml d’eau distillée puis les répartirent dans 3 béchers en verre. Le 

dosage est effectué en titrant avec la soude (0,01N) jusqu'à obtention d’un pH égal à 7. 

L’acidité est exprimée par la formule suivante: 

 

M: Masse molaire de l’acide citrique (192,13) g/mol; 

Va: Volume de la prise d’essai (V=3,33 mL) ; 

Vb: Volume de la solution NaOH ml; 

Nb: Normalité de la solution NaOH (0,01N); 

P: Nombre de protons portés par l’acide citrique (p=3). 

 

Acidité (%) = (Nb*Vb*M)/ (Va*P) 
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II.4.3. La teneur en eau (humidité)  

La détermination du taux d’humidité de la confiture a été réalisée selon la méthode 

de Lako et al. (2007). Elle consiste à   une dessiccation  d’une prise d’essai (5 g) dans une 

étuve portée à une température de 103°C ± 2°C pendant 24 H, la teneur en eau est 

calculée selon la formule suivante:  

 

H (%): Humidité en pourcentage.   

M1: Masse de la capsule plus la masse de la matière fraîche (g).   

M2: Masse de la capsule plus la masse de la matière sèche(g).  

P: Masse de la prise d’essai (g).    

 

 

 

II.4.4. La  viscosité  

 La viscosité est mesurée à l’aide d’un viscosimètre (Hach-Lang HQ40). Le résultat 

est lu directement sur l’afficheur de l’instrument plongé directement dans un récipient 

contenant la confiture à température de 25°C. Plonger la sonde jusqu’à ce qu’elle puisse 

tourner dans le récipient et donner une valeur en Milli pas. 

 

II.4.5. La conductivité  

       La conductivité de la confiture est mesurée à l’aide d’un conductimètre (Hach-Lang 

HQ40) qui fonctionne par la mesure simultanée de la conductivité des liquides (ou 

solides dissous totaux « TDS ») ainsi que la température. Après avoir mesuré la 

température de l’échantillon (filtrat de confiture) pour régler le bouton du potentiomètre 

sur cette dernière, on plonge la sonde dans l’échantillon, la valeur de la conductivité est 

affichée sur l’écran de l’instrument (DGCERF, 2008). 

 

H (%) = [(M1 – M2) / P] × 100 

Matière sèche (%) = 100 – H (%) 
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II.4.6. La teneur en cendre  

    Une quantité de 5 g de confiture est mise dans une capsule en porcelaine puis placée 

dans un four à moufle porté à 550 ± 15°C pendant 5 H jusqu’à l’obtention des cendres de 

couleur grise, claire ou blanchâtre (AFNOR, 1982). La capsule est pesée après 

refroidissement dans un dessiccateur et la matière organique est calculée par la formule 

suivante: 

 

 

MO: Matière organique en (%).     

M1: Matière des capsules plus la masse de la prise d’essai (g).     

M2: Masse des capsules plus la masse des cendres (g).       

P: La masse de la prise d’essai(g).  

La teneur en cendre (Cd) est calculée comme suit :  

 

 

II. 4.7. Le degré Brix  

        Le pourcentage du Brix est défini comme étant le taux de glucides exprimé en g/100g 

de jus; il est déterminé par lecture directe sur un réfractomètre (Humeau) selon la méthode 

de DGCERF (2008). Quelques gouttes de l’échantillon sont déposées sur la surface du 

prisme puis l’appareil est dirigé vers la lumière pour lire le résultat, la mesure est donnée 

sur l’échelle graduée par la limite entre la zone claire et la zone sombre appelée « 

séparatrice » et les résultats sont exprimés en pourcentage. 

 

II.4.8. La teneur en sucres 

           La teneur en sucres de la confiture de  grenade est déterminée selon la méthode 

AFNOR (1982). Brièvement, 10 g de l’échantillon sont introduits dans un bêcher de 100 

ml, 2,5 ml d’acétates de zinc (30%) sont additionnés, le volume est ajusté à 2/3 du volume 

du bêcher avec de l’eau distillée. Le mélange est agité à plusieurs reprises et laissé reposer 

pendant 15 min, puis ajusté avec de l’eau distillée jusqu’à 100 ml suivi d’une 

homogénéisation. La solution est filtrée le filtrat obtenu est récupéré.  

MO (%) =(M1-M2)*100/P 

Cd (%)= 100-MO (%) 
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II.4.8.1Dosage des sucres totaux  

A 50 ml du filtrat sont ajoutés à 5 ml de HCl, le mélange est chauffé à une 

température de 70°C au bain marie pendent 5 min. La neutralisation a été effectuée avec de 

la soude à 10 N en présence de la phénolphtaléine à 1%, le taux de sucre est calculé selon 

la formule suivante:     

 

 

V: volume de la solution mère en ml     

V2: volume de filtrat utilisé pour le titrage (ml) 

 

II.4.8.2. Dosage des sucres réducteurs  

             Cinq millilitres de la solution de Fehling I et de la solution de Fehling II sont 

prélevées dans un bécher. Ce volume est ajusté à 100 ml avec de l’eau distillée, puis porté 

à ébullition et titré avec le filtrat obtenu précédemment jusqu’à ce que la couleur bleu 

disparaisse. Quelques gouttes de bleu de méthylène sont ajoutées et le titrage est poursuivi 

jusqu’à ce que la couleur bleu soit remplacée par une couleur rouge brique. Les résultats 

sont exprimés par la formule suivante:  

 

 

V: Volume de la solution mère en ml.     

V1: Volume du filtrat utilisé pour le titrage (ml).  

 

II.4.8.3 Dosage des sucres non réducteurs (saccharose) 

     La teneur en sucre non réducteur, en particulier le saccharose est obtenu par la 

différence en sucres totaux et les sucres réducteurs présent dans l’échantillon.   

Sucres totaux (g/100 g) = [500/V (V2 – 0,05)] × 10 

Sucres totaux (g/100 g) = [240/ V (V1 – 0,05)] × 10 
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II. 4.9. Le degré de brunissement non enzymatique  

L’estimation du degré de brunissement non enzymatique est déterminée selon la 

méthode de Ghavidel et  Davoodi et al. (2007). Brièvement, 50 ml d’alcool absolu (60%) 

sont ajoutés à 2,5 g de confiture. Après 12 h, la solution est filtrée avec du papier Whatman 

et son absorbance (DO) est mesurée à 420 nm en utilisant l’alcool (60 %) comme blanc. 

L’indice de brunissement est exprimé comme la valeur de l’absorbance à 420 nm. 

 

II.4.10. L’indice de couleur  

La couleur a été déterminée selon la méthode de Bath et Singh (1999) utilisant un 

spectrophotomètre.  5 g de confiture sont  dilués dans 20 ml d’eau distillée suivie d’une 

agitation et faire la lecture à 420 nm utilisant l’eau distillée comme un blanc. L’indice de 

couleur est exprimé comme la valeur de l’absorbance à 420 nm. 

 

II.4.11. Mise en évidence de la présence de pectines  

Il s’agit d’une formation de gel de pectine en présence de  l’éthanol. Mettre 5 ml de 

confiture (confiture diluée dans l’eau) à l’aide d’une pipette dans un tube à essai, ajouter 5 

ml d’éthanol à 95%. Retourner 2 ou 3 fois le tube en obstruant l’ouverture avec le pouce 

(éviter de secouer brutalement pour ne pas emprisonner de bulles d’air).  Laisser reposer    

20 min, un gel apparait en présence de pectine.  Lors de la lecture:   

 Si le produit contient beaucoup de pectines, il se forme un véritable bouchon 

solide dans le tube; 

 Si le produit contient peu de pectines, il se forme un dépôt granuleux au dessus de 

la surface liquide et sur les parois du tube; 

 Si le produit ne contient pas de pectines, aucune séparation ne doit se produire 

 

 

Sucres non réducteurs (%) = % Sucres totaux - % Sucres réducteurs 
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II.5. Extraction et dosage des antioxydants  

II.5.1. Extraction des composés phénoliques  

 

II.5.1.1. Extraction  

Dix grammes de confiture sont homogénéisés avec 50 mL du méthanol 80%. Après 

agitation pendant 40 min, le mélange est filtré  à travers le papier watman, le filtrat 

récupéré  constitue l’extrait méthanolique gardé au froid jusqu’au moment d’analyse. 

 

II.5.1.2. Dosages des polyphénols totaux 

La teneur en polyphénols totaux de la confiture de grenade étudiée est déterminée 

selon la méthode décrite par Nickavar et al. (2008). Brièvement, 0,2 ml du filtrat sont 

mélangés à 1 ml du réactif Folin-Ciocalteu (dilué au 1/10) et incubé à température 

ambiante. Après 10 min, 0,8 ml de solution de carbonate de sodium (Na2CO3) (75 g/L) 

sont ajoutés. L’ensemble est agité et conservé à l’abri de la lumière, durant 2 h  à la 

température ambiante puis l’absorbance est mesurée à 765 nm. La concentration en 

composés phénoliques des extraits, exprimée en milligramme Equivalent d’Acide Gallique 

par 100 g d’Echantillon (mg EAG)/100 g d’Ech), est déterminée en se référant à la courbe 

d’étalonnage obtenue dans les mêmes conditions en utilisant l’acide gallique (Annexe III). 

 

II.5.1.3. Dosage des flavonoïdes  

   La teneur en flavonoïdes est déterminée  par colorimétrie selon la méthode décrite 

par Kim et al. (2003). Dans un tube à essai de 10 ml sont introduits successivement 250 μL 

de filtrat  et 1 ml d’eau distillée. Au temps initial (0 min) sont ajoutés 75 μL d’une solution 

de NaNO2 (5%), après 5 min, 75 μL d’AlCl3 (10 %) sont ajoutés. Aprés 6 min, 500 μL de 

NaOH (1N) et 2,5 ml d’eau distillée sont ajoutés successivement au mélange. 

L’absorbance est mesurée à 510 nm et les résultats sont exprimés en mg Equivalant 

Catéchine/ g (mg EC/g d’Ech) en se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe III).  

 

II.5.2. Extraction et dosage de la vitamine C  

     Le dosage de l’acide ascorbique est réalisé selon une méthode décrite par Mau et 

al.(2005). 5 g de chaque échantillon est homogénéisé avec 20 mL du solvant d’extraction 
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(l’acide oxalique 1%). Le tout a été mélangé puis centrifugé pendant 15 min à 4500 tpm. 

Après filtration, 3 ml du filtrat sont mélangés avec 1 ml de la solution 2.6-

dichlorophénolindophénol  (DCPIP). L’absorbance est mesurée à 515 nm. Les résultats 

sont exprimés en mg équivalent acide ascorbique/100 g d’échantillon (mg EAA/100 g 

d’Ech). Les concentrations en acide ascorbique sont déterminées à partir de la courbe 

d’étalonnage en utilisant l’acide L-ascorbique comme standard (Annexe III).  

