
 

 

République Algérienne Démocratique et Populaire 

 انجًهىسيــــت انجضائشيت انذيًقشاطيــــت انشعبــــــيت

Ministère de l’Enseignement Supérieure et de la Recherche Scientifique 

 وصاسة انخعهـــيى انـــعاني وانبحث انعــــهًي

Université Abdelhamid Ibn Badis Mostaganem 

 جايعت عبذ انحًيذ بٍ باديـــــــس

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

 كهيت عهىو انطبيعت و انحياة

 

MéMoire de fin d’études 

Présenté par 

BOUFADA RAHMA 
& 

ADDA NADJET 

Pour l’obtention du diplôme de 

Master en Sciences Alimentaires 

Spécialité : Nutrition et Pathologie 

Thème 

 
 

 

 

 

 

 

   

Soutenue le  25 Juin 2023, devant le jury: 

                                                         

                                                   Année universitaire  2022/2023 

Qualité Nom et Prénom Grade Etablissement d’origine 

Président ZABOURI YOUNES MCA Université de Mostaganem 

Examinateur 
ALACHAHER FATIMA 

ZOHRA 
MAB Université de Mostaganem 

Rapporteur MIR Hakima MCA Université de Mostaganem 

 
Extraction des compositions chimiques de jus de 

citron jaune (citrus limon) 



 

 

  

 

 

 

 
Ce travail été réalisé au Laboratoire de Laboratoire Des 

Microorganismes Bénéfiques, Aliments Fonctionnels et de la Santé, 

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, Université Abdelhamid 

Ibn Badis de Mostaganem  

 

Mes plus vifs remerciements et toute ma reconnaissance vont à mon 

Rapporteur de recherches Madame MIR H, Maître de Conférences A 

à l’université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, sa simplicité, sa 

compétence, sa rigueur scientifique, ses conseils éclairés et ses 

critiques m’ont été très bénéfiques. Sa présence à chaque étape de ce 

mémoire et la confiance qu’elle m’a accordée m’a soutenue et motivée 

pour mener à terme ce travail.  

 

 J’exprime mes respectueux remerciements à Monsieur ZABOURI Y, 

Maître de Conférences A à l’université Abdelhamid Ibn Badis de 

Mostaganem, pour l’honneur qu’il me fait en acceptant de présider ce 

jury.  

 

Maitre assistant, Madame ALACHAHER F.Z Maître de Conférences 

à l’université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, qui a bien voulu 

participer dans ce jury et examiner ce travail 

 

Merci aussi à tous ceux - sans citer de nom, de peur d'oublier 
quelqu'un - avec qui j'ai travaillé durant la réalisation de mon 
mémoire.  
 

 

 

 

RAHMA  & NADJAT  
 

 

 

 

 

 

REMERCIEMENTS 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

Merci  DIEU le tout miséricordieux, ton amour et tes grâces à mon égard m’ont 

donné la persévérance et le courage pour accomplir ce travail. 

Je tiens c’est  avec grande plaisir que je dédie ce modeste travail : 

A l’être le plus chers de ma vie, mes parents qui ont été toujours à mes cotés et 

m’ont toujours soutenu tout au long de ces longues années d’études. 

A Mes chers grands-parents, je les remercie de m’avoir soutenu. 
 

A Mes chers frères, Hamza et Ahmed, Rayane, Mohamed 
 

A Mes chères sœurs, Ikram et KHadidja 

 
AUX petits enfants, Ishak et Yasser et Israa et Kawtar et Ikhlas. 

 
A toutes  mes  chères amies, Nadjet Boucedra,  Khadidja, Rahma (Reem), Amel, 

Fatima, Nadia, Hanane .Je les remercie de m’avoir soutenu. 
 

A Ma compagne  et amie ADDA NADJEt,  qui ma accompagné du début à la 
fin de cette recherche. 

 
A tous mes amis de promotion de 2 éme année Master Nutrition Pathologie 

(NP). 
 

A tous les membres de ma famille et toute personne qui porte le nom 
BOUFADA. 

A toute personne qui occupe une place dans mon cœur. 
 
 
 

                                                                                                                             
 RAHMA 
 

Dédicace 
 



 

 

 
 

Dédicace 
                                                                                       
 
                 Avec tout mon amour éternel et tous mes sentiments, je dédié ce  
 
travail à la source de mon bonheur et de toute ma vie, mes chers parents, en  
 
    remerciement de leurs efforts  et de leurs encouragements tout au long de mes  
 
études, et sans eux, je n’aurait pas été qui je suis. 
 
 
                                       A mes sœurs Houria et Zahia. 
 
                            A mon frére Mohamed. 
     
           A Mon Mari, Fethi, qui ma soutenu et ma aidé avec tout ce qu’il avait, 
alors vous voyez cette recherche. 
 
 
                          A Ma compagne et Amie RAHMA, qui ma accompagné du 
début à la fin de cette recherche. 
 
 
                                               A tous mes amis sans exception.  
 
 
 
 
                                                                                                                                                             
 
 
                                                                                                              NADJET 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                  



 

 

 
 

 Introduction………………………………………………………….. 
 

15 

 REVUE BIBLIOGRAPHIQUE    

1. Généralités sur les agrumes…………………………………………….................... 17 

1.1 Définition des agrumes……………………………………………………………... 18 

1.2 Diversité du genre citrus……………………………………………………………. 19 

1.3 Utilisation des agrumes……………………………………………………………… 20 

1.4 Définition des huiles essentielles……………………………………………………. 20 

1.5       Production mondiale d’agrumes…………………………………………………….. 21 

  1.6 Production d’agrumes en Algérie…………………………………………………….  22 

2. Le citron……………………………………………………………………………… 23 

2.1. Les caractéristiques du citron ………………………………………………….......... 24 

2.2 Activité antioxydant du citron……………………………………………………….. 25 

2.3 Le jus de citron………………………………………………………………………. 27 

2.4  Les bienfaits du citron jaune……………………………………………………….. 28 

3 Poly phénols………………………………………………………………………… 28 

3.1 Effet Biologique du poly phénol…………………………………………………….. 29 

3.2 Flavonoïdes …………………………………………………………………………. 30 

3.2.1       

3.2.2  

 

3.3 

        

4      

 

4.1    

 

4.2 

 

 

4.3  

 

4.4   

4.4.1 

4.4.2 

4.4.3 

Activités Biologique des flavonoïdes……………………………………………….     

