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Introduction

La plupart des espéces végétales qui poussent dans le monde entier possédent des
vertus thérapeutiques, qui agissent directement sur 1’organisme (Khouchlaa et al.,
2017). Les plantes utilisées en médecine traditionnelle ont été étudiées pour leurs
activités biologiques et leurs métabolites secondaires utilisés comme principe actifs ou
comme modeéle chimique pour la synthese et la semi synthése des médicaments
(Ventrella et Marinho, 2008).

Les polyphénols sont des métabolites secondaires que les plantes produisent pour
se protéger contre les agressions externes a savoir la résistance aux micro-organismes et
aux insectes (Tsao, 2010), ils contribuent aussi a la pigmentation ainsi qu’aux
caractéristiques organoleptiques (odeur et saveur) des fruits et Iégumes (Visioli et al.,
2000). Il a été démontré que les polyphénols alimentaires jouent un roéle important
dans la santé humaine car ils présentent diverses propriétés bioactives telles que les
activités  antimicrobienne,  antioxydante,  anticancéreuse, anti-inflammatoire,

antimutagene et antiallergique (Balwinder et al., 2020).

Les agrumes sont les fruits les plus consommés dans le monde entier a cause de
leur valeur nutritionnelle et de leurs bienfaits sur la santé (Starli et Karimi., 2018). lIs
appartiennent a la famille des Rutaceae et sont considérés comme I'une des plus grandes
especes Vvégeétales des régions tropicales, subtropicales et tempérées. Différentes
variétés et hybrides d'agrumes ont été produites suite aux divers croisements génétiques
(Balwinder et al., 2020). La production mondiale des agrumes se situe auteur de 122
million de tonnes en 2010 (Loeillet, 2010). En Algérie 55,000 hectare (ha) de superficie

sont productives en 2011 dont 56% se situent au centre de pays (Houaoura,2013).

Le pomélo nommé Citrus paradisi est un agrume de la famille des rutacées, c’est
un hybride naturel de Citrus maxima « le pamplemoussier » et de Citrus sinensis,
« loranger » (Franchomme et al.,, 2001). Il est originaire d’Asie et cultivé
principalement en Chine, Thailande, Malisie, Vietnam, Andonisie et dans le sud du
Japon. Le pomélo a une valeur nutritionnelle élevée, car il contient de la vitamine C et
une variété de substances bioactives tels que les composes phénoliques (Zaizhi et al.,
2016).
Les déchets agro-industriels sont riches en composés phénoliques, qui sont largement
étudiés en raison de leurs propriétés biologiques (Castro-Vargas et al., 2019; Shahidi
et al., 2019). Actuellement, l'exploitation de ces déchets et l'utilisation d'extraits

vegétaux riches en antioxydants comme additifs alimentaires et /ou nutraceutiques
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présentent des intérét croissants (Guemghar et al., 2020). En effet, les déchets
d'origine végétale contiennent souvent des substances naturelles qui sont bénéfiques
pour la santé comparées aux antioxydants de synthese (Yu et al., 2017). D’autre part,
les effets bénéfiques de 1’écorce des agrumes contre certaines maladies dégénératives
(les maladies coronariennes) en tant qu'agents anti-inflammatoire et anti- carcinogéene

ont également été rapportés (Tripoli et al., 2007).

Les composeés extraits de ces déchets pourraient ajouter de la valeur a l'industrie
de transformation des agrumes lorsque qu’ils sont extraits de manicre efficace, et en
appliquant des technologies d'extraction innovantes. De ce fait, le choix de la méthode
d’extraction est important pour conserver leurs propriétés biologiques. D’autre part, la
préparation des échantillons ainsi que le traitement des composés bioactifs a partir de
matieres végétales a été examinée par de nombreux chercheurs (Chumnanpaisont et
al., 2014; Fernandez-Agullé et al., 2014; Oudjedi et al., 2019).

L’objectif de ce travail est la quantification des composés phénoliques contenus
dans la poudre de I’écorce de pomélo aprés leur extraction par deux méthodes
différentes, micro-ondes et bain marie, pour leur éventuelle utilisation dans 1’industrie

des corps gras.

Pour présenter ce modeste travail nous avons structuré le document comme suit:
(1) Une introduction génerale, (2) Une partie bibliographique subdivisée en deux
chapitres, et (3) une partie pratique répartie classiquement en deux chapitres dont le
premier est relatif aux matériels et méthodes, et le deuxiéme chapitre dans lequel sont
illustrés les résultats des dosages des composés phénoliques apres leur extraction par les
deux méthodes citées ci-dessus. Dans ce chapitre sont aussi discutés les résultats apres
leur comparaison avec ceux trouvés dans la documentation disponibles sur les banques
de données qui nous sont accessibles. (4) et comme tout travail pratique une conclusion

est donnée a la fin du document.
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Chapitre | : Les composés phénoliques

I. 1. Geénéralités

Les polyphénols, dénommeés aussi composes phénoliques, sont des molécules
spécifiques du regne végétale (Mompon et al ., 1996), qui sont parmi les groupes
chimiques de métabolites secondaires des plantes (Macheix et al ., 2005). lls
constituent le groupe de métabolites le plus large et le plus répandu du regne végétal et
font partie intégrante de [D’alimentation humaine et animale (Martin et

Andriantsitohaina., 2002).

Cette appellation générique désigne un vaste ensemble de substances aux
structures variées qu’il est difficile de définir facilement (Mompon et al ., 1996). Il
regroupe plus de 8000 molécules divisées en une dizaine de classes chimiques, qui
présentent toutes un point commun qui est la présence dans leur structure d’au moins un
cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions
hydroxyles (OH) (Hennebelle et al., 2004). (Figure 1).

OH

Figure 1: Structure chimique du phénol
(Sobiesiak, 2017)

Les polyphénols se repartissent dans différentes familles, selon leurs
caractéristiques structurales: anthocyanes, coumarines, lignanes, flavonoides, tanins,
quinones, acides phénols, xanthones et autres phloroglucinols ; ces espéces sont des
monomeéres, des polymeres ou des complexes dont la masse moléculaire peut atteindre
9000 Da. Les polyphénols sont présents de fagon ubiquitaire au sein des vegétaux: les
racines, les tiges, les fleurs, et les feuilles (Middleton et al., 2000). Parmi les végétaux
qui les contiennent avec abondance: les fruits, les 1€égumes, le thé, le cacao, 1’asclépiade
(déconseillé sans un contréle médical stricte), églantier et son fruit (cynorrhodons),

souchet et carambole... (Paul keirn, 2010 ; Manach et al., 2004). Il est important de
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savoir que les fruits et les légumes contribuent environ de moitié & notre apport en
polyphénols (Middleton et al., 2000). En effet, les fruits comme les raisins, la pomme,
la poire, les cerises et les baies contiennent jusqu'a 200 a 300 mg de polyphénols pour
100 g de poids frais. Les produits fabriqués a partir de ces fruits contiennent également

des polypheénols en quantités importantes. (Srivastava et Mishra, 2015).