 
 

II.5.3. Extraction et dosage des anthocyanines et flavonols 

La teneur en anthocyanines de confiture de grenade a  été déterminée selon la 

méthode décrite par Ganjewala et al. (2008). 1 g de confiture est additionné à 10 ml du 

mélange méthanol-acide chlorhydrique, après 30 min d’agitation, l’extrait est centrifugé à 

5000 tpm pendant 20 min. 0,1 ml de surnageant est additionné de 0,9 ml de mélange 

méthanol-acide chlorhydrique. L’absorbance est mesurée à 530 nm. Les résultats sont 

exprimés en mg Equivalent Delphinidin-3-Rutinoside par 100 g de d’échantillon (mg 

ED3R/100 g Ech), ils sont calculés en se référant à la formule: 

 

 

ABS: Absorbance à 530nm; 

L: Trajet optique; 

FD: Facteur de dilution; 

MM: Masse molaire moyenne de la Delphinidine -3- Rutinoside: 465 g/mol;  

ε: Coefficient d’extinction molaire delphinidine -3- rutinoside (ε= 29000 L. mol
-1

cm
-1

). 

 

Concernant le dosage des flavonols, il se fait de la même manière seulement 

l’absorbance est de 360 nm. Les résultats exprimés en mg équivalent de Quercétine-3-

Glucoside par 100g d’échantillon (mg EQ3G/100 g Ech), ils sont calculés en se référant à 

la formule: 

 

ABS: Absorbance à 360 nm; 

L: Trajet optique; 

FD: Facteur de dilution; 

MM: Masse molaire moyenne de la Quercétine-3-Glucoside : 464.4g/mol; 

 ε: coefficient d’extinction molaire de la  Quercétine-3-Glucoside (ε=20000 L. mol
-1

cm
-1

). 

C= ABS*MM*FD*1000 /ɛL 

 

C= ABS*MM*FD*1000 /ɛ*L 
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II.5.4. Extraction et dosage des caroténoïdes   

 

II.5.4.1. Extraction  

 Les caroténoïdes sont extraits par la méthode de Sass-Kiss et al. (2005). 20 ml d’un 

mélange hexane: acétone: éthanol (2:1:1) sont ajoutés à 10 g de confiture; après agitation 

pendant 30 min, la phase supérieure est récupérée. Une deuxième extraction est réalisée en 

ajoutant 10 ml d’hexane à la phase inférieure. Le mélange des deux extractions est utilisé 

pour le dosage des caroténoïdes totaux et du lycopène. 

 

II.5.4.2. Dosage des caroténoïdes totaux 

La mesure de la teneur en caroténoïdes totaux a été réalisée par spectrophotométrie 

à une longueur d’onde de 450 nm. La concentration est estimée en se référant à la courbe 

d’étalonnage obtenue avec le β-carotène (Annexe III) et les résultats sont exprimés en 

milligramme Equivalent ß-Carotène/100 g de Matière Sèche (mg EßC/100 g d’Ech). 

 

II.5.4.3. Dosage du lycopène  

 La teneur en lycopène a été estimée par la mesure de l’absorbance à 472 nm, les 

concentrations sont calculées en se référant à la courbe d’étalonnage obtenue avec le 

lycopène (Annexe III). Les résultats sont exprimés en milligramme Equivalent 

Lycopène/100 g de Matière Sèche (mg EL/100 g Ech). 

 

II.6. Evaluation du pouvoir antioxydant  

 

II.6.1. Détermination du pouvoir réducteur 

  Le pouvoir réducteur est basé sur la réaction d’oxydoréduction, dont la réduction du 

chlorure ferrique (FeCl3) en chlorure ferreux (FeCl2) en présence d’un agent chromogène: 

le ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6] en milieu acidifié par l’acide trichloracétique 

(Ribeiro et al., 2008). Le pouvoir réducteur des extraits de la confiture de grenade a été 

déterminé par la méthode d’écrite par Oyaizu (1986) rapportée par Kumar et al. (2005). Un 

volume de 200 uL de chaque extrait est ajouté à 2,5 ml de tampon phosphate (pH 6,6; 0,2 

M), suivi de 2,5 mL de ferricyanure de potassium  [K3Fe(CN) 6]  à 1%  après agitation, le 

mélange est soumis à l’incubation à 50°C pendant 20 min. 2,5 ml d’acide trichloracétique à 

10% sont additionnés au mélange et agité pendant 10 min. Un volume de 1,25 ml du 

surnageant est ajouté à 1,25 ml d’eau distillé, puis 0,25 ml de chlorure ferrique à (0,1%) est 
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ajouté au mélange. Le mélange homogénéisé préalablement, est incubé pendant 10 min à 

l’abri de la lumière, l’absorbance est lue à 700 nm.   

         Le pouvoir réducteur est déterminé par référence à la courbe d’étalonnage et les 

résultats sont exprimés en mg ET/100 g d’Ech (Annexe III).  

 

 

II.6.2. Détermination de l’activité antioxydante totale  

       L’activité antioxydante totale est déterminée selon la méthode rapportée par Prieto et 

al. (1999). Un volume de 1 ml de solution du phosphomolybdate, (0,6 M d’acide 

sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM de molybdate d’ammonium) est 

additionné à 100 uL de filtrat, le mélange est incube à 90°C pendant 90 min et 

l’absorbance est mesurée à 695 nm. La capacité antioxydante est exprimée en milligramme 

Equivalent Trolox par 100 g d’Echantillon (mg ET/100 g d’Ech). 

 

II.6.3. Inhibition du radical ABTS
•+

  

L’activité de piégeage du radical ABTS  de la confiture de grenade  a été mesurée 

par la décoloration du cation ABTS telle qu’elle est décrite par Re et al. (1999), qui 

consiste à additionner 2 ml de la solution d’ABTS
•+

 (A734nm= 0,700 ± 0.020) à 20 μL de 

l’extrait. La lecture de l’absorbance est mesurée, à partir de la première minute pendant 6 

minutes, à 734 nm. Les pourcentages d’inhibition du radical ABTS
•+

 sont calculés selon la 

formule ci-dessous et les résultats sont exprimés en milligramme Equivalent Trolox par 

100 g d’Echantillon (mg ET/100 g d’Ech). 

 

 

 

AbsContrôle: Absorbance du témoin après 30 min à 517 nm; 

AbsExtrait: Absorbance de l’extrait après 30 min à 517 nm. 

 

II.7. Analyses sensorielles de la confiture  

L’évaluation sensorielle est une science multidisciplinaire essentielle dans toutes 

études alimentaires et s’applique dans divers domaine comme l'amélioration des produits, 

le contrôle de la qualité, l'entreposage et le développement des processus. Elle est 

PI % = [(AbsContrôle – AbsExtrait) / AbsContrôle] ×100 

 



  II. Matériel et méthodes 
 

40 
 

considérée comme une approche indispensable à l’évaluation de la qualité d’un produit 

alimentaire (Watts et al., 1991).  

L'analyse sensorielle fait appel à des dégustateurs en  faisant intervenir les organes 

des sens qui sont regroupés en cinq modalités: la vue, l'odorat, le goût, le toucher et l'ouïe 

pour mesurer les caractéristiques sensorielles et l'acceptabilité de produits alimentaires 

ainsi que de nombreux autres produits, c’est pour cela que la  réaction humaine ne peut être 

remplacé ni reproduite par un autre instrument (Watts et al., 1991).   

 

II.7.1. Objectif d’une analyse sensorielle  

L'évaluation sensorielle implique la mesure et l'évaluation des propriétés 

sensorielles des produits alimentaires et d'autres matériaux. Elle implique également 

l'analyse et  l'interprétation des résultats par le professionnel sensoriel (Stone  et al., 2012). 

L’objectif visé dans ces analyses est de déterminer les facteurs d’appréciation, les 

propriétés du produit et de leurs valeurs gustatives. Au cours de ce test sensoriel de la 

confiture de grenade, nous nous sommes intéressés à l’aspect visuel, olfactif et les 

sensations en bouche perçues lors de la consommation du produit à savoir: aspect, texture, 

couleur, goût, odeur et taux de sucre (Depledt, 2002). 

 

II.7.2. Les propriétés sensorielles étudiées 

         Les propriétés sensorielles sont perçues quand nos organes sensoriels interagissent 

avec les stimuli du monde qui nous entoure (Kemp et al., 2011). La qualité hédonique de la 

confiture de grenade est jugée selon les propriétés organoleptiques suivantes:  

 Aspect ou l’apparence  

   C’est l’ensemble des propriétés visibles d’une substance ou d’un objet (ISO 5492, 

1992). D’après Clarck et al., (2009), l'aspect se réfère à beaucoup plus qu’à la couleur; 

c'est l'identification et l'évaluation des propriétés (structure, opacité, couleur extérieures). 

 

 Couleur  

     La couleur est définie dans un espace à trois dimensions: la teinte (rouge, bleu, 

vert, jaune, rose, etc.), la luminosité (clair-foncé) et la saturation (couleur vive ou plutôt 
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terne, grisâtre) (Bauer et al., 2010). La couleur d’un aliment peut être due aux constituants 

de ce dernier donc naturelle (pigments naturels tel que les carotènes, la chlorophylle,…), 

ou à des colorants alimentaires autorisés additionnés (Jellinek, 1985). 

 Texture   

     Selon Bauer et al. (2010), la norme ISO 5492 définit la texture comme « 

l’ensemble des propriétés mécaniques, géométriques et de surface d’un produit 

perceptibles par les mécanismes récepteurs, les récepteurs tactiles et éventuellement par les 

récepteurs visuels et auditifs ». C’est l’ensemble des propriétés mécaniques, géométriques 

et de surface d’un produit (ISO 5492,1992). Les sensations qui se manifestent lors de cette 

perception sont celles du toucher et de la kinesthésie. Elles sont perçues d’abord par 

l’intermédiaire de la main et en second lieu dans la bouche (Dupin et al., 1992). 

 

 Gout ou saveur  

Il correspond à la sensation perçue par l’organe gustatif lorsqu’il est stimulé par 

certaines substances solubles (AFNOR, 1992). 

        Les saveurs (ou les goûts) sont perçues par l’organe gustatif (les papilles de la 

langue) lorsqu’il est stimulé par certaines substances solubles. Il s’agit des sensations 

salées, sucrées, acides et amères (Delacharlerie et al., 2008). 

 

 Odeur  

  Ces propriétés sont perceptibles par l’organe olfactif : l’odeur en « flairant » 

certaines substances volatiles, l’arôme par voie retro-nasale lors de la dégustation 

(AFNOR, 1992). Les conditions pré-requises pour les dégustateurs (testeurs) volontaires 

sont les suivantes:  

1- Des personnes en bonne santé (pas de rhume, pas de traitement médical 

permanent). 

2- Ne pas utiliser de produits cosmétiques à forte odeur.  

3- Ne pas fumer au moins une à deux heures avant le test.  

4- Ne pas être trop rassasié ni affamé avant le test.     

5- Etre calme, concentré et intéressé. 
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II.7.3. Présentation des échantillons et déroulement de l’épreuve  

Les deux formulations de confitures différentes ont été préparées à différents taux 

de sucre. 

Pour les jurys, une quantité de chaque échantillon de confiture est mise dans un 

Gobelet où le numéro des échantillons est mentionné (pot 1 et pot 2). Dans deux autres 

Gobelets, l’un et réservé à l’eau pour rincer à chaque dégustation en passant du pot 1 vers 

le pot 2  et vis versa. Cette procédure visant à présenter les échantillons de façon neutre et 

garder l’anonymat s’appelle également « masquage ». Il est à rappeler que la température 

des échantillons au moment de test devrait correspondre à la température de leur 

consommation habituelle (Buchecker, 2008).  