 

Les aliments riches en flavonoïdes ………………………………………………… 

 

Définition Acides phénoliques………………………………………………………. 

 

L’extraction liquide-liquide…………………………………………………………. 

 

Les caractéristiques d’extraction…………………………………………………….      

 

Terminologies  d’extraction………………………………………………………….. 

 

Classification des Systems extraction………………………………………………... 

 

Solvants………………………………………………………………………………. 

Utilisation des Solvants……………………………………………………………… 

 

Les facteurs influençant l’extraction par Solvants…………………………………. 

Les étapes essentielles pour l’extraction par Solvants……………………………..37 

31 

31 

 

32 

32 

33 

 

34 

34 

35 

35 

36 

SOMMAIRE 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

4.4.4   

4.4.5 

4.4.6 

 

                  

Quelles sont les principales méthodes d’extraction ?................................................      

Les avantages de l’extraction les types d’extraction ………………………………. 

Les inconvénients de l’extraction et solution………………………………………. 

 

Matériels & Méthodes 

 

37 

37 

38 

1. Description et choix de la variété Citron jaune…………………………………….. 40 

1.1. Systématique de Citrus limon………………………………………………………. 40 

1.2. Préparation de l’extrait de jus de citron jaune……………………………………… 41 

1.2.1. Les étapes de l’extraction…………………………………………………………… 42 

1.2.2.                 Calcul du rendement durant l’obtention de l’extrait de jus de citron jaune….......... 42 

2.1. Détermination de la teneur en poly phénols tau taux (PPT) de l’extrait du jus de 

citron jaune ………………………………………………………………………… 

43 

2.2. Détermination de la teneur en flavonoïdes tau taux (FT) de l’extrait du jus de citron 

jaune   ………………………………………………………………………………... 

44 

3.  Analyse statistique…………………………………………………………………… 45 

 Résultats & Discussion  

1. Résultats de préparation des végétaux étudiés……….……………………………… 49 

2. Evaluation du potentiel antioxydant du citron jaune………………………...……… 50 

3. Test de réduction du radical DPPH …………………………………………………. 54 

4. Evaluation de I’IC50 ………………………………………………………………… 55 

 Conclusion…………………………………………………………….. 57 

 Références bibliographiques………………………………………….. 58 



 

 

LISTE DES FIGURES 
 

 

Figure 1:  L’origine des agrume…………………………………………………………….   5 

Figure 2:  Les espéce et les variétes des agrumes………………….....................................     6 

Figure 3:  La diversité des agrume…………………………………………………………..   7 

Figure 4:  Production mondiale d’agrumes…………………………………………………..  9 

Figure 5:   La répartition des Zones productives des agrumes en Algérie……………….  10 

Figure 6:   Le citron jaune………………………………………………………………..…  11 

Figure 7:   Les caractéristiques du citron…………………………………………………...  11 

Figure 8 :  Activité antioxydant de citron ………………………………………………....   14 

Figure 9 :  Structure chimique du phénol……………………………………………….…   16 

Figure 10 : Les aliments riches en polyphénol …………………………………………....  .17   

Figure 11 :  Structure chimique du flavonoides…………………………………………...  .17 

Figure 12 :  les Aliments riches –Flavonoides……………………………………….…… .19 

Figure 13 :  Le principe d’extraction liquide-liquide……………………………………..  .22  

Figure 14 :   Les différents types d’extraction par solvants………………………………   23 

Figure 15 :  Le Citron Jaune………………………………………………………………  27 

Figure 16 : Les étapes de préparation du jus de citron jaune…………………………....    .29 

Figure 17 : Dosages des poly phénols totaux…………………………………….….…..   .31 

 

 Figure 18 : Structure chimique de DPPH libre...……………………………………..…    33 

Figure 19 :  Mécanisme réactionnel de teste DPPH………………………………..……    34 

Figure 20 :  Le rendement d’extraction de citron jaune…………………………..…… .   .36 

Figure 21 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour dosage des phénols totaux.....    37 

Figure 22 : Courbe d’étalonnage de Quercétine pour le dosage des Flavonoïdes……..      .39 

 

Figure 23 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de la Vitamine C…………………41 

 

Figure 24 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de extraits méthanoïque de jus de 

citron………………………………………………………………………………………….41 



 

 

LISTE DES TABLEAUX 
 

 

 

 

Tableau 1: compositions chimiques principaux de citron …………………..12 

tableau 2: composition de polyphénol pour 100g de citron net……………..16  

tableau 3: teneur en flavonoide de l'extrait de jus de citron jaune ………….39 

tableau 4: différentes valeurs de concentration inhibitrice médiane …………42  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Liste des abréviations  
 

 

 

Abs : Absorbance 
 

F.A.O : Food and Agriculture Organisation 

  
U.V-VIS : Ultra-violet Visible 

 

 DPPH:  2,2-diphényl1-1-picrylhydrazyle 

 

 I  :    Inhibition 

 

 C° :   Degré Celsius 

 

E : Extrait 

 

EAG :   Equivalent Acide Gallique 

 

EQ :     Equivalent Quercétine 

 

G :     gramme 

 

Mg : milligramme 

 

Min : minute 

  

ml : Millilitre 

 

nm : Nanomètre  

 

IC50 : Concentration Inhibitrice 50 

 

Ug : Microgramme 

 

R% : Rendement en pourcentage 

   

Al :  Aluminum 

 

AlCl3 :  Chlorure d’aluminium 

 

   
CH3CH2OH :   Ethanol 

 

 

 

 

 



 

 

Résumé         

 

 

             Ce travail de recherche représente l’étude des composés chimiques présents dans les 

fruits des agrumes citron jaune situés en Algérie, exactement à Mostaganem . Les méthodes 

utilisées sont des tests de détection des composés chimiques présents dans ce fruit, à l’aide de  

produits chimiques qui se basent sur l’aspect ou la différence de couleur, et l’effet des 

solvants d’extraction sur la composition chimique des citrons, le test de couleur de Folin a été 

utilisé par afin de détecter la quantité de polyphénol, le trichlorure d’aluminium pour 

déterminer la quantité de flavonoïde, puis d’évaluer l’activité antioxydant à l’aide du test de 

radicaux libres DPPH, les résultats étaient significatifs. 