Les composés phénoliques sont importants pour la physiologie végétale,
contribuant a la résistance aux micro-organismes et aux insectes. Il est a noter que les
fruits et les légumes sont riches en antioxydants, qui leur permettent de préserver leur
intégrité en raison de leur exposition continue aux stress environnementaux, y compris

les rayons ultraviolets et les températures relativement elevées (Visioli et al., 2000).

I.2. Biosynthése

Les voies de biosynthéses des composés phénoliques sont maintenant connues
dans leurs grandes lignes. La voie de l'acide Shikimique est a I'origine de la formation
de la phénylalanine et de la tyrosine et la désamination de ces acides amines conduit aux
acides hydroxycinnamiques, dont les esters CoA sont a leur tour a l'origine de la plupart

des classes de composés phénoliques Figure N°2 (Dixon et al., 1995).

En outre, de nombreux produits allelochimiques, dans les plantes supérieures sont
influencées par divers produits chimiques tels que certains herbicides et régulateurs de

croissance (Dixon et al., 1995).




Chapitre | Les composes phénoliques
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Figure 2: Biosynthése des composés phénoliques le plus largement distribués par la

voie du shikimate
(Crozier et al., 2006)

PAL : phénylalanine ammonia-lyase; C4H : cinnamate 4-hydroxylase.

1.3. Classe des polyphénols
Les polyphénols forment un tres vaste ensemble de substances chimiques, ils
peuvent étre classés selon le nombre et I’arrangement de leurs atomes de carbones
(Tableaul). Ces molécules sont généralement trouvés conjuguées aux sucres et aux

acides organiques.
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Tableau 1: Structure des squelettes des polyphénols

(Crozier et al., 2006)

N e
ombre de Squelette Classification Exemple Structure de
Carbones base
7 C6-C1 Acide phénols Acide gallique ¢ coon
8 Ce-C2 acétophénones Gallactophénone : (C))CH}
Acide Acide p - ~OC
8 Cs-C . . ’ . COOH
i phenylacétique hydroxyphénylacétique D_'
. - ; 7~ COUH
9 Co-Ca Aglde . Amdep < >—/
hydroxycianamique Coumarique
00
9 Co-Cs Coumarines Esculitine w
O
10 Ce-C4 Naphthoquinones Juglone ©¢
O
C ..
13 Ce-C1-Cs Xanthones Mangiferine w
O
14 Ce-C2-Cs Stilbénes Resveratrol
Ce-C3-Co Flavonoides Naringénine
15 J

1.3.1.Flavonoides

Les flavonoides sont

des composés

polyphénoliques,

presque

toujours

hydrosolubles et tres répandus dans le regne végétal. lls sont responsables de la

coloration des fleurs, des fruits, et parfois des feuilles. Le plus souvent, ils sont sous

forme d’hétérosides ou de flavonosides (Bouhadjera, 2005). Les flavonoides sont des

composés possédant un squelette de base a quinze atomes de carbone, constitués de

deux noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type pyrane, formant une
structure C6-C3-C6 (Achat, 2013). (Figure 3).
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Figure 3: Squelettes de base des flavonoides

(Achat, 2013)

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'’hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et
des conjugaisons sur le cycle C c'est-a-dire la présence: de double liaison C2-C3, du
groupe 3- O et la fonction 4-oxo (Yao et al., 2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou,
2006). En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en différentes
classes: anthocyanidines; flavonoles; isoflavonoles; flavones; isoflavones; flavanes;
isoflavanes; flavanols; isoflavanols; flavanones; isoflavanones; aurones (Edenharder et
Griinhage, 2003) (Figure 4).

R
R|
\'//é\\»/
H YV
AN\ A \K//\R,,
All B |
\\ ‘
‘ OH
OH O

Flavonoles isoflavonoles
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flavones

Isoflavones

Flavanones

-

flavanols isoflavanones

b Wy

isoflavano Flavanes isoflavanes

OH

.
=
O®

Anthocyanidines

Aurones

Figure 4: Structures des squelettes de base des flavonoides

(Havsteen, 2002)
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1.3.2.Les anthocyanes
Les anthocyanes (également appelés anthocyanosides ou anthocyanines) sont
issus de I'hnydrolyse des anthocyanidines (flavonoides proches des flavones) qui sont
responsables de la coloration vive, allant du rouge au violet en passant par le bleu, des
fruits et des pigments floraux (Garnero, 2000). Les anthocyanes constituent un groupe
de pigments solubles dans 1’eau. Ils sont dissous dans les vacuoles des cellules

épidermiques des fleurs et des tissus (Mazza et al., 1993). (Figure 5).

OH

o
HO 0
gy

OGlucose

OH

Figure 5: Structure des anthocyanosides.

(Bahoum, 1997)

1.3.3. Les tannins
Les tanins sont des polyphénols polaires de haut poids moléculaire (> 3000 Da)
d’origine végétale existant dans presque toutes les parties de la plante: écorce, bois,
feuilles, fruits et racines. Il est difficile de les séparer dans un extrait végétal parce que
de nombreux isomeéres avec une base moléculaire trés semblable coexistent. Ils sont

divisés en 2 groupes :

» Tanins hydrolysables (qui donnent aprés hydrolyse soit de I'acide gallique, soit de
I’acide éllagique);

» Tanins condensés ou catéchiques (constitués de la condensation des dérivés
flavane).

Des tanins peuvent également €tre constitués par condensation d’unités quinone

(Berthod et al., 1999).
1.3.3.1Tanins hydrolysables

Ce sont des esters de glucose et d’acide gallique. Ils sont caractérisés par le fait
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qu’ils peuvent étre dégrades par I’hydrolyse chimique, ils libérent alors une partie non
phénolique (souvent du glucose) et une partie phénolique qui peut étre soit de 1’acide
gallique, soit un dimere de ce méme acide qui est 1’acide éllagique (Cowan,

1999).(Figure 6).