 

II.7.4. Réalisation d’un panel de dégustation de confiture de la grenade  

Nous avons réalisé le test de dégustation au niveau de la faculté des Sciences 

Biologiques et des Sciences agronomiques de l’université Mouloud Mammeri de Tizi-

Ouzou. Le groupe de panelistes est constitué de cinquante deux personnes entre 

enseignants et étudiants de l’université dont la tranche d’âge est entre 22 et 58 ans. Les 

dégustateurs sont appelés à évaluer les confitures préparées par rapport à leur aspect, 

couleur, texture, goût, odeur et sucre. Chaque paramètre testé est évalué par une note  dans 

un questionnaire d’analyse sensorielle (Annexe IV). 

 

II.7.5. Recueil des résultats  

Le recueil des résultats est effectué sur une fiche ou questionnaire remplie par 

chaque dégustateur (Annexe IV). 

 

II.8.  Analyse microbiologique de la confiture 

   Le contrôle microbiologique de la confiture de grenade est effectué au niveau du 

laboratoire de bactériologie de  L’EPSP  Larbaa Nath Irathen, et selon les directives 

générales de normes française pour le dénombrement des micro-organismes (NF 4833, 

1991). Les analyses microbiologiques ont pour but d’assurer que la confiture préparée 

présente une qualité hygiénique et commercial supérieure. Le tableau suivant résume 

l’ensemble de germes recherchés et dénombrés (Annexe V). 
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Tableau VII: Analyse microbiologique 

 

 

II. 9. Analyse statistique 

Une analyse descriptive des résultats a été réalisée à l’aide du logiciel Microsoft 

Office Excel 2010, afin de déterminer les moyennes, les écarts types et les pourcentages. 

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. Pour la comparaison des 

résultats, l’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5) est utilisée et le degré 

signification de données est pris à la probabilité p0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Germes recherchés Milieux utilisés Température d'incubation Durée d'incubation 

Coliformes totaux BCPL 37 48 h 

Coliformes fécaux Shubert 44 24 h 

Staphylococcus aureus Chapman 37 24 h 

Salmonelles Hektoen 37 72h 

Clostridium Gélose VF 37 24h 

Levures et moisisures Sabouraud 20 3 à 5 jours 



 

 

Résultats  

et  

Discussion 
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III.1. Caractéristiques physiques du fruit 

 Les résultats de la mesure des caractéristiques physiques du fruit de grenade sont 

récapitulés dans le Tableau VIII. 

Tableau VIII: Caractéristiques physiques de la grenade. 

Paramètres Valeurs moyennes 

Couleur Rouge/Jaune 

Consistance Dure 

Poids du produit entier (g) 517 ± 52,44 

Largueur (Cm) 10,5 ± 0,82 

Hauteur (Cm) 10,64 ± 1,31 
 

III.2. Paramètres physico-chimiques  

Il est à signaler qu’il n’existe pas de travaux scientifiques dans la littérature à 

propos de la confiture de grenade; la comparaison de nos résultats pour les deux 

formulations de confiture élaborées est faite par rapport à d’autres confitures produites à 

base d’autres fruits. Le Tableau IX résume les propriétés physico-chimiques de la confiture 

de grenade d’après les analyses effectuées. 

Tableau IX: Résultats des paramètres physico-chimiques. 

Echantillon Confiture 1 Confiture 2 

pH 3,21 ± 0,06
a
 3,84 ± 0,01

b
 

Humidité (%) 14,00 ± 1,80
b
 10,07± 1,45

a
 

Matière sèche (%) 86,00 ± 1,80
a
 89,93± 1,45

b
 

Acidité (%) 2,04  ± 0,03
b
 1,31  ± 0,06

a
 

Cendres (%) 1,23 ± 0,53
b
 0,64 ± 0,07

a
 

Matière organique (%) 98,77 ± 0,53
a
 99,36 ± 0,07

b
 

Sucres totaux (%) 30,25  ± 2,19
a
 51,29  ± 0,01

b
 

Sucres réducteurs (%) 18,98 ± 1,52
a
 19,65 ± 0,90

a
 

Brix (%) 62,00 ± 0,00
a
 70,00 ± 0,00

b
 

BNE (Abs à 420 nm) 0,143 ± 0,003
 a
 0,219 ± 0,004

 b
 

Indice de couleur (Abs à 420 nm) 0,667  ± 0,003
b
 0,483 ± 0,002

a
 

Conductivité (µs) 1,06 ± 0,01
b
 0,76 ± 0,01

a
 

Viscosité (Pas.s) 31,43 ± 0,45
a
 76,52 ± 0,00

b
 

Pectines Présence Présence 

 Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

 Des lettres différentes dans la même ligne indiquent une différence 
significative (p<0,05). Les résultats sont classés par ordre décroissant; ab. 

 Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 500g de sucre. 
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III.2.1. Le pH  

Selon Derrardja (2014), un pH modéré est essentiel pour empêcher la détérioration 

de la confiture,  en  défavorisant  la  prolifération  des  bactéries,  des  levures  et  des 

moisissures.  De même, la formation de gel se produit seulement dans une certaine plage 

de concentration en ions hydrogène.  La  plage  de  pH  optimale  pour  une  bonne  

gélification  de  la  confiture  est autour de 3,0. La force de gel diminue rapidement avec 

l'accroissement de la valeur du pH. La valeur pH d’un aliment est liée directement aux ions 

hydrogène libres dans cette nourriture. Le pH de la confiture est facteur important pour 

obtenir une condition de gel optimal. 

Les valeurs de pH obtenues pour les deux confitures de grenade élaborées sont dans 

les normes et significativement différentes (p0,05) (Tableau IX). Elles sont 

respectivement 3,21 et 3,84 pour la formulation 1 et 2.  Ces résultats sont en accord avec 

ceux rapportés par Tariq Kamal et al. (2015) qui ont noté que la valeur du pH de la 

confiture d’abricot et orange est de l’ordre de 3,69. De même, ces valeurs sont  proches à 

celles enregistrées sur d’autres confitures telles que: la confiture d’abricot (CAB): 2,8 à 3,5 

(Himed, 2013), la confiture de jamblan: 3,70 et 3,68 (LagoVanzela et al., 2011),  la 

confiture de pulpe de banane: 3,41 et 3,08 (Ronielli et al., 2014), la confiture de pomme 

3,75 (Hussain et shakir, 2010), la confiture de Goyave 3,64 (Kanwal etal., 2016) et la 

confiture d’abricot industrielle 3,54  (Touati et al., 2014). Cependant, le pH de la confiture 

de grenade est plus faible que celui de la confiture de melon avec une valeur de 4,1 

(Benmeziane et al., 2018) et du fruit d’Opuntia ficus indica 5,54 (Temagoult, 2017).  

Le pH est un critère principal dans la fabrication de la confiture, les normes 

internationales exigent un pH relativement acide à la fin du procédé (confiture finale).  La 

norme imposée du pH se situe dans la plage de 2,8 à 3,5 (CODEX STAN 79-1981). Dans 

ce même sens, Vibhakara et Bawa (2006) a signalé le pH de leur confiture faite à base de 

cocktail de fruit, qui est dans les plages de (2,9 à 3,5 et 2,7 à 3,7), respectivement. Cette 

diminution du pH dans les confitures est probablement le résultat d’une réaction entre les 

acides organiques avec les sucres réducteurs (Lozano, 2006). En effet, en plus de l’acidité 

propre à la matière première, c’est la quantité d’acide citrique ajoutée pendant la 

préparation qui est responsable de l’acidité de la confiture finale (Vibhakara et Bawa, 

2006). 
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III.2.2. La teneur en eau  

La teneur en eau a une grande importance pour les propriétés technologiques, 

microbiologiques et nutritives des produits agroalimentaires et concerne également des 

aspects réglementaires et économiques. Ainsi, la détermination de la teneur en eau est une 

des analyses les plus fréquentes dans le domaine agroalimentaire (Isengard, 1995). 

La préservation de la composition chimique de la cellule est réalisée en éliminant 

l’eau des fruits par une évaporation (Tomas-Barbera et Espin, 2001). Les résultats obtenus 

montrent des différences significatives (p<0,05) entre les teneurs en eau des deux 

échantillons.  Le taux d’humidité de la confiture à 250 g de sucre est de 14,00 ± 1,80 %  et 

celle de 500 g de sucre est de 10,07 ± 1,45 % (Tableau IX). Ceci est dû à l’évaporation de 

l’eau contenu dans le fruit lors de la cuisson de la confiture, sachant que le taux d’humidité 

diminue avec l’augmentation de température de cuisson et il est également peut être dû à 

une augmentation de sucre, qui se lie à l’eau qui va entrainer une diminution d’eau 

(Apfelbaum et al., 2004).   

En outre, les taux d’humidité enregistrés pour la confiture de grenade sont 

inferieurs à celle rapportée par (Benmeziane et al.,2018) pour la confiture de melon qui est 

de l’ordre de 24,20%. Mais selon Apfelbaum et al. (2004), la confiture décrétée par la 

législation (Codex Alimentarius, 2009) ne doit pas dépasser les 30%; on déduit que les 

confitures de grenade élaborées sont conforment à cette norme.  

 

III.2.3. La matière sèche  

Un autre aspect important est le fait que le contenu en composants ou ingrédients 

est normalement donné en rapport avec la matière sèche, ce qui rend nécessaire la 

détermination correcte de la teneur en eau (Isengard., 1995). 

D’après les résultats obtenus, le taux de matière sèche  86,00 ± 1,80 % (confiture 1) 

et 89,93 ± 1,45% (confiture 2), est très élevé vue que les teneurs en eau est de 14,00 ± 1,80 

% et 10,7 ± 1,45 % respectivement qui sont faible (Tableau IX). Les taux de matière sèche 

de la confiture de grenade sont supérieurs au taux enregistré pour la confiture de melon qui 

est estimé à 75,80 % (Benmeziane et al., 2018). Selon la législation française (Décret n° 

85-872 du 14 août 1985), le taux de matière sèche des confitures doit être égal ou 

supérieure à 55 %.   
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III.2.4. L’acidité titrable   

    L’acidité titrable est une mesure de la concentration totale d’acide, exprimée en mg 

d’équivalent acide citrique par 100 g de confiture. D’après l’étude statistique, les confitures 

élaborées présentent des acidités significativement différentes à p0,05 (Tableau IX) qui 

sont peut-être dues à la présence d’acide citrique dans le citron additionné lors de la 

préparation. 

Les acidités enregistrées pour les confitures1 et 2 sont de l’ordre de 2,04 ± 0,03 % 

et de 1,31 ± 0,06 %, respectivement. Ces taux sont légèrement semblables à la valeur de 

l’acidité de la confiture préparée à base d’un mélange de pulpe de banane et d’araçà-boi 

qui est de l’ordre de 1,07 à 1,94 mg/100 g (Ronielli et al., 2014). Les confitures analysées 

montrent que  leur acidité et légèrement inferieur à celle du melon 2,97 % (Benmeziane et 

al., 2018). Cependant, elles sont moins acides par rapport à la confiture de ˝chadèque˝ 

analysée par Monrose (2009) avec une acidité comprise entre 16,82 et 17,8 mg/100 g. 