          Les résultats indiquent un rendement en extrait brut est (9.8%). Par ailleurs, se 

caractérise par a un taux important en polyphénols totaux (1125.25ugEA/mg d’extrait). Une 

teneur faible en flavonoïdes de (110.78 ug EQ/mg d’extrait). 

         Les résultats de ce travail nous ont permis d’affirmer que l’activité antioxydant jus de 

citron jaune revient essentiellement aux composés phénoliques. 

       

Les mots clés : Agrumes, Citron jaune, extrait, polyphénols, flavonoïdes, DPPH,  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

          

 
 
 
 



 

 

يهخض 

          

انطشق انًسخخذيت هي اخخباساث نهكشف عٍ انًشكباث انكيًيائيت انًىجىدة في هزِ انفاكهت ، ورنك باسخخذاو  

انًىاد انكيًيائيت انخي حعخًذ عهً انًظهش أو الاخخلاف في انهىٌ ، وحأثيش يزيباث الاسخخلاص عهً انخشكيب انكيًيائي 

انهيًىٌ، نىٌ فىنيٍ حى اسخخذاو الاخخباس نهكشف عٍ كًيت انبىنيفيُىل وثلاثي كهىسيذ الأنىيُيىو نخحذيذ كًيت . نهثًاس

.  ، كاَج انُخائج يهًتDPPHانفلافىَىيذ ، ثى نخقييى َشاط يضاداث الأكسذة باسخخذاو اخخباس انجزوس انحشة 

بالإضافت إنً رنك ، يخًيض بُسبت عانيت يٍ إجًاني . (٪9.8)          اظهشث انُخائج اٌ اَخاجيت انًسخخهض انخاو بهغج 

يجى /  ييكشوغشاو 110.78)يحخىي يُخفض يٍ انفلافىَىيذ . (يهجى يٍ انًسخخهض/  ييكشوغشاو 1125.25)انبىنيفيُىل 

. (يٍ انًسخخهض

         أحاحج نُا َخائج هزا انعًم انخأكيذ عهً أٌ انُشاط انًضاد نلأكسذة نعصيش انهيًىٌ يشجع أساسًا إنً انًشكباث 

. انفيُىنيت

       

 DPPHحًضياث ، نيًىٌ ، يسخخهض ، بىنيفيُىل ، فلافىَىيذ ، : انكهًاث الأساسيت
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Summary 

          

 

 

              This research work represents the study of the chemical compounds present in the 

fruits of lemon citrus fruits located in Algeria, exactly in Mostaganem. The methods used are 

tests for the detection of the chemical compounds present in this fruit, using chemicals which 

are based on the appearance or the difference in color, and the effect of the extraction solvents 

on the chemical composition of the fruits. Lemons, Folin's color test was used by to detect the 

amount of polyphenol, aluminum trichloride to determine the amount of flavonoid, and then 

to assess antioxidant activity using the DPPH free radical test, the results were significant. 

           The results indicate a yield of crude extract is (9.8%). In addition, it is characterized by 

a high rate of total polyphénols (1125.25ugEA/mg of extract). A low flavonoid content of 

(110.78 ug EQ/mg of extract). 

          The results of this work allowed us to affirm that the antioxidant activity of lemon juice 

is essentially due to phenolic compounds. 

       

Key words: Citrus, Lemon, extract, polyphénols, flavonoids, DPPH. 
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           Les agrumes sont une famille de plantes appelée (Rutaceae), qui comprend divers types 

de fruits contenant une quantité relativement élevée d’acide citrique. Il est cultivé dans les 

régions tropicales et subtropicales, elles sont plus abondants au monde, ils représentent donc 

un secteur important dans l’agro-alimentaire, ils offrent donc une large gamme d’utilisations 

allant de la consommation à l’état frais à la transformation en jus, conserves et les boissons 

alcoolisées, et ils sont impliqués dans le traitement des maladies, ainsi que l’extraction de 

composition chimique de l’écorce riche en limonène (Riera, 2021).  

         Les agrumes sont les fruits des végétaux du genres Citrus, Fortunella, Microcitrus, 

Eremocitrus et Poncitrus ( famille des Rutaceae), parmi lesquels on trouve les citrons, les 

clémentines, les kumquats, les bergamotes, les limes, les mandarines, les oranges, les 

pamplemousses, les pomelos, les tangerines et les cédrats (Kępka et al ., 2022). 

            De très nombreux travaux ont été réalisés pendant ces vingt dernières années pour 

sélectionner les sources végétales les plus avantageuses pour des applications industrielles, ou 

pour des compléments alimentaires. Toutes les plantes renferment des composés phénoliques 

et sont, à ce titre, sources potentielles d’antioxydants (Zhang et al ., 2021).). 

          Les composés phénoliques dont les flavonoïdes et polyphenols sont les métabolites 

secondaires les plus répandus présents dans le règne végétal, ces composés jouent de 

nombreux rôles biochimiques et moléculaires dans les plantes, la médiation du transport de 

l’auxine, l’activité antioxydant et le piégeage des radicaux libres. 

           Parmi les antioxydants non enzymatiques, les phénols et les flavonoïdes contribuent de 

manière significative en tant que piégeage des radicaux libres dans les plantes pour tolérer le 

stress salin en s’accumulant dans divers tissu, les polyphénols sont présents sous formes libres 

et liées dans les matières végétales. 