0
o)
COOH HO
OH
HO OH 0
OH o)
A B

Figure 6: Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B)

(Cowan, 1999)

1.3.3.2.Tanins condensés

Les oligoméres hétérogénes dont la structure est liée aux flavan-3-ols et flavan-
3,4-diols, sont nommées les proanthocyanidines ou les tanins condensés. lls ont
plusieurs propriétés communes avec les tanins hydrolysables, telles que la précipitation
des protéines en solution aqueuse et l'astringence caractéristique au niveau de la langue.
Habituellement, les tanins condensés sont presents dans les tissus épidermiques des
plantes, dans les feuilles, I'écorce et le phloeme, et en regle générale, ils sont absents
dans le bois d'aubier et du cceur. Cependant, il y a plusieurs exceptions, comme c'est le
cas des genres Acacia et Schinopsis dont le bois de cceur sert comme source

commerciale de tanins condensés (Figure N°9) (Diouf, 2003).
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Figure 7: Les molécules monomeéres des tanins condensés

(Diouf, 2003)

I. 3.4 Phénols simples et les acides phénoliques
I. 3.4.1 Phénols simples

Tels que le catéchol, guaiacol, phloroglucinol... sont plutot rares dans la nature a
I’exception de [I’hydroquinone qui existe dans plusieurs familles (Ericaceae,
Rosaceae...). Les deux phénols hydroxylés, le catéchol avec deux groupes OH et le
pyrogallol avec trois, ont été rapportés pour leur toxicité vis-a-vis des microorganismes

(Cowan, 1999).

I. 3.4.2 Acide phénolique
Ils appartiennent a deux groupes, les acides hydroxybenzoiques et les acides

hydroxycinnamiques.

» Les acides hydroxybenzoiques: Ils sont les dérivés de 1’acide benzoique et ont
une formule de base de type C6-C1 (Kebbab, 2014), dont les plus répandus sont
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I’acide salicylique et I’acide gallique (Nkhill , 2009). (Figure 4).
» Les acides hydroxycinnamiques: Ils représentent une classe tres importante dont
la structure de base (C6-C3) dérivée de celle de I’acide cinnamique. Les

molécules de base de la série hydroxycinnamique sont 1’acide caféique et 1’acide

férulique (Figure 8) (Kebbab, 2014).

. - R,= R,=H Acide p- hydroxybenzoique
R, =0OH.R,=H Acide protocatechique
HO R;=0CH; R,=H Acide vanillique
Ry R;=R,=0H Acide gallique
R, =R, =0CH; Acide syringique

Figure 8: Exemple d’acide phénolique
( Kebbab, 2014)

1.3.5.Coumarines
Les coumarines qui sont aussi des dérivés de C6-C3, appartiennent au groupe des
composés connus par des benzo-a-pyrone (O’Kennedy et Thornes, 1997), elles sont
toutes substituées en 7 par un hydroxyle. Elles se trouvent dans la nature soit a 1’état
libre ou bien combiné avec des sucres. Elles sont responsables de I'odeur caractéristique
du foin (Cowan, 1999).

1.3.6.Quinones
Les quinones sont des noyaux aromatiques avec deux substitutions cétones. Ces
composés, étant colorés, sont responsables de la réaction de brunissement dans les fruits
et les végétaux coupés ou léses. En plus de fournir une source de radicaux libres stables,
les quinones sont connus pour se complexer de maniére irréversible avec les

nucléophiles des acides aminés dans les protéines (Arif et al., 2009).

1.3.7.Stilbenes C6-C2-C6
Les stilbénes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux
aromatiques reliés par une double liaison formant un systéme conjugué. Ils sont de type
C6- C2-C6 (Figure 9). Ces molécules existent sous leur forme aglycone comme le

resvératrol (isomeres trans et cis), qui est le principal stilbéne de la vigne, ou encore
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sous leur forme glycosylée (picéides), ou méthylée (ptérostilbénes). Le resvératrol peut
également former des oligomeres, tels que les viniférines (Khater, 2011).

R;=R;=R’,=OH. R,=R’;=R’;=H Resvératrol

Figure 9: Structure chimique de Stilbene

( Khater, 2011)

1.3.8.Lignanes

Les lignanes sont formés par la dimérisation oxydative de deux unités de
phénylpropane. La source alimentaire la plus riche est la graine de lin, d’autres céréales
(Ie blé), des fruits (les poires et les prunes) et certains légumes (I’ail, les asperges et les
carottes). Les lignanes sont métabolisés par la flore colique libérant de I’entérodiol et de
I’entérolactone; ils sont ainsi considérés comme des phytoestrogénes (Thompson et

al., 1991; Adlercreutz et al., 1997).

I.4. Propriétés biologiques des composés phénoliques

Les composeés phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la
physiologie de la plante (lignification, régulation de la croissance, interactions
moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou parasites...), dans les
interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique (relations avec
les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit directement dans la
nature, soit lors de la conservation apreés recolte de certains végétaux, dans les criteres
de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui orientent les
choix de I'nomme dans sa consommation des organes végétaux (fruits, légumes,

tubercules...), et des produits qui en dérivent par la transformation, dans les variations
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de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements technologiques
(préparation des jus de fruits, des boissons fermentées...), pendant lesquels apparaissent
fréguemment des brunissements enzymatiques qui modifient la qualité du produit fini
(Fleuriet et al., 2005).

De nombreux travaux démontrent que les polyphénols possédent des propriétés

anti-inflammatoires, et qu'ils sont capables de moduler le fonctionnement du systéme

immunitaire (Middleton et al., 2000). Ainsi que des propriétés antioxydants qui
participent a la prévention de diverses pathologies impliquant le stress oxydant et le
vieillissement cellulaire (Macheix et al., 2005). Les plantes ont une capacité
intrinséque a synthétiser des métabolites secondaires dont certains sont des composés
aromatiques de types phénols. Ces composés jouent un role de protection des plantes
contre les invasions microbiennes, et présentent d’autres mécanismes d’action de lutte
contre les champignons, bactéries et virus. Ces propriétés antifongiques et antivirales

trouvent de nombreuses applications en médecine humaine (Macheix et al., 2005).
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Chapitre 11 : Le pomélo

I1. Généralites sur le pomélo
I1.1. Histoire du pomélo

D'un point de vue purement historique, il est trés compliqué de connaitre I'origine
exacte du pomelo, les différents auteurs ayant indifféremment utilisé les termes de
grapefruit et de pamplemousse. Apres que le pamplemousse fut amené dans la Barbade
par le capitaine Philip Shaddock, en 1649, il semblerait qu'une nouvelle espece apparut
spontanément vers 1750 et se répandit dans les Caraibes, qui fut appelée “petit

shaddock”™ de par sa taille plus modeste. (Blaisot cécile., 2016)

Ce nouveau fruit fut découvert en 1805, lors de la bataille de Trafalgar, lorsque le
comte Odet Philippe, chirurgien des armées napoléoniennes, fut fait prisonnier des
anglais et conduit dans une Tle des Bahamas. Passionné de botanique, il recueillit un sac
de graines qu'il sema une fois libéré et installé en tant que médecin a Charleston, en
Caroline du Sud. Les résultats furent décevants, mais il réitéra lI'expérience lorsqu'il
s'installa dans la baie de Tampa, en Floride, ou le climat fut beaucoup plus adapté a la
prolifération de pomelos. C'est ainsi que commenca la culture des pomelos, qui
couvrent aujourd'hui la Floride. Des cultivars plus résistants au froid permirent ensuite

la culture de pomelos au Texas. (Blaisot cécile., 2016) .