 En revanche, plusieurs auteurs ont rapporté des valeurs d’acidité inférieures à celles 

enregistrées dans la présente étude. Safdar et al., (2012) dans la confiture de mangue           

(0,71%), Touati et al., (2014) dans la confiture industrielle (orange/abricot) ( 0,70%), 

Shakir et al., (2007) pour différents traitement de fruits mélangés à la pomme et poire 

(0,63%), Aslanova et al., (2010) dans la confiture d’abricot  (0,441), Kanwal et al., (2016) 

dans la confiture du Goyave (0,652). Ces différences enregistrées dans le taux d’acidité 

entre la confiture étudiée par apport les résultats rapportés peuvent être dues à la différence 

dans le taux d’acide citrique présent dans le jus de citron additionné lors de la cuisson. 

 

III.2.5. Le taux de cendres  

Le taux de cendres représente la quantité totale en sels minéraux présents dans 

l’échantillon. Selon le Tableau IX, la quantité de cendre est de l’ordre de 1,23 ± 0.53 % 

pour la confiture 1 et de 0,64 ± 0,07 % pour la confiture 2. La quantité de cendre notée 

dans la confiture contenant 250 g de sucre  est proche de la valeur trouvée par Benmeziane 

et al., (2018)  dans la confiture du melon qu’est de l’ordre de 0,2 %, mais elle est inferieure 

à celle trouvée pour la confiture contenant 500 g de sucre.  
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En outre, les taux de cendres enregistrés dans la présente étude sont légèrement 

inférieures à celui rapporté par Ejiofor et Owuno (2013) pour la confiture du jacquier avec 

une teneur de 0,27 %; et supérieurs à la valeur rapportée par Mohd Naeem et al., (2015) 

sur la confiture du raisin et de bleuets avec un contenu de 0,18 et 0,12 %, respectivement. 

En général, la faible teneur en cendres enregistrée indique que la confiture de la grenade 

analysée n’est pas une source riche en minéraux, ce qui confirme le résultat obtenu pour la 

conductivité.  

 

III.2.6. La matière organique 

 Le taux de matière organique est de 98,77 ± 0,53 % et 99,36 ± 0,07 % pour les 

confitures1 et 2, respectivement. Ces valeurs relativement élevées peuvent s’expliquer par 

la quantité de sucre rajoutée au cours de la préparation l’une à 250 g et l’autre à 500 g. 

 

III.2.7. La teneur en sucres totaux et réducteurs 

Les sucres sont aussi importants dans la conservation des aliments (produit frais); 

une haute teneur en sucre, empêche la prolifération microbienne et la détérioration des 

aliments, et prolonge également la durée de conservation.  Les résultats obtenus dans ce 

travail montrent qu’il existe une différence significative dans les teneurs en sucres 

enregistrées. Le Tableau IX indique que les teneurs en sucres totaux sont de 30,25 ± 2,19 

% (confiture 1) et de 51,29 ± 0,01 % (confiture 2), en  sucres réducteurs  de 18,98 ± 1,52 

% (confiture 1)  et 19,65 ± 0,90 % (confiture 2),  qui sont légèrement proches des sucres 

non réducteurs. Dans les travaux réalisés par Benmeziane et al., (2018 ),  lors de 

l’élaboration de la confiture de melon, les résultats des sucres totaux sont supérieurs à ceux 

de la grenade d’une valeurs de 56,18 g/100 g, les sucres non réducteurs présentent une 

teneur de 29,29 g/100 g, qui est assez proche de celle des sucres réducteurs 26,89 g/100g, 

mais qui est faible par apport à la confiture de grenade à 500 g de sucre, alors qu’elle est 

élevée par apport à celle de  250 g de sucre.  

Selon les résultats obtenus par Kanwal et al. (2016), le taux de sucres totaux est de 

63,40 g/100g et celui des sucres réducteurs est de 50,85 g/100g, qui sont supérieurs aux 

valeurs enregistrées. Cependant, le taux des sucres non réducteurs qui est de l’ordre de 
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12,51 est inférieur aux résultats obtenus dans ce travail. Pour assurer cette fonction, la 

quantité de sucre doit être comprise entre 65 g et 70 g pour 100 g de produit (ou encore 65 

à 70° Brix). Le sucre joue aussi un rôle organoleptique, quand il est cuit à différents stades 

(temps/température) contribue très largement à la saveur des fruits cuits, et au même temps 

il est considéré comme agent de masse; il apporte de la consistance et de la masse au 

produit et il favorise la gélification de la confiture (Pnns, 2007). 

Dans les travaux d’Abdelazim et al. (2010) sur la confiture élaborée à base de trois 

variétés de mangue, la teneur en sucres totaux varie entre 57,14 et 68,80 %,  Ronielli et al. 

(2014), quant à eux, ont rapporté des teneurs en sucres totaux de 50,71 et 60,86 % et de 

39,02 à 50,89 % en sucre réducteurs, cette dernière est plus élevée par rapport aux résultats 

trouvés dans la présente étude. En effet, ces auteurs ont rapporté que les teneurs en sucres 

de produit fini est proportionnelle à sa teneur dans le fruit, au sucre ajouté et au traitement 

thermique que subit le produit dont l’acidité joue un rôle important avec la température 

dans l’hydrolyse des sucres. 

 

III.2.8. Le degré Brix  

Le degré Brix désigne le taux de matière sèche soluble (TTS). Selon Derardja, 

2014, la concentration de la matière soluble doit être maintenue au niveau qui empêche la 

croissance des levures et moisissures (Temagoult, 2017). L’étude statistique révèle une 

différence significative (p< 0,05) entre les confitures analysées (Tableau IX). Le taux de 

°Brix élevé enregistré est dû au sucre rajouté pendant la préparation de la confiture. Selon 

Touati et al., (2014), le TSS est principalement représenté par les sucres auxquels 

contribuent les acides et minéraux. 

Le degré Brix de la confiture de grenade est de 62,00 ±0,00 % pour l’échantillon à 

250 g de sucre et de 70,00 ± 0,00 % pour l’échantillons à 500 g de sucre en accord avec le 

résultat retrouvé dans la confiture d’abricot/orange (Tariq Kamal et al., 2015). Ces 

résultats sont également conformes à celui rapporté par le Codex Alimentrius (2009), soit 

la teneur en matières sèches solubles ou le  degré Brix des confitures doit être dans tous les 

cas compris entre 60 à 65 % ou plus.  

La valeur du degré Brix de la confiture du melon obtenue a révélé un taux élevé de 

73,1° Brix  (Benmeziane et al., 2018). Des résultats identiques ont été trouvés par Lago-
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vanzela et al. (2011) sur la gelée de Jambolane, Nachtigall et Zambiazi (2006) sur la gelée 

d’hibiscus (72° et 73° Brix),  Kanwal et al. (2016) sur  la confiture de Goyave (68.07 %) et 

Touati et al. (2014) pour la confiture industrielle d’abricot avec une valeur de 64,42 %  

  

III.2.9. Le degré de brunissement non enzymatique (BNE) 

Le degré de brunissement non enzymatique est une réaction des sucres de l’aliment 

avec des acides aminés et la chaleur lors du traitement thermiques qu’on appelle aussi la 

réaction de Maillard.  

Les résultats du brunissement non enzymatique de nos échantillons sont  de l’ordre 

de 0,143 ± 0,003 et  0,219 ± 0,004 pour la confiture 1 et 2, respectivement (Tableau IX). 

Ces résultats sont inférieurs a celle obtenue dans la confiture du melon qui est de l’ordre de 

0,61 (Benmeziane et al., 2018). Le brunissement subit par la confiture due à la réaction de 

Maillard qui a eu lieu lors de la pasteurisation et la cuisson. En effet, le brunissement 

enzymatique est défavorisé par une diminution du pH et avec le traitement thermique. 

Toutefois, le BNE est favorisé par les traitements thermiques et il peut encore se produire à 

un pH faible de l’ordre de 4.0 (Besbes et al., 2009). Un résultat similaire a été trouvé par 

Arkoub-Djermoune et al. (2015), ces auteurs ont rapporté que l'indice de BNE d'aubergine 

augmente après la cuisson avec des pourcentages de 48,89%, 66,18% et 76,76% dans 

l’aubergine grillée, frite et cuite, respectivement. 

 

III.2.10. L’indice de couleur  

La couleur de la confiture et la gelée est très importante car elle détermine dans le 

large mesure de la qualité organoleptique du produit fini (Temagoult., 2017).  

Les résultats de l’indice de couleur obtenus présentent des différences significatives 

(p<0,05) (Tableau IX). Ils sont respectivement 0,667 ± 0,003 et 0,483 ± 0.002 pour la 

confiture 1 (250 g de sucre) et 2 (500 g de sucre). En effet, les sucres sont à l’origine du 

développement de la couleur brune de nombreux aliments cuits à travers la réaction de 

Maillard et la caramélisation, qui se décomposent sous l’effet de la chaleur en de nouvelles 

molécules qui donnent de la couleur aux produits tels que les sauces caramel, fruits et 

confiseries caramélisés (Anonyme, 2019). Les indices de couleur enregistrés pour les deux 

confitures élaborées sont inférieurs à ceux rapportés par Kanwal et al. (2016) et Touati et 
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al. (2014) ce qui peut s’expliquer par la différence de la méthode de préparation de la 

confiture et/ou  par la méthode d’analyse.  

 

 III.2.11. La conductivité  

Les minéraux responsables de la conductivité sont des substances  essentielles dans 

le bon fonctionnement de l’organisme. La conductivité de la confiture de grenade est très 

faible. L’étude statistique a révélé une différence significative (p< 0,05) entre les 

confitures analysées (Tableau IX). Elle est de l’ordre de 1,06 ± 0,01 µs pour la confiture 1 

et 0,76 ±0,01µs pour la confiture 2. Ces valeurs sont largement inférieures à celle notée 

dans la confiture de melon avec une valeur de 445,228 µs (Benmeziane et al., 2018 ) ce qui 

signifie que la confiture de grenade est un produit faiblement minéralisé, ce qui fait de 

cette dernière, un produit à faible conductivité. 

 

III.2.12. La viscosité  

Dans tous les fluides, les molécules font preuve de peu de  mobilité entre elles. Ce 

processus est toujours combiné avec des forces de friction internes. Ainsi que pour tous les 

fluides en mouvements, une certaines résistances à l’écoulement existe. Elle peut être 

englobée par le terme viscosité. Toutes les substances faisant preuve d’un comportement 

d’écoulement sont appelés fluides (donc liquides et gazeux). Il est représenté par le 

Symbole = η ; Unitè = Pa.s (Pascal. seconde). (Mezger, 2014). La viscosité est un 

paramètre très important pour les fluides, il est proportionnel à la température, au  degré 

Brix et à la teneur en pectine (Mezger, 2014). 