            Les acides phénoliques représentent la partie centrale des polyphénols présents dans 

les grains et les produits de boulangerie des céréales et des agrumes (Kiani &  Arzani, 2021).   

             L’industrie du jus d’agrumes produit chaque année d’énormes quantités de sous-

produits qui peuvent constituer une source importante de matières premières pour la 

production de limonène, qui est le composant principal des huiles essentielles d’agrumes, 

environ 95% ( Koui & Lamri, 2020).   

                   Le citron est notamment connu pour sa teneur en vitamine C et sa capacité à 

favoriser une bonne digestion grâce à sa concentration en acide citrique. Le citron a de 

nombreux avantages, notamment la lutte contre les radicaux libres à l’intérieur et à l’extérieur 

des cellules. Les radicaux libres endommagent les cellules et leurs membranes, ce qui entraîne 
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des infection, des maladies chroniques et le vieillissement prématuré, le cholestérol 

s’accumule sur les parois des artères, ce qui les fait durcir (Sabanovic et al., 2019). 

               L’extraction liquide-liquide est une technique de séparation largement utilisée à 

l’échelle industrielle et alimentaire dans des domaines aussi variés que l’hydrométallurgie 

classique, l’industrie nucléaire la pétrochimie, l’industrie pharmaceutique ou encore, 

l’industrie agroalimentaire. Bien que le principe de cette technique soit relativement simple, 

les séparations qu’elle permet de réaliser sont en réalité le résultat de la conjonction d’un 

grand nombre de billets  phénomènes  physico-chimiques (Cote, 2020). 

              L’extraction des composés phénoliques, y compris les polyphénols et flavonoïdes du 

jus de citron jaune se fait en utilisant des réactifs, qui sont Alcl3 et folin-ciocaltau, afin de 

déterminer quantitativement ces composés, avec plusieurs conditions et effets, notamment 

(solvant d’extraction, temps d’extraction, types utilisées), ces composés jouent un rôle 

important car ils sont le principal antioxydant naturel (Laaboudi, 2019). 

              Notre étude est représenté dans l’évaluation qualitative de la composition chimique 

de jus  de citron jaune par tri chimique, et d’autre part, l’évaluation quantitative des teneurs en 

polyphénols et  flavonoïdes dans le jus de citron jaune par solvant d’extraction le méthanol. 

                     Pour cela nous nous somme fixés:  

 sur la composition des jus d’agrumes essentiellement le citron jaune 

 De mettre en évidence le pouvoir antioxydant d’un extrait de jus de citron jaune 

Différents dosages effectués in-vitro, à savoir : 

 Les polyphénols totaux 

 Le radical DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

 Avant de présenter les résultats, une revue bibliographique succincte est réalisée sur 

les antioxydants, les flavonoïdes, et l’effet des polyphénols sur la santé. 
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 1. Origine et historique des agrumes  

 I_ Généralités sur les agrumes  

            Les agrumes C'est une famille des Rutacées (Nieto et al., 2021) sont originaires des 

régions subtropicales et tropicales d'Asie, originaires de certaines parties de l'Asie du Sud-est, 

notamment de la Chine de l'Inde et de l'archipel malais  Pour que La diffusion des agrumes 

dans d'autres parties du monde  notamment en Afrique du Nord et en Europe du Sud. La 

première l'introduction  des agrumes en Amérique a été réalisée par les Espagnols et Les 

explorateurs portugais et les vergers sont apparus pour la première fois en Floride et 

Californie vers 1655 et 1769 (Liu et al., 2019). La première grande migration des agrumes a 

eu lieu au premier millénaire avant notre ère, en direction de l’ouest, vers la Mésopotamie. De 

là, ils atteignirent les rivages de la Méditerranée, l’Égypte et la Grèce entre le VIIIe et le IVe 

siècle av (Luro ,2018). Le premier type connu d'agrumes est le Citrus midica, et il l'est resté 

pendant des centaines d'années jusqu'à ce que les autres types d'agrumes mentionnés (Al-

Allaf ,2020) sont un fruit au goût délicieux et acidulé qui pousse sur les arbres en fleurs avec 

une odeur aromatique qui contient une peau à l'intérieur de laquelle il y a de la chair. Il y a 

ceux qui contiennent des pépins et d'autres qui n'en contiennent pas. Les agrumes 

comprennent également les fruits suivants : les citrons, oranges, mandarines, pamplemousses 

et certains hybrides (Hamadeh ,2021) (figure 1) 
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                        Fig.1. l’origine des agrumes (Jacquelemond et al., 2021). 

1.1. Définition des agrumes 

               Les mots  « agrume » quant à lui provient du latin accrus-men qui désignait dans 

l'Antiquité des arbres à fruits acides, sont des petits arbres où arbustes, dans la taille peut 

varier de 2 à 10 mètres de haute suivant les espace  (Bénédicte et Bâchés., 2020). Les 

agrumes appelé aussi Hespéridés sont des arbres produisant des fruits caractérisé par une 

surface de peau riche en glande à Huiles essentielle et une pulpe organe en quartier 

comprenant des pépins et de nombreux poils succulent gorgés de jus (Jacqueline et al.,2019) 

La plupart des agrumes présentent les mêmes qualités nutritives, à commence par une forte 

teneur en vitamine C, mais aussi plusieurs vitamines B, L’orange représente jusqu’à 80 mg de 

vitamine C (environ l’apport quotidien recommandé), un citron environ 50 mg, la clémentine 

environ 40 mg. Les agrumes et l’orange en particulier sont d’excellents pourvoyeurs de 

minéraux (calcium, magnésium, cuivre…). (Nathan ,2018) Des études ont montré que 

manger et consommer régulièrement des agrumes permet de prévenir les cancers tels que le 

cancer de l'estomac et de la vésicule biliaire (Zubiria, 2021).  
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                 Fig.2. les espèces et les variétés des agrumes (selon ,2021)  

 

1.2. Diversité du genre citrus 

 - Oranges « Citrus sinensis» appelées aussi oranges du Portugal, oranges douces et le terme 

le plus populaire est oranges de la Chine. Depuis, son nom scientifique est devenu Citrus 

sinensis (agrume chinois). Elles représentent l’espèce commerciale de Citrus la plus 

importante dans le monde.  