Il .2. Caractéristique du pomélo

Citrus paradisi est un arbre fruitier de la famille des rutacées pouvant mesurer
jusgu'a 12 metres de hauteurs. Il apparait comme un hybride naturel de Citrus maxima,
le pamplemoussier, et le Citrus sinensis, I’oranger. Il posséde des feuilles luisantes et
persistantes, et des fleures blanches pouvant étre isolées ou en grappe (Franchomme et
al, 2001). Son écorce est mince a moyennement epaisse, sa chair tendre et juteuse a jus
incolore et comprend plusieurs graines (Chevaliers ; Chauvet, 1980) .Ces fruits restent
cachés par les feuilles jusqu'a la cueillette qui se déroule du mois de novembre a au
mois de mars, leur maturation est conditionnée par une atmosphére chaude ensoleillée et

suffisamment humide (Perrine, 2012).




Chapitre 11 Le pomeélo

Figure 10: Arbre de Citrus paradisi

(Blaisot Cécile, 2016).

11.3.Production du pomélo

e Production mondiale durant 2013-2014
Le pomélo est commercialisé depuis la fin du XI1X° siécle. Il se trouve partout et il

est largement consommé frais ou sous forme de jus (Dans la Bulle de Manou, 2013).

POMELO - Production (2013-14)

Production mondiale 3.1 millions de tonnes

s-n\mwm:mmmo-mau

Figure 11: Production mondiale du pomélo (2013-2014)

(FAO, 2015)
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e Pays producteurs durant 2013-2014
Les états unis est le pays le plus producteurs de pomelo, dans le tableau ci-dessous

sont énumeéres les cing autres pays.
Tableau 2: Les six premiers pays producteurs du pomélo

(FAO, professionnels, 2015)

Pays Tonnes
Etats-Unis 789000
Mexique 425400
Afrique du sud 413300
Israél 22400
Turquie 210000
Soudan 198000

I1.4. Taxonomie du Citrus paradisi

La classification botanique de pomelo est la suivante (Franchomme et al, 2001) :

» Régne : Plantae

» Sous-régne : Tracheobionta
» Division : Magnoliophyta

» Classe : Magnoliopsida

» Sous-classe : Rosidae

» Ordre : Sapindales

» Famille : Rutaceae

» Sous-famille : Aurantioidées
» Genre : Citrus

» Espéce : Citrus paradisi
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I1.5.Les caractéres botaniques
Les caractéres botaniques différentiels du pomelo a savoir les caracteres
principales (pépin, pubescence, quartiers et les poils) et secondaires (feuilles, fruits,

glandes, écorce, pulpe et pépins) sont definis par Chevalier. (1950).
Tableau 3: Caracteres botaniques différentiel du pomelo

(Chevalier, 1950)

Caractéres principales

Pépin Polyembryonné
Pubescence généralement limité a la nervure de pétiole
Quartiers toujours fermés
Poils intimement serrés, pratiquement non
séparables
Caracteres secondaires
Feuille a pétiole moyennement ailé
Fruits poussant en Vvéritables grappes
Une partie des glandes est a surface
Glandes P g
Concave
Ecorce moyenne a trés mince, assez dense
Fruit Fruit principalement subsphérique ou aplati
Pulpe fine, bien parfumée, tres juteuse, a
Pulpe amertume trés marquée, chez certaines
variétes
Pépin Pépin a testa blanc ou créme, lisse

11.6.Composition chimique du pomélo

Le fruit du pomélo est connu par sa richesse en citroflavonoides, limonoides et en

vitamine C.

» Citro-flavonoides
Sont des polyphénols de la famille des flavonoides que 1’on trouve spécifiquement
dans 1’écorce des agrumes (orange, citron, pamplemousse, mandarine, orange amere).
Ce sont des pigments neutralisant les radicaux libres. 1ls sont antioxydants et améliorent
I’absorption de la vitamine C. Les citro-flavonoides ont des propriétés anti-

inflammatoires et anti tumorales (Edeas, 2007). Certains citro-flavonoides sont des
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composés amers qui contribuent a I’amertume des agrumes et de leur jus (Zhang J,

2007).

La naringinine est le principale citro-flavonoide qui représente environ 7,2 g/100
g du fruit a maturité. Le fruit immature contient une concentration beaucoup plus élevée
de naringinine que de fruit mar. Elle est retrouvée dans le mésocarpe a un taux de 490 a
4100 mg/100 g et dans les pépins a un taux de 1070 a 2240 mg/100 g (Zhang, 2007).
(Figurel2).

OH
0
0
0 A
HO i
HO T
0
’ 0
¢ OH 0
HO OH

Figure 12: structure chimique de la naringinine
(Priyaetal., 2019)

L'hespéridine, autre citro-flavonoide constitué du groupement rutinosyl (partie
osidique) et de I'hespérétine (partie aglycone) est essentiellement présente dans le
mésocarpe du pomelo a des concentrations moindre par rapport a la naringinine (0-20
mg/100g). On la retrouve également dans I'épicarpe du pomelo a une concentration de
29,5 mg/100 g (Zhang, 2007 ; Baron et al., 2016).(Figurel3).

[w]g]
HO
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Figure 13: Structure chimique de I’hespéridine
(Belwinder et al., (2020)

> Limonoides

Sont des composeés hautement oxygénés avec une structure prototypique. Leur

occurrence dans le regne végetal est principalement confinée aux familles de plantes
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comme les Meliaceae et les Rutaceae. Les limonoides sont une grande variété d’effets

thérapeutiques (Dzoyem et al, 2015). (Figurel4).