La viscosité de la confiture de grenade est de l’ordre de 31,43 ± 0 ,45 Pas.Sec 

(confiture 1) et 76,52 ± 0,00 Pas.Sec (confiture 2) qui sont des valeurs très significatives à 

p<0,05 (Tableau IX). Les valeurs enregistrées pour les confitures de grenade sont très 

élevées par apport à celle obtenue pour la confiture de melon qui est 0,78 Pas.s 

(Benmeziane et al., 2018). Ces résultats sont dus aux nombreux facteurs tels que le pH,  le 

sucre et les pectines qui sont responsables de la formation d'un gel dur qui affecte les 

propriétés rhéologiques de la confiture (Jaiswal et al., 2015). Selon Jaiswel et al. (2015),  

la viscosité obtenue est de 50,03 Pas.s qui est supérieure à celle enregistrée pour la 

confiture 1, mais inférieure à celle notée pour la confiture 2. Ces différences peuvent 
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s’expliquer principalement par la nature du fruit utilisé et ses propriétés physico-

chimiques. 

 

III.2.13. La pectine  

 La pectine est un polysaccharide non digestible entrant dans la catégorie des fibres 

alimentaire. Les pectines hautement méthylées (HM) formes des gels en présences de 

sucres et en milieux acides. Une application comme depuis longtemps de ce type de 

pectines réside dans la formation des confitures. Mis appart le degré de méthylation, la 

concentration en sucre ou acide, la présence de chaines latérales et  la température jouent 

un rôle important dans la consistance du gel (Srivastava et Malviya, 2011). 

 La pectine qui est un gélifiant naturel qu’on trouve généralement en grande quantité 

dans les agrumes (fruits). Dans les deux échantillons on a constaté la présence de la pectine 

(Tableau IX); cela se traduit par la formation d’un dépôt granuleux au dessus de la surface 

liquide et sur les parois du tube.    

 

III.3. Les antioxydants  

III.3.1. La vitamine C 

 L’acide ascorbique est largement utilisé dans les industries alimentaires comme 

ingrédient ou additif à propriétés antioxydantes. Il a plusieurs rôles: il inhibe le 

brunissement enzymatique par la réduction des o-quinones et protège certains composants 

oxydables comme le folates. En outre, il est connu par ses effets anti-radicalaire et 

réducteur des métaux de transition (Willcox et al., 2003). L’acide ascorbique a des 

propriétés antioxydantes et métaboliques importantes aussi bien chez les végétaux que 

chez les animaux. C’est un excellent piégeur des radicaux libres et peut protéger divers 

substrats biologiques (protéines, acides gras, ADN) de l’oxydation par une neutralisation 

des espèces réactives de l'oxygène (Jacob et al., 2000). 

Les teneurs en acide ascorbique des échantillons de confiture varient 

significativement à p0,05. Elles sont de l’ordre de 20,87 ± 0,01 mg EAA/100g et 16,44 ± 

0,039 pour la confiture 1 et la confiture 2, respectivement (Figure 17). Ces différences 

peuvent être attribuées à l’effet du traitement thermique lors de la cuisson. Plusieurs études 



                                                                                                      III. Résultats et discussion 

53 
 

b

a

0

5

10

15

20

25

Confiture 1 Confiture 2

V
it

a
m

in
e
 C

 (
m

g
 E

A
A

/1
0
0
 g

)

ont montré que la cuisson entraîne des pertes en vitamine C, et le taux de destruction 

dépend considérablement du mode de cuisson et de la composition du produit (Arkoub-

Djermoune et al., 2015; Das et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figure 17: Teneurs en vitamine C de la confiture de grenade. 

 Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

 Des lettres différentes dans la même ligne indiquent une différence 
significative (p<0,05). Les résultats sont classés par ordre décroissant; ab. 

 Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 500g de sucre. 

 

 

Une  teneur similaire à celle de la confiture 2 a été enregistrée par Hussain et Shakir 

(2010), pour la confiture de pomme-abricot avec une valeur de 16,4  mg/100g. De plus, La 

teneur de la confiture de grenade enregistrée est largement supérieure à celle de la 

confiture de fraise  analysée par Poiana et al. (2012) avec une teneur de 5,3 mg/100 g et 

moins élevée que la confiture d’orange analysée par Djaoudene (2005) avec des teneurs 

comprises entre 29 et 31,4 mg/100 g. En outre, Jawaheer et al. (2003) a noté dans la 

confiture de goyave une teneur légèrement inferieure aux confitures élaborées avec une 

valeur de 14,6 mg /100 g . Ces déférences dues probablement aux teneurs en acide 

ascorbique des fruits étudiés car la teneur en vitamine C varie selon le type et les variétés 

de fruit utilisées. Il a  été  également démontré que la teneur en acide ascorbique contenu 
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dans les confitures diminue de manière significative au cours de la fabrication et stockage 

de la confiture (Suutarinen et al., 2002). 

 

 

III.3.2. Les composés phénoliques  

La teneur en polyphénols a été estimée par la méthode colorimétrique de Folin- 

Ciocalteu.  C’est l’une des méthodes les plus anciennes conçue pour déterminer la teneur 

en polyphénols, des plantes médicinales et des nourritures. L’acide gallique est le standard 

le plus souvent employé dans la méthode de Folin-Ciocalteu (Maisuthisakul et al., 2008).  

 Les résultats obtenus dans la présente étude montrent qu’aucune différence 

significative (p0,05) n’a été enregistrée entre les deux formulations analysées (Figure 18). 

 

 

 

 

Figure 18: Teneurs en polyphénols et flavonoïdes de la confiture de grenade. 

 Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

 Des lettres différentes dans la même ligne indiquent une différence 

significative (p<0,05). Les résultats sont classés par ordre décroissant; ab. 

 Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 500g de sucre. 

            Les teneurs en polyphénols sont exprimées en mg EAG/100 g d’Ech. 

Les teneurs en flavonoïdes sont exprimées en mg EC/100 g d’Ech. 
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Les teneurs en polyphénols enregistrées pour la  confiture 1 et la confiture 2 sont 

respectivement: 326,42 ± 15,24  mg EAG/100 g d’Ech et de 346,68 ±11,80 mg EAG/100 g 

d’Ech. Ces résultats sont inferieurs à ceux rapportés par Hebbache et al., (2013) et 

Meenaks et al. (2014) concernant la confiture de fraise et d’argousier (Sabri) avec des taux 

respectifs 193,59 mg EAG/100 g et 226.8 mg EAG/100 g. Cependant, le taux de 

polyphénols dans la confiture de grenade est remarquablement élevé à celui rapporté par 

Meenaks et al. (2014) pour la confiture de figue (60,43 mg EAG/100 g).  

La différence constatée dans la teneur en polyphénols est probablement attribuée à 

la différence entre les échantillons de fruits distincts qui est en relation avec le type ou la 

variété du fruit,  de son origine et sa maturité. En plus, le contenu polyphénolique varie 

qualitativement et quantitativement selon plusieurs facteurs: facteurs climatiques et 

environnementaux (la zone géographique, sécheresse, sol, agression et maladie …etc) 

(Ebrahimi et al., 2008), le patrimoine génétique, la période de la récolte et le stade de 

développement de la plante (Miliauskas et al .,2004). 

 

III.3.3. Les flavonoïdes  

   Les flavonoïdes sont les composés les plus étudiés (Hidlago et al., 2009). Ils sont 

capables de moduler l’activité de certaines enzymes et de modifier le comportement de 

plusieurs systèmes cellulaires, suggérant qu’ils pourraient exercer des activités 

biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculo-protectrices, anti-

inflammatoires, antiulcéreuses et même anticancéreuses (Ghedira, 2005). 

Les concentrations de flavonoïdes dans les extraits de confiture de grenade varient 

significativement à p<0,05;  la valeur notée pour la confiture 1 est supérieure à  celle 

enregistrée pour la confiture 2  (180 ,83 ± 12,96 et 103,39 ± 7,70 mg EC/100 g d’Ech) 

(Figure 18). Selon Arkoub-Djermoune et al. (2015), cette différence est probablement due 

à une dégradation thermique de ces composés. Ces résultats sont approximativement 

proches à ceux rapportés  par Igual et al. (2013) qui ont obtenu des teneurs comprises entre 

120 et 141 mg EQ/100g pour la confiture de pamplemousse.   

La teneur en flavonoïdes de la confiture de grenade est largement supérieure à celle 

de  la confiture du melon étudiée par Benmeziane et al. (2018) (8,62 mg EC/100 g). Les 

résultats obtenus par Danijela et al., (2009) sur les confitures de fraise sont aussi plus 

faibles que  ceux de la présente étude (0,70 - 0,75 mg EQ/100 g). 

Plusieurs facteurs tels que la lumière, le stockage, les phénomènes de 

brunissements enzymatique et non-enzymatique sont responsables de la dégradation des 
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flavonoïdes (Del Caro et al., 2004 ; Tsao et al., 2006 ; Igual et al., 2013) , ainsi que  le 

traitement des fruits qui conduit à une diminution de la concentration des flavonoïdes 

(Tsao et al., 2006).  

 
 

III.3.4. Les flavonols 

 Les résultats illustrés dans la Figure 19 montre que la teneur en flavonol de la 

confiture 2 (93,93 ± 0,33 mg EQ3G/100 g d’Ech) est supérieure  à celle enregistrée pour la 

confiture 1 (65,26 ± 0,13 mg EQ3G/100 g d’Ech). Ces résultats sont largement inferieurs à 

ceux enregistrés pour les confitures d’abricot (Sabri) et de fraise  (Sabri) avec des valeurs 

de l’ordre de 2,36 ± 0,17 et 2,50 ± 0,13 mg EQ/100 g (Hebbache et al., 2015). Ces 

différences enregistrées dans les teneurs en  flavonols peuvent être dues à la différence de 

la matière première utilisée (fruit) et/ou aux différences dans les conditions de préparation, 

de stockage et de température. 

 

 

          Figure 19: Teneurs en flavonols et anthocyanines de la confiture de grenade. 

            Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats 

sont classés par ordre décroissant; ab. Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 

500g de sucre. 

Les teneurs en flavonol et anthocyanines sont exprimées en mg EQ3G/100 g d’Ech. 
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III.3.5. Les  anthocyanines   

D’une façon similaire aux teneurs en flavonols, les teneurs en anthocyanines des 

confitures de grenade analysées sont significativement différentes (p0,05)  (Figure 19). 

Le taux d’anthocaynines enregistré pour la confiture 1 est de l’ordre de 36,08 ± 0,32 mg 

EQ3G/100 g d’Ech) qui est deux fois plus élevé à celui noté pour la confiture 2 (16,30 ± 

0,09 mg EQ3G/100 g d’Ech). Ces résultats sont identiques à ceux rapporté par Cam et al. 

(2009) qui ont enregistré une concentration de l’ordre de 36 mg /100 mL dans le jus de 

grenade. En outre, Kulkarni et Aradhya (2005) ont noté une concentration  de 138 mg/     

100g de graines qui est largement supérieure à celle obtenue dans la présente étude car les 

teneurs en anthocyanines varient selon les variétés, les conditions de cultures, le stade de 

maturité, les conditions de stockage et la méthode de dosage ( Gil et al., 2000; çam et 

al.,2009).  