-Mandarines « Citrus réticulât Blanco » : elles occupent une place de plus en plus 

importante dans le marché des agrumes frais.  

- Bigarades « Citrus aurantium » : elles sont communément appelées « oranges amères », 

mais c’est une espèce différente de l’orange douce. Des appellations plus familières telles que 

«Pomme du jardin des Hespérides » lui ont été données. Ce fruit est peu ou pas comestible.  

-citrons « Citrus » : sont juteux, acides et très parfumés. Le citron est reconnu pour ses 

propriétés diététiques (35 kcal/100g). Il renferme du calcium à un taux relativement élevé 

(25mg/ 100g)  

- Limes « Citrus aurantifolia » : La Lime est un petit citron vert, qui peut cependant devenir 

jaune et être confondu ainsi avec les citrons jaunes.  

- Cédrats « Citrus medica » : Le cédrat est un fruit ovale et verruqueux. L’écorce du fruit est 

très épaisse, jaune pâle et laisse peu de place à la pulpe.  

- Pomelos « Citrus maxima » : le pomelo n’est pas très juteux ni acide; comparé aux autres 

agrumes, il peut être très doux et il est le plus grand agrume.  
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- Pamplemousses « Citrus paradisi  ».  

- Kumquats « Citrus japonica Thunb »: sont des agrumes de petite taille, de couleur rouge 

orangée avec une chair peu juteuse et contenant de gros pépins. C’est le seul agrume qui se 

mange avec sa peau (Bousbia, 2019). 

Fig.3. la diversité des agrumes ( Lor et al .,2020) . 

 

1.3. Utilisation des agrumes 

      Les agrumes sont utilisés dans plusieurs domaines de la vie en raison de leur richesse en 

composés précieux, de sorte que leurs pelures et graines sont considérées comme des sources 

vitales pour diverses utilisations dans les secteurs alimentaire et non alimentaire, où les 

composés présents dans les pelures d'agrumes peuvent être utilisés comme additifs 

alimentaires, molécules secondaires, ou source de pectine, d'huiles essentielles, de poly 

phénols, de carotène, de fibres alimentaires et de jus. Il est également utilisé pour les 

cosmétiques et les médicament (Suri et al., 2022).  

1.4. Définition des huiles essentielles 

        C'est le liquide concentré et hydrofuge des substances aromatiques volatiles de la plante, 

obtenu par extraction mécanique, distillation à la vapeur ou distillation  (BENNAMA ,2019) 

Les huiles essentielles de citrus sont utilisées pour la préparation des parfums, des  savons, 

désodorisants, des bougies parfumées. En industrie alimentaires comme aromatisants,  en 
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aromathérapie, elles sont utilisées pour traiter l’insomnie, l’anxiété et aussi pour calmer les  

palpitations. L’huile essentielle de citron est employée comme désaltérant et possède des  

propriétés antimicrobiennes, stimulantes, stomatiques et diurétiques. 

 • Contre les troubles nerveux.  

• Contre les maladies infectieuses antivirale et antiseptique, et bactéricide.  

• Désinfection de l’air, purifiant, antistress et ralentit le système cardiaque. 

 • Contre les problèmes de poids, détaxa, stimulant du foie.  

 • Contre le vieillissement prématuré, relaxante, sédative. 

 • Soin de la peau antirides (Hüsnü & Buchbauer., 2020).  

1.5. Production mondiale d'agrumes  

La production mondiale d'agrumes se situe autour de 89 million de Tonnes (MT) .Dont 73% 

de la production sont consommés en frais .26%sont destines a la transformation et 9% à la, 

exportations cette production et répartie en plusieurs varies d'agrumes dans laquelle l'arrange 

représente 57%à la mandarine 30% le pamplemousse 7% et le citron et le lime 6% 

(USDA,2019) avec une production de (17,34 MT).Les États-Unis (6,29MT)et l'Union 

Européenne (6.07MT).dans la région Méditerranée (22.5MT) d'agrumes sont produits par les 

12 pays membres du consiste de liaison de agrumes Méditerranée (CLAM) dont l'Espagne ,le 

Maroc ,la Turquie , l'Italie, l'Égypte ,la Grèce ,la Tunisie.(USDA .2020) La Chine s'est 

classée première pour la production d'agrumes, suivie du Brésil, de l'Inde, des États-Unis 

d'Amérique, de l'Espagne, du Mexique, de l'Égypte, de l'Iran et de l'Afrique du Sud 

(Aboubatta 2019),  regardé le rendement suivant :  
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Fig.4. Production mondiale d’agrumes (USDA, 2020). 

 

1.6. Production d'agrumes en Algérie 

          L'Algérie occupe le dixième rang mondial dans la production d'agrumes, et c'est l'un 

des principaux producteurs du bassin méditerranéen, si bien que dans les années 1966 à 1967 

la production était de 96 quintaux/hectare, estimée à 400 000 tonnes. Et les mandarines de 19 

%, 4438 hectares de citronniers à 7%, et 90 hectares de pomelo soit 0,1% (KHEN ,2019) Les 

grandes zones de  production par ordre d'importance, sont la plaine de la Mitidja (44 %), 

Habra à Mascara (25 %), le périmètre de Bouna moussa et la plaine de Saf Saf à Skikda (16 

%) et le périmètre de la  Mina et le bas Chélif (14 %) (Biche, 2018),  regardé  la figure 5 

suivante : 
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Fig.5. La répartition des zones productives des agrumes en Algérie (KHEN, 2019). 