Figure 14: Structure chimique des limonoides
(Blaisot,2016)
Limonoides citriques (CL)

Sont un groupe de métabolites, de la classe des terpenoides, hautement oxygénés
présents principalement dans les graines, les fruits et les tissus des agrumes tels que le
citron, les limes, les oranges, les pomelos, les pamplemousses, les bergamotes et les
mandarines. Représentés par la limonine, les aglycones et les glycosides des CL ont
montré de nombreuses activités pharmacologiques, notamment anticancéreuses,
antimicrobiennes, anti-oxydantes, antidiabétiques et insecticides, entre autres (Guldanie
et al, 2016).

» Vitamine C
La vitamine C ou acide L-ascorbique de formule brute C6H806 est I'un des
principaux antioxydants hydrosolubles présents dans les fluides intra- et extracellulaires
(compartiments hydrophiles) (Vertuani et al, 2004).

C’est une vitamine hydrosoluble sensible a la chaleur, aux ultraviolets et a
I’oxygene. Elle provient essentiellement de 1’alimentation (fruits et 1égumes frais) car
elle n’est pas synthétisée par I’organisme humain. Les besoins de l’organisme en
vitamine C sont augmentés pendant la croissance, la grossesse, allaitement et chez les
malades attient du diabete (Fain, 2004).

La vitamine C est un antioxydant puissant, elle participe dans des réactions, avec

la vitamine E et I’enzyme glutathion peroxydase, a la neutralisation des radicaux libres
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(Cheick, 2006). Elle rentre dans les réactions de régénération de la vitamine (Bossokpi,

2002). (Figurelb).

HO

HO

HO OH

Figure 1: Structure chimique de la vitamine C

(Vertuani et al. 2004)

11.7.Autres composés
Le fruit du pomélo a une composition trés riches et tres variée en différents

nutriments qui lui conférent sa valeur tant nutritionnelle que pharmacologique. Dans le

tableau ci-dessous sont illustrés tous les macronutriments et micronutriments contenus

dans sa pulpe.
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Tableau 4: Compositions en macronutriments et micronutriments du pomeélo

(valeur pour 100 g de pulpe)

(Nicole et Francois, 2013) (Tonelli et Gallouin, 2013)

Composants Oliantités
Eau 904g
Protide 0,6¢g
Lipide 0,15¢g
Glucide 7a9g
Fibre 159
Energie 37 a 42 kcal ou 154 a 175 kj
Caroténoides totaux 0,2 mg
Vitamine E 0,3 mg
Vitamine B1 0,05 mg
Vitamine B2 0,025 mg
Vitamine B3 0,025 mg
Vitamine B6 0,04 mg
Vitamine C 40 a 50 mg
Sodium 1,5mg
Potassium 180 mg
Magnésium 10 mg
Calcium 18 mg
Manganése 40 mg
Fer 0,3mg
Cuivre 0,05mg
Zinc 0,10mg
Phosphore 18 mg
Bore 0,15mg
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Chapitre I matériel et méthodes

I.1.Préparation du matériel végétal
1.1.1.Echantillonnage

Dans le cadre de notre étude, 1’échantillon utilisé (figure 16) a été acheté frais au

marché local, dans la région de Bejaia (Algeérie), au mois de février 2019.

Figure 16: (A). Photographie du matériel végétal utilisé, (B). Coupe transversale

de Citrus x paradisi

1.1.2.Séchage

Le séchage est un processus dont la chaleur joue un role tres important dans
I’élimination de I’eau des aliments (Rahman, 2007). Le séchage a 1’étuve est un moyen
de déshydratation, qui est plus rapide que le séchage a ’air libre, il réduit le risque de

contamination.

» Mode opératoire
Une étape primordiale est nécessaire avant de faire le séchage, il s’agit du
nettoyage de 1’échantillon. Le fruit de pomélo est lavé a 1’eau du robinet, nettoyé et
essuyé pour le débarrasser de toutes les impuretés, ensuite il est épluché et 1’écorce est
récupérée. L’échantillon a été séché dans une étuve ventilée a une température de 40°C

jusqu’a I’obtention d’un poids stable. (Figure 17).
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Figure 17: Photographie des échantillons dans I’étuve

. 1.3. Broyage

Apres le séchage, les écorces broyées a l'aide d’un moulin a café électrique afin

d’obtenir une poudre fine.

I. 1.4. Tamisage
Les poudres obtenues ont été tamisées a 1’aide d’un tamiseur (type RETSCH),
des particules dont la taille est inferieure & 0,25 mm ont été obtenues, puis conservees
dans des boucaux en verre bien fermés impénétrables, étiquetés et stockés a I’abri de la

lumiere pour les prochaines utilisations.

Figure 14 : Photographie du tamiseur et la poudre

I.2.Extraction des composes phénoliques
Quand une matrice est en contacte avec un solvant, les composants solubles

migrent vers le solvant ; ainsi, I’extraction est due au transfert de matiere du principe
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actif de la matrice vers le solvant selon un gradient de concentration (Handa et al ; 2008).

Les méthodes d’extraction par micro-onde et bain marie sont des protocoles qui ont
été déja optimisé.
1.2.1.Extraction par micro-ondes
» Principe

Les micro-ondes constituent une méthode efficace de chauffage des matériaux
non conductibles. La génération de la chaleur va dépendre des propriétés diélectriques
de ces matériaux. Dans la plupart des tissus, 1’absorption de I’énergie apportée par les
micro-ondes est proportionnelle & leur contenu en eau. Les micro-ondes induisent de la
chaleur a I’intérieur des matériaux en excitant les molécules et en les faisant entrer en

rotation (Macgrogan., et al 2007).

» Mode opératoire
70 ml de solvant

d’extraction

: Ajusté le volume
: jusqu’au volume
| initiale

o -

Conserver dans des

flacons opaques

_____________________________

Figure 19: Protocole d’extraction des composées phénoliques par micro-ondes

1.2.2 Bain marie
» Principe
La cuve, du bain marie, rempli d’eau qui permet de chauffer de maniére douce et

réguliere les substances contenues dans le récipient qui y est plongé.
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» Mode opératoire

pmm———————

Agitation au Bain marie
a 60°C pendant 2H

i’ \
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! ]
\, 4

Conserver dans
les flacons

___________________________

Figure 20: Protocole d’extraction des composées phénoliques par Bain marie

1.3. Dosage des composés phénoliques

Pour quantifier les différentes fractions phénoliques divers méthodes sont
utilisées. Nous avons utilisé la méthode rapportée par Skerget et al. (2005) pour
déterminer les teneurs en phénols solubles totaux. Pour les flavonoides nous avons
utilisé la méthode décrite par Lamaison et Carnet (1990) citée par Bahri-Sahloul
(2009). Pour les tanins hydrolysables et condensés les méthodes utilisées sont celles de
Mole et waterman. (1987) et Price et al. (1978), respectivement