 

 

III.3.6. Les caroténoïdes 

Les caroténoïdes sont l'un des plus importants groupe de pigments naturels, en 

raison de leur large distribution. L’augmentation de la consommation de ces composés a 

été liée à la diminution du risque de développement des maladies cardiovasculaires et des 

cancers (Plaza et al., 2011). Les teneurs en caroténoïdes des échantillons de confiture 

analysées varient significativement (p0,05), elles sont de l’ordre de 71 ,81 ± 2 ,36 et 

33,40 ± 0,00 mg EβC /100 g d’Ech pour les confitures 1 et 2, respectivement (Figure 20). 

La différence significative enregistrée entre les deux formulations peut être due à la 

différence dans le degré d’altération des caroténoïdes lors du traitement thermique 

(cuisson) et/ou aux conditions de stockage. 

Les résultats de la présente étude sont largement supérieurs à ceux obtenus par 

Igual et al. (2013) et Benmeziane et al., (2018) pour les confitures de pamplemousse et de 

melon avec des taux respectifs de 2,05 mg/100 g et 1.44 mg EC/100 g. Les différences 

notés dans la teneur en caroténoïdes peuvent être dues soit, à la méthode d’extraction, à la  

nature des standards utilisés, à l’origine géographique de l’échantillon, ou alors au degré de 

maturité et des conditions de stockage Nicoli et al., (1999). 
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Figure 20: Teneurs en caroténoïdes et lycopène de la confiture de grenade. 

Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

. 

 

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats 

sont classés par ordre décroissant; ab. Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 

500g de sucre. 

Les teneurs en caroténoïdes sont exprimées en mg EβC/100 g d’Ech. 

Les teneurs en lycopène sont exprimées en mg EL/100 g d’Ech. 

 

 

III.3.7. Le lycopène    

Le lycopène est un piégeur efficace de l’oxygène singulet et des radicaux libres 

dans l’organisme (woodall et al., 1997). Les teneurs en pigment lycopène varient 

significativement (p<0,05) entre les deux confitures élaborées (Figure 20). Le taux de 

lycopène noté pour la confiture 1 (14 ,82 ± 0,76 mg EL/100 g d’Ech) est inferieur  à celui 

enregistré  pour la confiture 2 (23,56 ± 0,76 mg EL/100 g d’Ech). Ces résultats sont 

largement supérieurs à la teneur enregistrée pour la confiture de melon avec une valeur de 

0,93 mg EL/100g (Benmeziane et al., 2018 ); contrairement à la confiture de tomate qui 

représente une valeur plus élevée de lycopène qui est de l’ordre de 75,64 mg/100 g selon 

Mile et al. (2012), Ces différences peuvent être expliquées par, la différence dans le fruit 

utilisé, dans la préparation de la confiture contenant des concentrations différentes, et 

également  la sensibilité du lycopène à la  dégradation oxydante en raison de sa structure 

polyénique fortement conjuguée. 
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La stabilité du lycopène dans les produits alimentaires dépend du profil de ses 

isomères, de la composition de la matrice végétale, de la température et du temps de 

traitement. Inversement, l'isomérisation thermique du lycopène est connue pour améliorer 

sa biodisponibilité à partir de matrice alimentaire (Mayeaux et al., 2006). 
 

III.4. L’activité antioxydante 
 

III.4.1. L’inhibition du radical ABTS
° 

Le radical ABTS
•+

 est formé par arrachement d’un électron à un atome d’azote de 

l’ABTS. En présence de Trolox (ou d’antioxydant donneur de proton H
+
), l’atome d’azote 

concerné piège d’un proton (H
+
), conduisant à l’ABTS

+
, ce qui entraîne la décoloration de 

la solution (Lien et al., 1999).  

Dans notre travail nous avons étudié l’activité antioxydante des extraits de confiture 

de grenade. Les pourcentages d’inhibition du radical ABTS° sont exprimés en 

milligramme Equivalent Trolox par 100 gramme d’Echantillon (mg ET/100 g d’Ech). Les 

résultats sont exprimés aussi en terme d’IC50 (Tableau X) qui représente la concentration 

de l'échantillon, qui inhibe 50 % du radical ABTS°, une IC50 faible correspond à une 

capacité anti-radicalaire élevée.  

La Figure 21, montre que l'activité anti-radicalaire de la confiture 1 (140 ,20±2,61 

mg/ml) est supérieure à celle de la  confiture 2 (278,04 ± 5,50 mg/mL). Ces résultats sont 

confirmés par l'évaluation de la IC50 (Tableau X) qui est d’environ 140,20 ± 2,61 mg/mL 

pour la confiture 1 comparativement à la confiture 2 avec une valeur de l’ordre de 278,04 ± 

5,50 mg/mL. 

 

Tableau x: Les IC50 et CR0,5 des extraits de confiture de grenade. 

 

 

 

 

            Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats 

sont classés par ordre décroissant; ab. Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 

500g de sucre. 

AA (ABTS): Activité Antiradicalaire contre le radical ABTS. 

AAT: Activité Antioxydante Totale.                          

PR: Pouvoir Réducteur. 

 

 
AA (ABTS) AAT PR 

 

IC50 (mg/mL) CR0,5 (mg/mL) CR0,5 (mg/mL) 

Confiture 1 140,20 ± 2,61
a
 142,93 ± 0,31

b
 360,01 ± 14,65

b
 

Confiture 2 278,04 ± 5,50
b
 125,26 ± 0,33

a
 157,56 ± 6,14

a
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L’activité anti-radicalaire des confitures de grenade élaborées est supérieure aux 

résultats trouvés par Hebbache (2013) ayant noté des valeurs qui oscillent entre  13,12 ± 

0,14 et 114,15 ± 2,2 mg ET /100 g pour les confitures de fraise, de mûre, de figue et 

d’abricot industrielles. Ceci est essentiellement dû à leur composition chimique, 

particulièrement à leur teneur en composés phénoliques. 

 

III.4.2. L’activité antioxydante totale  

        La Figure 21 montre qu’il existe une différence significative (p0,05) entre la 

confiture 1 et la confiture 2 et cette dernière présente l’activité antioxydante totale la plus 

élevée avec une valeur de l’ordre de  (125,26 ± 0,33 mg/mL). L’activité antioxydante 

totale est exprimée par la capacité réductrice "CR0,5", qui correspond à la concentration des 

produits donnant une absorbance de 0,5, plus le CR0,5 est faible plus l'absorbance augmente 

et la capacité réductrice est importante. Ces résultats sont confirmés avec les valeurs de la 

CR0,5 125,26 ± 0,33 mg/mL et 142,93 ± 0,31 mg/L pour les confitures 1 et 2, 

respectivement. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21: Activité antioxydante de la confiture de grenade. 

             Les résultats sont exprimés à la moyenne des 3 essais ± l’écart types. 

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats 

sont classés par ordre décroissant; ab. Confiture 1: 250 g de sucre ; Confiture 2: 

500g de sucre. 

AA (ABTS): Activité Antiradicalaire contre le radical ABTS. 

AAT: Activité Antioxydante Totale.                            

PR: Pouvoir Réducteur. 
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Plusieurs études ont attribué la capacité réductrice à d’autres molécules autres que 

les composés phénoliques telles que l’acide ascorbique ou les caroténoïdes. Slusarczyk et 

al. (2009) et Jayaprakasha et al. (2008) ont montré que l’activité antioxydante peut être 

affectée par de nombreux facteurs entre autres la structure des composés phénoliques et les 

interactions synergiques avec divers antioxydants. En outre, elle peut également être 

affectée par la méthode d’analyse utilisée et les conditions d’extractions (Slusarczyk, 2009; 

Abrantes et al., 2007). 

 

III.4.3. Le pouvoir réducteur 

   Le test du pouvoir réducteur met en évidence la capacité d’une molécule à réduire 

un oxydant en lui cédant un électron, permettant ainsi de bien apprécier l’activité 

antioxydante de l’extrait testé. De nombreux auteurs considèrent la capacité réductrice 

d’un composé comme indicateur significatif de son pouvoir antioxydant (Huang et al., 

2002; Bourgou et al., 2007; Li et al., 2009). 

 La Figure 21 montre que le pouvoir réducteur des confitures analysées sont 

significativement différent (p0,05) et la confiture préparée avec 500 g de sucre présente la 

meilleure activité (157,56 ± 6 ,14 mg TE /100 g d’Ech). Les valeurs de CR0,5 (exprimées en 

mg/mL) des différents extraits sont résumées dans le Tableau XIII. Sur la base de ces 

résultats, la confiture 2 présente la meilleure capacité de réduction des ions ferriques 

(157,56 ± 6,14 mg/mL). Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus par Hebbache et al. 

(2013) sur la confiture de fraise sabri  (132,09 mg EAG/100 g) et de  mûre (97,16 ± 3,48 

mg EAG/100 g).  

De même la confiture de grenade  présente la capacité réductrice  la plus élevée que 

celle de confiture d’orange analysée par Djoudane (2015) avec  des pouvoirs réducteurs 

compris entre 12,7 et 19,5 mg EAG/100 g de confiture.  Ceci peut s'expliquer par 

l’influence de plusieurs facteurs sur le pouvoir réducteur tels que la composition 

phénolique et le type des polyphénols (Estevinho et al., 2008; Kùçùk et al ., 2007; Al-

mamary et al., 2002). Il est bien connu aussi que le type et la position des substituants  

phénoliques ont une influence considérable (Kùçùk et al., 2007; Al-mamary et al., 2002). 

 

III.5. L’évaluation sensorielle  

L’analyse sensorielle a pour but de décrire les caractéristiques organoleptiques des 

produits, de façon objective selon des critères bien définis ; l’aspect, la texture, la couleur, 
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le goût et le taux de sucre. Cette analyse a été réalisée à travers un test de dégustation des 

deux formulations de confiture de grenade par 52 individus. Les résultats d’analyse 

sensorielle des confitures préparées suivant les deux formulations ne présentent pas des 

différences significatives (p< 0,05) dans les scores obtenus à l’exception de la texture, le 

goût et le sucre (Figure 22).  

 

Figure 22: Attributs de la qualité sensorielle des confitures de grenade. 

Des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05). Les résultats sont classés par 

ordre décroissant; ab. Pot 1: Confiture 1 (250 g); Pot 2: Confiture 2 (500 g). 

 L’aspect 

Selon l’évaluation sensorielle, les confitures élaborées présentent un aspect très 

lisse avec des taux respectifs de 63,45 % et 53,85 % pour la confiture 1 et 2 (Figure 23). 

 

  

 

 

 

 

Figure 23: Les pourcentages du caractère prédominant pour l’aspect de la confiture. 
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 La couleur 

La couleur des confitures élaborée est semblable, elle varie du rouge au brun. Cette 

variation est due  particulièrement au brunissement non enzymatique (réaction de Maillard) 

favorisé par le traitement thermique lors de la préparation de la confiture. La Figure 24 

montre que le caractère prédominant pour la confiture 1 était le caractère « Normale » avec 

un pourcentage de 50 %, tandis que pour la confiture 2 c’est le caractère « Agréable » qui 

l’a emporté avec un taux de 51,92 %. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24: Les pourcentages du caractère prédominant pour la couleur de la confiture. 