 

2. Le citron   

           L'origine du nom citron remonte à la langue persane et il s'appelle en anglais « limon », 

son origine est le continent asiatique, et sa culture se multiplie en Italie, aux États-Unis, en 

Espagne, en Grèce, en Argentine et dans de nombreux pays. en Asie et en Europe, de sorte 

que le citronnier appartient au royaume des plantes du genre des agrumes à fleurs, qui sont les 

angiospermes. Ses fruits sont de forme ovale et jaunissent pendant la maturation, atteignant 

une hauteur comprise entre 3 et 6 mètre (Hanifa ,2022) Le goût du citron est acide car il est 

riche en acide citrique  (Ratini et al., 2022 ) le citron jaune est Riche en flavonoïdes, li 

monoïdes, pectine, vitamine C, et encore en fer les sucres et en cuivre, cet agrume renferm  

Une composition détonante en molécules antioxydants (privée ,2023).  
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Fig.6. le citron jaune ( Hamadeh ,2021) 

 2.1. Les caractéristiques du citron  

 
Fig.7.les caractéristiques du citron (KHEN, 2019). 
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Tableau 1. Compositions  chimiques principaux de citron (Goetz, 2020). 

Matière Famille de constituants Constituants chimiques 

 

 

 

 

 

Flavanones 

Citroflavonoïdes 

de naringine et d’hespéridine 

(faite d’une flavanone  

l’hespérétine et le 

disccharide-rutinose). 

Eriodictyol 7-rutinoside, 

citroflavonoïdes, nobilétine. 

 
Acides organiques 

D’acide citrique 

D’acide malique 

 

Jus 
Hydrates de carbone 

De saccharose, de glucose, 

lévulose, etc. 

  

 

Vitamines 

De Vitamine C (acide 

ascorbique) 

De vitamines A et beta 

carotène (provitamine A) 

Traces de vitamines B1, B2 

et B3 ou P, P 

 

 

 

Minéraux et matière  

générales 

Sodium, calcium ; 

phosphore ; silicium, cuivre, 

phosphore ; manganèse, zinc, 

protéines ; lipides ; glucides ; 

sucres simples. 

 

Peau de 

citron 

 

 

 

 

Huile essentielle  

90% D-limonène 

(monoterpére cyclique). 

0,4% beta pinène. 

(11,58%), gamma ter pinène. 

(9,28%), sabinienne. 

(1,83%), alpha pinène. 

(1,75% 3 à 5%) citronellal, 

alpha terpinéol, linalyl-

acétate, acétate de géranyl, 

coumarine et autres 

constituants mineurs. 

 

 

 



Revue Bibliographique  
 

 

13 

 

2.2. Activité antioxydant du citron  

           L’activité des antioxydants est étroitement liée à ses produits chimiques (Zou et al., 

2020). Les agrumes se distinguent par leurs propriétés nutritionnelles et les antioxydants 

qu’ils contiennent, les antioxydants les plus connus étant les caroténoïdes, l’acide ascorbique, 

les tocophérols, les poly phénols, les flavonoïdes et les acides phénoliques.les antioxydants 

sont des composés qui réduisent et empêchent l’oxydation des oxydants en éliminant  les 

radicaux libres. 

Les antioxydants sont classés selon différents critères : 

 -Leurs origines : naturelles, synthétiques. 

 -leur mode d’action : primaires ou secondaires. (Kim et lee, 2019).  

 -Antioxydants synthétiques (artificiels) : sont généralement des composés phénoliques 

d’origine pétrochimique comme le butylhydroxytoluéne (BHT), le butylhydroxyanisole 

(BHA) ou encore les gallates. 

-Antioxydants naturels : iles incluent des espèces chimiques différentes (composes 

phénoliques, Vitamines, etc.). qui sont d’origine végétale pour la plupart (Berger, 2018). 
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Fig.8. activité antioxydant de citron (Zou et al.,  2019). 

2.3. Le jus de citron  

          Le jus de citron a plusieurs propriétés et avantages pour la santé humaine, car il est 

antiviral, un bon nettoyant pour le corps et bénéfique pour le foie. Il stimule la production de 

bile et un stimulant immunitaire, à son tour, aide à maintenir le système immunitaire grâce à 

des substances naturelles. défense et stimulation de l'énergie ( Pagès ,2022) Les scientifiques 

ont découvert que de petites nanoparticules dans le jus de citron, lors de tests en laboratoire 

sur des cellules, inhibent leur prolifération et activent la mort des cellules cancéreuses ,Le jus 

de citron est une source précieuse de nutriments appelés flavonoïdes, qui sont des 

antioxydants qui protègent les cellules contre les dommages qui mènent au cancer ( Ratini , 

2022 ),  
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2.4. Les bienfaits du citron jaune  

 Maintient le cœur en bonne santé. 

 Contrôle du poids : Le citron est composé de fibres de pectine qui réduisent la faim 

et vous donnent une sensation de satiété. 

 Empêche les calculs rénaux : Certaines études ont montré que le jus de citron 

prévient la formation de calculs rénaux parce que Le citron contient de l'acide citrique, 

qui améliore les niveaux de citrate urinaire. 

 Réduit le risque de cancer : Les antioxydants contenus dans le citron empêchent les 

radicaux libres d'endommager les cellules. Un composé appelé D-limonène dans le 

citron a des propriétés anti-cancérigènes. 

 Il améliore la santé du système digestif : La grande quantité de fibres alimentaires, 

en particulier les fibres solubles présentes dans le citron, est la principale raison d'aider 

à soulager la constipation et d'autres problèmes digestifs, car elle contient des niveaux 

élevés d'acide citrique, qui à son tour stimule la production d'acide gastrique et aide à 

digérer nourriture. 

 Augmente l'immunité : La vitamine C et les antioxydants présents dans le citron 

renforcent votre immunité. il peut combattre le rhume et la grippe et aide également 

contre la grippe porcine H1N1  (Singh et  Team ,2023). 