I. 3.1. Dosage des polyphénols totaux
La teneur en composes phénoliques est estimée selon la méthode de Skerget et al.
(2005).

e —————
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» Principe
Le réactif Folin-Ciocalteu’s est constitué par un mélange d’acide
phosphotungstique (HsPW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo0120a0). Il est
réduit, lors de 1’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe
(Wg0O23) et de molybdene (MgOs2). La coloration bleue est proportionnelle au taux de
composés phénoliques présents dans le milicu et donne un maximum d’absorption a 760
nm (Ribéreau-Gayon et al., 1982).
» Mode opératoire
Le protocole de dosage des polyphénols totaux contenant dans la poudre du

pomélo se résume dans la figure ci-dessous :

500 pl d’extrait

2,5 ml du réactif de Folin Ciocalteu

Apres 5 min, 2 ml de carbonate de sodium (Na.COza 7,5 %)

Incuber a 50 °C pendant 5 min

Mesurer ’absorbance a 760 nm

Figure 21: Dosage des polyphénols totaux solubles
(Skerget et al. (2005)

Les concentrations en composés phénoliques sont déterminées par référence a une
courbe d’étalonnage obtenue avec de 1’acide gallique utilis¢é comme standard. Les
résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique (EQAG) par g de matiere
séche (mg EQAG/g MS).

1.3.2. Dosage des flavonoides

Le contenu en flavonoides des différents extraits est estimé par la méthode de
Lamaison et carnet (1990) cité par Bahri-Sahloul (2009).

» Principe
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Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui
est susceptible de donner avec le groupement CO en position 4, un complexe coloré
avec le chlorure d’aluminium (fig.22). Les flavonoides forment des complexes jaunatres
par chélation des métaux (fer et aluminium) (Boulekbache, 2005). Ceci traduit le fait
que le métal (Al) perd deux é¢lectrons pour s’unir a deux atomes d'oxygene de la
molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons (Ribéreau-Gayon, 1968).
Les teneurs en flavonoides sont exprimés en mg équivalent d’acide quercetine (EqQ)

par g de matiere seche (mg EqQ/g MS).

2
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Figure 22: Mécanisme de réaction du chlorure d’aluminium avec les flavonoides
(Ribereau-Gayon, 1968)

» Mode opératoire

Le schéma ci- dessous résume le protocole de dosage des flavonoides contenant
dans la poudre du pomélo :

2 ml de AICI36H20 a 2% 2 ml de ’extrait

Agitation

Incubation pendant 10 min a
I’obscurité et a T° ambiante

Lecture des absorbances
a430 nm

Figure 23: Protocole de dosage des flavonoides

(Lamaison et carnet. 1990)
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1.3.3.Dosage des tannins
1.3.3.1.Tanins condensés
» Principe

Les tanins condensés sont déterminés par la méthode a la vanilline en milieu acide
(Price et al, 1978). Cette méthode est basée sur la capacité de la vanilline a réagir avec
les tanins condensés, en présence d’un acide pour produire un complexe coloré mesuré
a 500 nm. La réactivité de la vanilline avec les tanins n’implique que la premiére unité
du polymére. La quantité de tannins est estimée la méthode décrite par Julkunen-Titto
(1985).

» Mode opératoire
Le protocole de dosage des tanins condensés contenant dans la poudre du pomélo

se résume dans le schéma ci-dessous :

50 ul 1500 pl
d’extrait vanilline/méthanol

Homogénéisation

L

750 ul de HCI

4

Incubation pendant 20 min a température

4

Lecture de I’absorbance a 550 nm contre un blanc

Figure 24: Protocole de dosage des tannins condensés
(Price et al, 1978)

Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes conditions
opératoires en utilisant la catéchine comme contréle positif. Les résultats sont exprimes
en mg equivalent catechine (EqC) par g de matiere seche (mg EqC/g MS).

I. 3.3.2. Tanins hydrolysables
» Principe

Les tanins hydrolysables réagissent avec le chlorure ferrique et donnent une

coloration bleue mesurée par spectrophotométrie (Mamadou, 2002).
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» Mode opératoire

Le protocole de dosage des tanins hydrolysables contenant dans la poudre du

pomélo comprend les étapes qui se résument dans le schéma ci-dessous :

1 ml d’extrait

3,5 ml du chlorure ferrique (FeCls a 0,01% dans HCL a 0.001M)

Homogéneisation

Absorbance a 660 nm contre un blanc

Figure 25: Protocole de dosage des tannins hydrolysables

(Mamadou, 2002)

La teneur en tannins hydrolysables est déterminée par référence a une courbe

d’étalonnage obtenue avec de I’acide tannique. Les résultats sont exprimés en mg

équivalent d’acide tannique/g de matiére seche (mg Eq AT/g MS).

I.4.Analyse statistique

Toutes les déterminations sont menées en triples. Les résultats sont exprimés par
la moyenne + écart type avec I’Excel de Microsoft Office 2007. (Les résultats sont

mentionnés ci-dessous).

Les résultats sont traités par I’analyse de la variance suivie d’une comparaison

multiple des moyennes grace au logiciel STATISTICA version 5,5.

% Polyphénols :

Moy MO
23,0784199

+ Flavonoides :

Moy MO
0,71121795

+ Tanins hydrolysable :

Moy MO
3,61451943

4+ Tanins condensés :

Moy MO
1,91865606

Moy BM
22,146233

Moy BM
0,74397436

Moy BM
4,65235174

Moy BM
3,28028294

Et MO
0,06740809

Et MO
0,034696664

Et MO
0,06198546

Et MO
0,10720032

ET BM
0,53930968

ET BM
0,005096456

ET BM
0,6290837

ET BM
0,10720032
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Chapitre 11 : Résultats et discussion

I1. 1. Teneur en composés phénoliques totaux
Le taux de polyphénols totaux des deux extraits optimisés par micro-ondes (MO)
et bain marie (BM) est illustré dans la figure 26. L’analyse statistique révele des

différences significatives (p<0,05) entre les extraits obtenus par les deux méthodes.

23,4
i 23,2
£ 23 MO
5 228 = BM
= 22,6
ﬂ (@]
25 224
‘O <
< 22,2
>
o 22
S 21,8
x
3 21,6
'_
21,4

Figure 26: Teneur en polyphénol totaux des extraits obtenus par Micro-onde et
Bain marie.

Le dosage des polyphénols totaux, nous donne une estimation globale de la teneur

en différents classes de composés phénoliques contenu dans les extraits analysés.