 La texture  

La Figure 25 montre qu’il y’a une différence entre la texture des deux confitures 

confirmant que la confiture 2 présente une texture moins ferme et la plus collante que  la 

confiture 1, ceci est particulièrement attribué à leurs teneur en sucre sachant que la 

confiture 2 contient plus de sucre que la confiture 1.  

 

 

 

 

 

Figure 25: Les pourcentages du caractère prédominant pour la texture de la confiture. 
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 L’odeur 

Les deux confitures présentent une odeur caractéristique de la grenade qui est notée 

par les dégustateurs par le caractère prédominant « Agréable » pour les deux confitures 

(Figure 26). 

 

 

 

 

 

 

.  

Figure 26: Les pourcentages du caractère prédominant pour l’odeur de la confiture. 

 

 Le taux de sucre 

Les dégustateurs ont apprécié les deux confitures élaborées avec un caractère 

« Teneur normale » en sucre avec des taux respectifs 50 % et 59,62 % pour la confiture 1 

et 2 et ce caractère est noté en prédominance pour la confiture 2 (Figure 27).  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27: Les pourcentages du caractère prédominant pour le taux de sucre de la 

confiture. 
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 Le goût  

D’une manière similaire au taux de sucre, le caractère goût sélectionné par les 

dégustateurs pour les deux confitures était: « Saveur agréable » avec un pourcentage 

prédominant pour la confiture 2 qui est de 48,07 % comparativement à la confiture 1 

(Figure 28). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28: Les pourcentages du caractère prédominant pour le goût de la confiture. 

 

 Test de préférence avec l’échelle de sourire 

Ce test est réalisé dans le but de choisir la formulation la plus appréciée par les 

consommateurs. Selon les résultats illustrés dans la Figure 29, les dégustateurs ont apprécié 

la confiture 2 avec un pourcentage de 44,23 %  par apport à la confiture 1 avec un taux de 

28,85 %, ceci est dû particulièrement à des préférences alimentaires. Ce  résultat concorde 

avec  ceux décrits précédemment pour la majorité des critères étudiés,  que la confiture 2  

(500 g de sucre), est la préférée. Ces résultats nous permettent de conclure que la confiture 

préparée avec 500 g du sucre est la plus préférée par les dégustateurs que la confiture 

préparée avec 250 g du sucre. 
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Figure 29: Pourcentage d’appréciation de la confiture de grenade. 

 

III.6. L’analyse microbiologique 

Les résultats des analyses microbiologiques obtenus (Tableau IX) sur les 

échantillons de confiture montrent que la confiture élaborée à base du fruit de grenade est 

d’une qualité hygiénique et commerciale acceptable, absence des germes susceptibles 

d’altérer la qualité du produit ou qui peuvent présenter un risque pour le consommateur. 

Par conséquent, le produit est propre à la consommation. 

Tableau XI: Résultats des analyses microbiologiques. 

Germes recherchés                       Résultats 

Coliformes totaux 

Coliforme fécaux 

Staphylococcus aureus 

Salmonelles 

Clostridium 

Levures et moisissures 

Négatif 

Négatif 

Négatif 

Négatif 

Négatif 

Négatif 

 

 



 

 

 

 

Conclusion  
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La grenade "fruit des dieux " est un fruit qui suscite actuellement beaucoup 

d’intérêts dans le monde entier et en particulier en Algérie, elle a été délaissée par les 

agriculteurs et consommateurs Algériens, malgré toutes les vertus qu’elle renferme. Elle a 

une valeur nutritionnelle bénéfique pour la santé du consommateur et ses utilisations dans 

la médecine traditionnelle Algérienne sont bien reconnues. Etant donné sa production 

saisonnière, la grenade est considérée comme un fruit non disponible sur toute l’année, des 

essais et des concepts sont adoptés dans le but de prolonger sa conservation dans le temps 

pour que le fruit soit accessible. Cette étude est mise au point dans le but d'élaborer une 

confiture à base du fruit de grenade selon des formulations alimentaires de type biologique, 

énergétique et salubre. Les deux confitures élaborées sont soumises à une analyse 

microbiologique, une évaluation sensorielle, un ensemble d'analyses physico-chimiques 

(pH, humidité, acidité, cendres, sucres totaux, sucres réducteurs, Brix, BNE, indice de 

couleur, conductivité, viscosité et pectines), la teneur en principaux antioxydants 

(polyphénols totaux, flavonoïdes, flavonols, anthocyanines, caroténoïdes, lycopéne et 

vitamine C) et l’activité antioxydante (activité antiradicalaire, activité antioxydante totale, 

pouvoir réducteur) des deux types de confitures ont été également déterminés. 

Les deux formulations de la confiture de grenade que nous avons produites 

traditionnellement sont conformes pour la plupart de ses paramètres aux spécifications 

définies par la norme Codex STAN 296-2009 et présentent une source importante en 

antioxydants ayant un pouvoir antioxydant important. De plus, les analyses 

microbiologiques révèlent que les confitures analysées présentent une qualité 

microbiologique satisfaisante. L'analyse sensorielle mène à conclure que la confiture 2  

(500 g de sucre) est la plus appréciée par les dégustateurs avec un pourcentage de 44,23 % 

comparativement à la confiture 1 (250 g de sucre) avec un taux de 28,85 %.  

Les résultats obtenus dans la présente étude montrent que la grenade présente aussi 

des intérêts nutritionnels et écologiques très importants cependant que le coût de sa 

transformation en confiture est onéreux et il est très couteux d’un point de vue 

économique. S’agissant de nos essais qui se sont déroulés dans un temps relativement 

court, les paramètres tels que: la DLUO (Date Limite d’Utilisation Optimum) et la DLC 

(Date Limite de Consommation) n’ont pas pu être étudiés. Nous souhaitons donc que les 

essais soient poursuivis afin de parvenir à des résultats plus complets.  
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Afin de compléter ce travail il serait intéressant de:     

 Travailler sur d’autres variétés comme les variétés acidulées (Qares); 

 Elargir l’échantillonnage; 

 Etudier la stabilisation du produit sur six (06) mois au minimum; 

 Déterminer le profil antioxydant; 

 Utiliser des méthodes beaucoup plus performantes et précises telles que l’HPLC 

et la RMN. 
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Annexe I: Les produits chimiques et les appareils utilisés. 

 

Produits chimiques Appareillages 

-Acide acétique glaciale  

-ABTS 

-Acide oxalique  

-Acide sulfurique  

-Acétone  

-Acide trichloracétique  

-AlCl3  

-Carbonate de sodium   

-Chlorure ferrique FeCL3  

-DCPIP  

-Ethanol  

-Ferricyanure  de potassium K3Fe(Cn)6   

-FeCl2  

-Phosphate de sodium  

-HCl 

-K2HPO4  

-Méthanol  

-Molybdate d’aluminium  

-NaCl  

-NaOH  

-Phosphomolybdate  

-Hexane  

-Carbonate de Sodium Na2CO3  

-Réactif de Folin –Ciocalteu 

 -NaNO2  

-Chlorure d’aluminium AlCL3  

- Persulfate de sodium. 

-Standards : Acide gallique, β-carotène, acide 

ascorbique….ect.  

-Viscosimètre 

-Conductimètre 

-Réfractomètre 

-pH mètre 

-Four à moufle 

-Balance de précision 

-Centrifugeuse 

-Spectrophotomètre 

-Plaque magnétiques 

-Micropipette 

-Agitateur 

-Etuve 

-Verrerie : bécher, burette, éprouvette  ….ect . 

-Papier wattman.  

- Dessicateur.  
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Annexe II: Photographie de quelques appareils utilisés. 
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Spectrophotomètre                                                       Centrifugeuse 

 

 

 

 

                 

 

 

 

Plaque d’agitation                    Plaque chauffante 

 



                                                                                                                                        Annexes 

Annexe III: Les courbes d’étalonnage. 

  

Figure 1: Courbe étalon pour le dosage                     Figure 2: Courbe étalon pour le dosage 

des polyphénols.                                                        des flavonoïdes. 

 

 

 

 

 

              

Figure 3: Courbe étalon pour le dosage                     Figure 4: Courbe étalon pour le dosage 

des caroténoïdes  totaux.                                    de la vitamine C. 

 

 

 

 

 

 

Figure 5: Courbe étalon pour le dosage du lycopène. 
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Annexe III (suite): Les courbes d’étalonnage. 

 

Figure 6: Activité antiradicalaire (ABTS)                 Figure 7: phosphomolybdate en fonction   

 en fonction de la concentration du Trolox (µg/mL).     de la concentration du Trolox (µg/mL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Pouvoir réducteur en fonction de la concentration du Trolox (µg/mL) 
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                      Annexe IV 

Fiche d’appréciation pour test de dégustation de confiture 

                                                                                                    Date :…………………. 

Identité du membre de jury :         

 Nom et prénom (facultatif) : ……………….    

 Age : ………………..  

Niveau d’étude ou profession : …………….. 

Sexe :        M                                                                           

                 F     

                                                       Questionnaire  

   Pour chaque confiture présentée, il vous est demandé de goûter et attribuer une note selon 

votre appréciation.  

 Commencer par l’observation de l’échantillon; 

 Humer l’échantillon pour repérer la présence ou l’absence  d’odeur; 

 Déguster échantillon par échantillon;  

 Cocher successivement sur la fiche d’analyse; 

 Rincer la bouche après chaque dégustation; 

NB : Bien déguster nécessite silence et concentration de la part de chacun. 

 

                                 

       

paramètre 

 

 

 

 

 

 

 

Pots 

Aspect : 

 -Très lisse. 

 -Lisse. 

 -Marbre. 

 -Rugueux. 

Couleur : 

 -Agréable.  

 -Normale.  

 -Trop claire. 

  -trop foncé 

Texture : 

 -Ferme, 

consistante. 

  -Manque de 

fermeté. 

 -collante. 

 -Présence de 

grumeaux.  

-Granuleuse. 

Goût : 

 -Saveur agréable, pur, 

frais.  

-Neutre.  

-Manque d’acidité. 

 -Amer 

 -acidité prononcé. 

 -Désagréable 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note 

1-9 

Critère 

représentatif 

Note  

  1-9 

Pot 01         

Pot 02         
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paramètre 

 

 

 

 

Pots 

Odeur :  

-Agréable. 

 -Fraiche, 

 -Sans odeur 

 -légèrement acide. 

 -Désagréable 

Sucre :  

-Teneur normale. 

 -Manque. 

  -Excès 

Fruit :  

-Teneur normale 

 -manque. 

 -excès. 

Critère 

représentatif 

Note 1-9 Critère 

représentatif 

Note 1-9 Critère 

représentatif 

Note 

 1-9 

Pot 01       

Pot 02       

   2/ Évaluez l’échelle de sourires pour le degré d'appréciation 

Pot 1 

  N’aime pas             n'aime pas        indifférent        aime un peu      aime beaucoup 

  du tout                  beaucoup  

Pot 2 

   

N’aime pas             n'aime pas        indifférent        aime un peu      aime beaucoup 

  du tout                  beaucoup  

 

Appréciation générale :   …………. 