3. polyphénols 

      les polyphénol sont une classe de composés présents dans de nombreux aliments végétaux 

qui comprend les flavonoïde ,les acide phénolique ,les lignines et les stibines il existes plus de 

8000 type différents de poly phénols qui ont été identifiés à ce jour et  fonctionnent comme 

des antioxydants dans le corps, ce qui signifie qu'ils peuvent lutter contre les dommages 

environnementaux ( Nok , 2021 ) être divisés en deux types principaux, des dérivés d'acide 

benzoïque et d'acide cinnamique basés sur les squeries C1 - C6 et C3 - C6 (TSao, 2019 ) . Ils 

portent un ou plusieurs groupements hydroxyle. Les chacones, les xanthomes et les 

flavonoïdes sont les principaux types de poly phénols chimiquement divers qui existent dans 

la nature avec un large éventail d'activités biologiques (Ghani, 2020) les poly phénols 

peuvent contribuer à l'amertume, l'astringence, la couleur, la saveur, l'odeur et la stabilité 

oxydative.  Vers la fin du 20e siècle, des études épidémiologiques et des méta-analyses 

associées suggéraient fortement que la consommation à long terme de régimes riches en poly 

phénols végétaux offrait une certaine protection contre le développement de cancers, de 
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maladies cardiovasculaires, de diabète, d'ostéoporose et de maladies euro dégénératives 

(Pandy et Rizvi, 2019). 

 
Fig.9. : Structure chimique du phénol (sabiessiak, 2020). 

Tableau 2. Composition de poly phénols pour 100g de citron net (Ciqual, 2019). 

Polyphénols Quantité 

Flavonoïdes 36.89 mg 

Lignanes 0.02 mg 

Polyphénols totaux 36.91 mg 

 

3.1. Effet Biologique du polyphénol 

        L'effet protecteur des poly phénols est tributaire de leurs propriétés antioxydants, très 

susceptibles de prévenir des dommages oxydatifs moléculaires et cellulaires les poly phénols 

ont la capacité de réguler une diversité de processus cellulaires et moléculaires par interaction 

avec des cibles protéiques, leur conférant des propriétés anti-thermogéniques, anti-

inflammatoires, anti-thrombotiques, anti-carcinogène  ,aussi capables de diminuer d’autres 

facteurs de risque des maladies cardiovasculaires impliqués dans le syndrome métabolique 

(hyperglycémie, taux de lipides élevé, insuline résistance, obésité abdominale et hypertension 

artérielle) .( Amiot et al .,2020 ), regardé la figure10  suivante : 
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Fig.10. les alimentes riche en polyphenol 

3.2. Flavonoïdes  

          Les flavonoïdes en tant que poly phénols à trois cycles contenant 15 atomes de 

carbone et deux atomes de carbone, la mouche, un groupe de flavonoïdes provenant 

d'aliments abondants dans les fruits et légumes en plus d'être présents dans le vin, le thé et le 

chocolat, le plus grand contenant contient environ 6000 articles différents (Hartline et 

Watson ,2020 )  sont des pigments végétaux qui sont responsables de la coloration des fleurs  

et des fruits ,il donnent souvent une coloration jaune du point de vue chimique (Rey ,2018 )  

jouent un rôle contre la résistance au gel, la résistance à la sécheresse et peuvent jouer un rôle 

fonctionnel dans l'acclimatation à la chaleur des plantes et la tolérance au gel. ( Panche, 

2020). 

 
Fig.11. Structure chimique du flavonoïdes (Choi et al ., 2019 ) 
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3.2.1.  Activités Biologique des flavonoïdes 

     Les flavonoïdes exercent de nombreuses activités biologiques dont des propriétés 

antioxydants, protectrices vasculaires, antitoxiques, anti-inflammatoires, antiulcéreuses ou 

encore anti-tumorales, car ils sont capables de moduler l'activité de certaines enzymes et de 

modifier le comportement de nombreux systèmes cellulaires ( Ghedira ,2019).Les enquêtes 

sur les relations structure-fonction de 54 flavonoïdes par Lasure ont révélé une réponse dose-

dépendante sur l'inhibition de l'hémolyse méditée par le complément et ont également 

démontré que la quercitrine et d'être parmi les inhibiteurs les plus puissants de la voie 

classique .(Meserole , 2020). 

3.2.2. Les aliments riches en flavonoïdes 

      

 -Légumes : Ceux-ci comprennent les poivrons rouges, le chou-fleur, le chou, l'ail, les  

 Épinards, les tomates, les oignons, le gingembre, les légumes-feuilles et les haricots verts. 

 

 -Fruits : Fraises, oranges, citrons, ananas et autres agrumes, mangues, papayes et pommes 

contiennent des flavonoïdes. 

-Thé vert, chocolat noir, vin rouge, soja et tofu (Al_Banna ,2019), regardé la figure 12 

suivante : 
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Fig.12.  les  Aliments-Riches-Flavonoïdes (AL Banna ,2019). 

3.3. Définition  Acides phénoliques 

       Les acides phénoliques sont des composés poly phénoliques non flavonoïdes qui peuvent 

être divisés en deux types principaux, des dérivés d'acide benzoïque et d'acide cinnamique 

basés sur les suries C1 - C6 et C3 - C6. Alors que les fruits et légumes contiennent de 

nombreux acide phénoliques libres, dans les grains et les graines - en particulier dans le son 

ou la coque - les acides phénoliques sont souvent sous la forme, ces acides phénoliques ne 

peuvent être libérés ou hydrolysés sur l'acide ou l'hydrolyse alcaline, ou par des enzymes 

(TSao ,2020).  

  

4. L’extraction liquide-liquide  

         La technique d'extraction est utilisée pour séparer une substance ou plusieurs substances 

les unes des autres, et cela dépend de la solubilité et de l'extraction, car il est connu que les 

solvants dissolvent leur ressemblance, et par conséquent le processus d'extraction est basé sur 

la diffusion ou la fragmentation de la substance dissoute entre deux solvants qui ne sont pas 
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miscibles entre eux, et ce processus est effectué dans un entonnoir spécial pour l'extraction 

appelé entonnoir de séparation  Parmi les types d'extraction figurent liquide/liquide, 

liquide/solide et acide/base (également appelée extraction chimiquement active ( Abou _el 

Kassim ,2020), parmi les méthodes les plus utilisées en analyse pour séparer les mélanges. 