Nous avons obtenu une valeur de 22,146 mg EAG/g MS pour I’extrait issu du
bain marie et 23,078 mg/g MS dans I’extrait obtenu par micro-ondes. En effet,
I’extraction aux microondes a donné un meilleur rendement en polyphénols totaux.
Plusieurs recherches ont été entreprises sur la composition phénolique de Citrus x
paradisi , néanmoins nos résultats restent incomparables a ceux obtenus par ces travaux
antérieurs, car les conditions dans lesquelles sont opérées les différentes analyses sont
distinctes. A cet effet, un travail de synthése tres récent (article review) a été entrepris
par Singh et ses collaborateurs (2020), ce groupe de chercheurs a énuméré 3 travaux
sur la composition phénolique de 1’écorce de Citrus x paradisi : (1) Gorinstein et al.
(2001) ont rapporté un taux de 155 mg équivalent acide chlorogenique /100 g de

matiére fraiche avec une extraction au bain marie. (2) Ghasemi et al. (2009) ont
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rapporté 222,2 mg EAG/g extrait avec une extraction par percolation et enfin (3)

Guimaraes et al. (2010) ont rapporté 55 ,88 mg EAG /g Ext par une extraction
conventionnelle avec le méthanol. D’autre part, Garcia-castello et al. (2015) ont

obtenu un taux de 80,0 mg EAG/g MS par extraction aux ultrasons.

Courbe d'etalonnage des phénols
tataux solubles

1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2
0

[nd

Abs (760 nm)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 0.12

Concentration de l'acide gallique (mg/ml)

Figure 27: Courbe d’étalonnage réalisée pour le dosage des polyphénols totaux de

P’acide gallique

1. 2. Teneur en flavonoides
Les résultats de 1’analyse des flavonoides pour les deux méthodes d’éxtraction
sont présentés dans la figure numéro 28. L’analyse statistique révele des différences

significatives (p<0,05) entre les valeurs obtenues.

g~
e

o
©

MO
mBM

o
o)}

o
N

o
(N

o

teneur en flavonoide (mg Eq de Q/g MS)

MO

Figure 28: Teneur en flavonoides pour les deux méthodes d’extraction
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Nous avons obtenu une valeur de 1,250 mg EQ/g MS dans 1’extrait micro-onde et
0,915 mg EQ/g MS dans I’extrait issu du bain marie. La raison principale pour la quelle
nous avons évalué cette classe de polyphénols, réside dans le fait que les flavonoides
constituent la classe polyphenolique la plus importante, avec plus de 5000 composes
déja décrits (Gomez-caravaca et al., 2006), et que le genre Citrus est tres riche en ces

composés (Garcia-castello et al., 2015).

Courbe d'etalonnage des flavonoides

1.2
1

0.8
0.6
0.4
0.2
0

Abc (430 nm)

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Concentration en quercétine
(mg/ml)

Figure 29: Courbe d’étalonnage réalisée pour le dosage des flavonoides de la

guercetine

Les teneurs obtenus dans la présente étude restent faibles comparées a celle
rapportées dans la littérature, en effet, Garcia-castello et al. (2015) ont rapporté des
teneurs en naringine (le flavonoide le plus abondant dans 1’écorce de 1’échantillon)
allant de 18 a 28 mg/g MS pour I’extraction conventionnelle et 24 a 36 mg/g MS pour
I’extraction aux ultra sons, en utilisant I’éthanol comme solvant. Comme pour les
composés phénoliques totaux, Singh et ses collaborateurs (2020) ont rapporté les
résultats de la teneur en flavonoides de 1’écorce de Citrus x paradisi de deux groupes
de chercheurs: (1) Ghasemi et al. (2009) ont rapporté 23,2 mg EQ/g extrait avec une
extraction par percolation et enfin (2) Guimaraes et al. (2010) ont rapporté 2,2 mg EQ

/g Ext par une extraction conventionnelle avec le méthanol.

La comparaison du contenu phénolique avec les données de la littérature est
difficile tant divers facteurs peuvent intervenir et modifier significativement les teneurs
en ces métabolites secondaires: Les conditions de séchage (Couto et al.,2012),

d’extraction (en Terme de méthode, temps, température, granulométrie, solvant, nombre
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d’étapes d’extraction), I’expression des résultats, 1’état et la provenance géographique
(Luthria, 2008; Kahouli, 2010; Rodriguez-Rojo et al.,2012), le stade de maturité de la
plante et les différentes maladies qui peuvent l'affecter (Park et Cha, 2003), la durée de
conservation (Ozguven et Tansi, 1998) ainsi que la saison de collecte et le cultivar ne

peuvent pas étre exclus (Luis et Johnson., 2005; Osinska.,2012; Zaouali et al.,2013).

11.3. Teneur en tanins

Les résultats du dosage des tanins hydrolysables sont présentés dans la figure
30.A et ceux des tanins condensés dans la Figure 30. B. L’analyse statistique révele des
différences significatives (p<0,05) entre les valeurs obtenues par les deux méthodes

d’extraction.

@ 54 g 4 -
2 45 &
% 37 » 3’ _
o 4. % . 5
52 62 7
5= 35 T2 3
2 3 83
Eg 25 EMO | 2Z 2 - = Mo
S 2 mBM | ST ;¢ = BM
o 1,5 cd &
2 0,5 E) 0,5 -
0

. 0

A MO BM B Mo BM

Figure 30: Teneur en tanins : (A) tanins hydrolysables ; (B) tanins condensés

La teneur en tanins hydrolysables et tanins condensés dans les extraits obtenus
par le bain marie et microondes est faible, elle est de 4 ,652 mg Eq AT/g MS, 3,615
mg Eq AT/g MS et 3,250 mg EqC /g MS, 1,919 mg EqC /g MS, respectivement.