Il s’agit de quel fruit selon vous ? ……………………………… 

 Avis personnel  

…………………………………………………………………………………………………

……………………………   .                                                                                       

                                                                                     Merci pour votre coopération.  
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Photographie du  poste d’évaluation sensorielle 
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Annexe V: Les diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

 

        

   

10ml                             1ml                                                        0.1ml 

                                                          

 

 

BCPL D/C                                   BCPL S/C                                                              BCPL S/C                     

                                                                              Incubation à 37°C (48 h)                            

S’il y’a virage du milieu vers le jaune et production de gaz dans la cloche (1/10) : le résultat 

est positif: Présence de coliforme totaux 

                                                                                          Encemenencement dans un milieu de                                                                                                                                                       

                                                                                                  culture Shubert 

 

 2 à 3 goutte de culture positive 

        Incubation 40°c pendant  24h 2 à 3goutte du réactif kovacs 

  

S’il ya formation d’un trouble et d’un anneau rouge avec production de gaz donc présence 

d’E.Coli (coliforme fécaux). 

  

Figure 1: Dénombrement des coliformes totaux et fécaux. 

 

 

Solution 

mère ou 

dilution 
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Annexe V (suite): Les diagrammes des analyses microbiologiques. 

 

 25 g  

   

 Confiture 225 ml TSE     9 mL d’eau physiologique 

                                                                        1 mL       

   

 

 

 

 

 

                                                                                                             

                                                                                                                

                         Test Positif                                                           Test Négatif                                                                                                      

        

 

Figure 2: Recherche et dénombrement de Clostridium Sulfito-réducteurs 

 

 

 

 

 

10-1 
10-2 

 Chauffage à 80°C (10min) au bain marie 

 Refroidissement brutal sous l’eau du robinet  

 Ajouté environ 15 ml de gélose viande foie (VF) 

fondue puis le refroidir 

 Laisser solidifier 20 min puis incuber 37°c 

 Lecture à16h/24h puis 48h 

 

Présence de 

taches noires 

Absence de 

taches noires 



                                                                                                                                        Annexes 

Annexe V (suite): Les diagrammes des analyses microbiologiques. 
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                                                                    Ensemencement du milieu de culture Sabouraud 

 

Figure 3: Dénombrement des levures et moisissures. 
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Annexe V (suite): Les diagrammes des analyses microbiologiques. 

                                                                                 

 

 

 100 mL 

                                                                              

Enrichissement primaire ou Pré-enrichissement 

                                                                               1 mL du bouillon sélénite  

 

                                                             

                                                                                                            

                                                                                                 Enrichissement secondaire                            

                                                                                                               1mL du bouillon sélénite 

                                                                                                                                                    

   

                      Milieu Hecktoen  

                                                                  Milieu Hecktoen 

     

Figure 4: Recherche des salmonelles 
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Annexe V (suite): Les diagrammes des analyses microbiologiques. 
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Figure 5: Dénombrement de Staphylococcus aureus. 

 

                                                           

                         

                         

             

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Photographies des résultats microbiologiques négatifs 
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Résumé  

L'objectif principal de cette étude est l’élaboration d’une confiture à base du fruit de grenade « Punica granatum ». L’étude a été 

menée sur la variété « Lahlou » récolté dans la région Larbaâ Nath Irathen de la wilaya de Tizi Ouzou, qui vise à la fois lasauvegarde du 

patrimoine phytogénétique de la région et la mise au point d’un nouveau produit alimentaire de type biologique, énergétique et salubre. 

Dans cette étude, nous nous sommes intéressésd’une part à élaborer une recette appropriée pour la transformation de la  grenade  en 

confiture avec deux formulations, d’autre part d’évaluer les caractéristiques microbiologiques, sensorielles, physicochimiques, la 

détermination du contenu en antioxydant et l’évaluation des propriétés antioxydantes pour les deux confitures élaborées. Les résultats 

d’analyses physico-chimiquesindiquent que les confitures de grenade étudiées présentent des propriétés assez comparables à d’autres 

confitures issues d’autres fruits. Les analyses microbiologiques réalisées ont révélé que les  confitures élaborées sont  indemne de tous 

germes de contamination. Quant aux antioxydants, les confitures renferment une quantité considérable liée à une activité antioxydante 

importante. En revanche, l’analyse sensorielle a démontré que la confiture contenant cinq cent gramme de sucre est beaucoup 

plusappréciée par les dégustateurs que celle contenant moins de sucre.En conclusion, les confitures de grenade élaborées présentent des 

paramètres technologiques conquérants aux autres confitures connues et qui permettent sa commercialisation avec succée. 

 

Mots clés:Grenade; Confiture; Qualité Physico-chimique; Qualité Microbiologique; Evaluation Sensorielle; Antioxydants; Activité 

antioxydante. 

 

Abstract 

 

The main objective of this study is to elaborate the pomegranate jam based on fruit "Punica granatum". The study was 

conducted on the variety "Lahlou" harvested in the region Larbaâ Nath Irathen of Tizi Ouzou, which aims both at safeguarding the plant 

heritage of the region and the development of biological, energetic and healthful new food product. In this study, we were interested on 

the one hand to develop an appropriate recipe for the transformation of pomegranate into jam with two formulations, on the other hand to 

evaluate the microbiological, sensory, physicochemical characteristics, the determination of antioxidant content and the evaluation of 

antioxidant properties for both elaborate jams. The results of physicochemical analyzes indicate that the pomegranate jams studied have 

properties quite similar to other jams from other fruits. The microbiological analyzes carried out revealed that the jams developed are free 

of all germs of contamination. As for antioxidants, jams contain a considerable amount related to an important antioxidant activity. On 

the other hand, sensory analysis has shown that jam containing five hundred grams of sugar is much more appreciated by tasters than that 

containing less sugar. In conclusion, the elaborate pomegranate jams conquerors technological parameters the other known jams and 

allow its commercialization with sucked. 

 

Keywords: Pomegranate; Jam; Physical-chemical quality; Microbiological quality; Sensory evaluation; antioxidants; Antioxidant 

activity. 

 

Agzul                                                 

 Iswi agejdan n tezrawt-agi, d tukci n wazal i ugummu n Ṛemma «Punica granatum ».Tazrawt tettwaxdem i tewsit n "Leḥlu" d-

yettwakksen deg tɣiwant n Larebɛa n At Yiraten, deg lwilaya n Tizi-Wezzu. Ittṛami, ɣef tikkelt d aseḥbiber ɣef tgemmi n uẓar n yimɣi n 

tama-agi, d usuteb  ufaris amaynut yettmaččan n wanaw, adersan, ittmuddun lǧehd d tezmert, ilan tadawsa. Deg tezrawt-agi-nneɣ, nezzi 

lwelha-nneɣ  seg tama asuteb n tsesfert iwatan i usmeskel n Ṛemman d lmeɛjun (tarkect), s snat n tsesmal, seg tama nniḍen d aktazal n 

tulmisin-ines microbiologique, aḥulfan, tafizikt-tacimikt. Aguccel n ugbur mgal-tanigt (anti-oxydant) , d uktazal n wayen lan mgal-

tingiyin (anti-oxydants), i snat n terkac (confiture) d-xeddmen. Igemmaḍ n uslaḍ fizik-cimik, yeskan-d belli snat-agi n terkac n Ṛemman 

nsezrew temmal-d ddeqs n tulmisin i nezmer ad nesserwes akked terkac tiyaḍ yettwaxdem s yigumma nniḍen. Aslaḍ microbiologique d-

nga yesbanay-d belli tirkac d-xedmen ulac akk deg-sent imejjan isledɣen. Ayen yerzan mgal-tangiyin-anti-oxydants), lmeɛjun ila 

tasmekta meqqren teqqen s armud imgerrez n mgal-tanigt (antioxydante). Seg tama,aslaḍ aḥulfan isken-d belli  lmeɛjun ila semmus n 

twinas igramen n sekkaṛ, i wumi ttḥulfun s waṭas wid itteɛraḍen s userwes akked tid ur nli aṭas n sekkaṛ. Deg tegrayt, lmeɛjun n Ṛemman 

d-xedmen ila aṭas n yisefranen n isnamkan (technologique) ayen ara t-yeǧǧen ad yili deg umyezwer d imeɛjunen wiyaḍ yettwassnen, wa 

ad yekcem tazenzut s usmures (rrbeḥ). 

Asegzi n Wawalen:Ṛeman; lmeɛjun; taɣra n tafizikt-tacimikt; taɣara microbiologique; aktazal aḥulfa; mgal-tanig; armud n mgal-tanigt. 

 

 ملخص

الخٖ حن جٌِ٘ا فٖ هٌطقت الاربعاء  ًاد إٗزاثي بْلاٗت " لذلْ"أجزٗج الذراست علٔ طٌف  .  « Punica granatum » الِذف الزئ٘سٖ هي ُذٍ الذراست ُْ حثو٘ي  فاكِت الزهاى

فٖ ُذٍ الذراست ًِذف هي ًاد٘ت بخطْٗز ّطفت هٌاسبت لخذْٗل . ح٘شٕ ّسّ، ّالخٖ حِذف إلٔ دواٗت الخزاد الٌباحٖ للوٌطقت ّحطْٗز هٌخج غذائٖ جذٗذ، عضْٕ ،دْٕ٘ ّطذٖ

ّحق٘٘ن خظائض . الزهاى إلٔ هزبٔ بخذض٘ز حزك٘بخ٘ي ،  ّ هي ًاد٘ت أخزٓ لخق٘٘ن الخظائض الو٘كزّبْ٘لْج٘ت ّالذس٘ت ّالف٘شْٗ كو٘ائ٘ت، ّحذذٗذ هذخْٓ هضاداث الأكسذة

كشفج الخذال٘ل . حش٘ز ًخائج الخذال٘ل الف٘شْٗكو٘ائ٘ت  إلٔ أى هزبٔ الزهاى الخٖ حوج دراسخِا لِا خْاص هشابِت حواهًا لوزب٘اث أخزٓ هي ثوارهخخلفت . هضاداث الأكسذة 

بالٌسبت لوضاداث الأكسذة ، حذخْٕ الوزبٔ علٔ كو٘ت كب٘زة هزحبطت بٌشاط . الو٘كزّبْ٘لْج٘ت الخٖ أجزٗج علٔ أى الْطفخ٘ي  الخٖ حن حذض٘زُوا  خال٘ت هي جو٘ع جزاث٘ن الخلْد

هي ًاد٘ت أخزٓ ، أظِز  الخذل٘ل  الذسٖ أى الوزبٔ الذٕ ٗذخْٕ علٔ خوسوائت غزام هي السكز ٗذظٔ بخقذٗز أكبز بكث٘ز هي قبل الوخذّق٘ي أكثز هي حلك الخٖ . هضاد للأكسذة

.  فٖ الخخام  ، هزبٔ الزهاى الوذضزلَ هو٘شاث  حكٌْلْج٘ت هٌافست لوزب٘اث الوعزّفت ّ الخٖ حسوخ لَ حسْٗقَ بٌجاح .حذخْٕ علٔ ًسبت أقل هي السكز

 

 الزهاى ، هزبٔ ، حذال٘ل ف٘شْٗكو٘ائ٘ت ، حذال٘ل ه٘كزّبْ٘لْج٘ت ، حذال٘ل دس٘ت ، هضاداث الاكسذة : كلمات البحث
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