A notre connaissance, les travaux rapportés sur les tanins contenus dans 1’écorce
de I’espece étudiée sont rares. En effet, Ezeabara et al. (2014) ont évalué la quantité de
tannins condensés de 1’extrait aqueux de 1’écorce de Citrus x paradisi par la méthode
de Folin-Denis, ils ont rapporté une teneur de 0,58+0,03 % exprimé en équivalent acide
tannique. Cette teneur est largement inferieure a celle obtenue dans la présente étude
pour les deux extraits. Concernant les tanins hydrolysables, Azhari. (2017) a détecté
leur présence dans I’extrait acétonique et méthanolique, par contre ce n’était pas le cas
de Alrasheid et ses collaborateurs (2019) qui ont souligné leur absence dans 1’extrait

éthanolique de cet échantillon.
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Courbe d'etalonnage des tanins Courbe d'etalonnage des tanins
0.9 hydrolysables 0.4 condensés
0.8 0.35 L 2
707 g 03
= 06 ; 0.25
2o < 0.15
o) 0.3 =
< 02 < 01
0.1 0.05
0 0
0 02 04 06 08 1 12 14 0 0.2 04 06 08 1 1.2
A Concentration d'acide tanique (mg/ml) B +oncentration en catéchine (mg/ml)

Figure 31: Courbe d’étalonnage réalisée pour le dosage des tanins : (A) tanins

hydrolysables et (B) tanins condensés
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Conclusion

Les agrumes occupent aujourd’hui une place importante dans les préparations
pharmaceutiques d’origine naturelles. Le pomelo, Citrus paradisi est riche en différents
métabolites secondaires, parmi eux, les polyphénols, les flavonoides et les tanins
hydrolysables et condensées. Ces substances sont d’une composition chimique
complexe et caractérisée par des propriétés biologiques importantes, ce qui leur confere
leur utilisation dans plusieurs domaines: industrie pharmaceutique, cosmétique,

alimentaire. ..

L’objectif de ce travail était d’extraire et quantifier les composés phénoliques
contenus dans la poudre de 1’écorce de pomélo par les deux méthodes d’extraction:

micro-ondes et bain marie.

Les résultats obtenus ont révélé la teneur en polyphénols totaux qui varient de
22,146 mg Eq AG /g MS, pour I’extrait issu du bain marie, a 23,78 mg Eq AG /g MS
pour I’extrait micro-ondes. Concernant les flavonoides, la teneur varie de 0,915 a 1,250
mg Eq Q/g MS pour les extraits issus du bain marie et micro-ondes, respectivement;
quant a la composition en tanins hydrolysable et condensés, la teneur varie de 3,615 a
4,652 mg Eq AT/g MS et de 1,919 a 3, 250 mg Eq C /g MS pour les extraits micro-

ondes et bain marie, respectivement.

Au terme de ce modeste travail, on peut conclure que la méthode microondes est
efficace pour I’extraction des composés phénoliques totaux et des flavonoides et le bain
marie est efficace pour I’extraction des tanins. L’écorce de Citrus paradisi est une
bonne source de composés phénoliques, elle peut étre exploitée dans I’industrie
agroalimentaire pour la formulation de produits fonctionnels et/ou comme agent
conservateur des corps gras, comme les margarines et les mayonnaises, que nous avons
prévu de réaliser, aussi ¢’était prévu de réaliser I’activité antioxydant de nos extraits des
composées phénoliques par la technique de piégeage du radicale libre DPPH qu’on avait
déja entamer mais malheureusement les conditions sanitaires liées au COVID-19 ne

’ont pas permis.
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Annexe

Préparation des solutions

Solution Réactif

Folin Ciocalteu 1/10 10 ml de Folin Ciocalteu a +90ml d’eau distillée

HCI (0,001M) 0.085ml d’HC1 36% est ajusté a 1litre avec I’eau
distillée.

Chlorure ferrique FeCls (0,01M dans HCI 0,083 ml de HCL concentré dilué dansun 1 L

0,01 M) d’eau distillée puis en dissout 1,62 g de FeCl3
dans cette solution

Chlorure ferrique (FeCI3) a 0,1% 0.1g de FeCl3 dans 100 ml d’eau distillée

Vanilline a 4 % (P/V) 4 g de vanilline dans 100 ml de méthanol

Chlorure d’ Aluminium (ALCls 2%, P/V) 29 ALCI3.6H20 dans 100 ml de méthanol

Carbonate de sodium (Na2CQOs) a 7.5% 7.5 g dans 100 ml de I’eau distillée




Résumé : Citrus paradisi « pomélo » appartient a la famille des rutacées, c’est un hybride du Citrus maxima
et Citrus sinesis, contient une valeur nutritionnelle élevée grace a ses métabolites secondaires, qui permettent
la protection contre certaines maladies. La présente étude a été réalisée dont le but de valoriser I’écorce de
Pomelo par extraction de ses composés phénoliques, en utilisant deux techniques différentes (Microondes et
bain marie), et leur quantification. Les résultats obtenus montrent que la teneur élevée en polyphénols totaux
et en flavonoides est retrouvée dans 1’extrait micro-ondes (23,078 mg Eq AG/ g MS et 1,250 mg Eq Q/g,
respectivement) par contre celle des tannins (hydrolysables et condensés) est élevée dans ’extrait issu du
bain marie qui est de 4,652 mg Eq AT/g MS et de a 3,250 mg Eq vanilline /g MS, respectivement. Les
résultats de la présente étude montrent la richesse des extraits de la poudre de pomélo qui pourraient étre

exploitée dans I’industrie alimentaire et spécialement dans 1’industrie des corps gras.
Mots clés : Citrus paradisi, écorce, composées phénoliques, extraction, micro-ondes, bain marie.

Abstract: Citrus paradisi « pomelo »belongs to the rutaceae family; it is a hybrid between citrus maxima
and Citrus sinesis, contains a high nutritional value thanks to its secondary metabolites, which allow
protection against certain diseases. The present study was carried out with the aim of enhancing the peel of
pomelo by extracting its phenolic compounds, using two different techniques (microwave and water bath),
and their quantification. The results obtained show that the high content of total phenolics and flavonoids is
found in the microwave extract (23.078 mg Eq AG/g MS and 1.250 mg Eq Q/g, respectively), while that of
tannins (hydrolysable and condensed) is high in the extracts from pomelo powder that could be exploited in
the food industry and especially in the fat industry.

Kay words: citrus paradisi, bark, phenolic compounds, extraction, microwave, water bath
deads ddle 4815 dad o (gimay (Il gig) Osad) On (0o Ble s cAnliad) Abadl) )" slagd Al gad oy
coabaY) Gans aa dlealls mans lly cAugll) dacalY] agailys
(rre plasy Cug Sall) i otk sladiul Adgidl) 4LSie adiial Gob oo shasll slal auli Cangs Laball 228 Cujal

Ll padig

MS 23.078) ciugs Sall aliionn 8 35n9e usisidilly A Jouidsd) o Jall gsinal) o leale Jsaanl) &5 ) ilial) gl
& dlle g8 (RSl 5 Jhaall AL) cllll Ll Jiadl 8 ¢ (Jsl Je Qg Eq mg 1.250 g/AG Eq MS g
gl JeMS g/cplsls Eq mg3.250 5 MS g/AT Eq mg4.652 dais o silly aiye ales (e il aliviced)

i ya alan iy g g Sal) ¢ oadAIY) (Al gidl) S yal) cciladl) diad) ¢ pad ¢ Aalidal) cilals]