Elles reposent sur la différence d'affinité d'un soluté entre deux phases non-miscibles entre 

elles qui permet de transférer un soluté d'une phase liquide à une autre phase liquide non-

miscible à la première (Demirdjian ,2019). L’extraction de principes actifs à haute valeur 

ajoutée à partir de la matière végétale, notamment le cas des  polyphénols, qui suscitent 

actuellement beaucoup d’intérêt, grâce à leur pouvoir antioxydant, est une étape très 

importante dans l’isolement aussi bien que dans l’identification des composés phénoliques. 

(Mahmoudi et al., 2018).     

 Les conditions physico-chimique sont favorables pour : 

 La séparation de constituants à points d’ébullition. 

 La séparation azéotropique. 

 La concentration et la purification de solution. 

 La séparation de composés thermosensibles. (COT, 2021). 

 

4.1.  Les caractéristiques d’extraction : 

 :    Plus le solvant organique est polaire, plus il est miscible (soluble), par  exemple  les 

solvants polaires tels que le méthanol, l’éthanol et l’acétone pour les plusieurs caractéristique 

est : 

1. Bonne solubilité du composé cible : le ou les composés à extraire, qui sont 

présents dans une solution, doivent également être solubles dans le solvant 

d’extraction. 

2. Mauvaise solubilité des impuretés : les impuretés majeures ( par exemple, 

issues d’une réaction) ne doivent pas être solubles dans le solvant d’extraction. 

3. Volatilité du solvant d’extraction : le solvant d’extraction doit être 

suffisamment volatil pour pouvoir être éliminé facilement de la matière extraite 

par distillation. 

4. Propriétés de toxicité et sécurité du solvant d’extraction : il est 

généralement souhaitable que le solvant soit non toxique et non  inflammable.  
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Certains solvants ne sont pas toxiques mais inflammables ( par exemple : éther di éthylique, 

hydrocarbures, éther de pétrole, hexanes).Certains ne sont pas inflammables mais toxiques 

(par exemple : le dichlorométhae, le chloroforme).Certains solvants sont à la fois toxiques et 

inflammables (par exemple : le Benzène),  (Lu et al. ,2020). 

4.2. Terminologies d’extraction  

 Soluté: constituent à extraire. 

 Diluant : liquide contenant les solutés. 

 Solution: ensemble solute + diluants. 

 Solvant : liquide destiné à extraire les solutés. 

 Extrait : phase issu de l’opération contenant les solutés extraits. Cette phase 

est riche en solvant. 

 Raffinat : phase résiduelle épuisée en soluté. Cette phase est riche en diluant. 

 Phase lourde : phase ayant la plus grande masse volumique. 

 Phase légère : phase ayant la plus faible masse volumique. 

 Phase aqueuse et Phase organique : ces termes sont liés à la nature du solvant 

et diluant. ( Hazem et al., 2020).  

 

4.3. Classification des Systems extraction : 

        - L’extraction d’un soluté réalisée selon différents mécanismes et la classification de 

système extraction c’est :     

 1.   Extraction par simple partage : 

           Le soluté conserve la même forme dans les deux phases, le partage est basé sur une 

différance d’affinité du soluté pour le diluant organique. 

 2.  Extraction par solvatation : 

              Le soluté est extrait sous forme de chélates dans la phase organique par extraction 

simultanée d’un anion dans les proportions stœchiométriques du point de vue de la neutralité. 

 3.  Extraction par échange d’ions :  

           Extraction par échange d’ions divisée en deux classes : extraction par échange  

Cationique et extraction par formation de paire d’ions : 

             -Extraction par échange cationique : 

Extraction qui peut être un acide organique lipophile de type béta dicétone, acide sulfonique, 

acide carboxylique, acide organophosphoré. 
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        -Extraction par formation de paire d’ions : 

      Extraction est complexe métallique anionique et A+ X+ est l’ex tractant un   sel de base 

organique de type sel d’amine primaire, secondaire ou tertiaire un sel d’ammonium 

quaternaire. (COT,  2020). 

 

Fig.13. le principe d’extraction liquide-liquide (Cot, 2020). 

 

4.4. Solvants 

      Les solvants constituent en effet un ensemble de produits chimique variés ayant pour 

caractéristiques techniques essentielles un fort pouvoir solubilisant associé a une volatilité en 

général élevée ce propriété en font des auxiliaires difficilement contournables, dans l'industrie 

chimique, Comme contiens plusieurs type des solvants c'est Les solvants représentent environ 

200 substances d'usage courant classé en 9 famille chimique elle même regroupées en 3 grand 

groupe : 

1 -les solvants oxygénée :le alcool ,les aster ,les éther de glycol, les cétone et les éther  La 

majorité des solvants oxygénée sont des l'éthanol , méthanol et acétone . 

2- les solvants hydrocarbonés. 

3- les solvants halogénés  (Canton et al., 2020). 

4.4.1.  Utilisation des solvants 

 Ethanol : en parfumerie. 

 Isopropanol : pour le dégivrage et le nettoyage des pare-brises. 
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 Acétone, Méthyle, éthyle cétone, méthyle, isobutyl cétone : dans la 

fabrication de matériaux composites en fibres de carbone, ils permettent à la 

résine époxyde d’enrober facilement les fibres de carbone. 

 Acétate d’éthyle : dans les vernis à ongles et comme dissolvant. 

 Ethers de glycol : composants de nettoyants professionnels de vitres, sols. 

 Esters de glycol : dans les peintures en spray. 

 Hydrocarbures aliphatiques : pour la protection du bois de charpente. 

 Hexanes : pour l’extraction de l’huile des graines de tournesol. 

 Toluène : comme solvant d’encres d’imprimerie par rotogravure. 

 Pentanes : comme agent d’expansion de mousses d’isolation d’appareils 

électroménagers (Triolet, 2019).            

 
Fig.14. Les différents types d’extraction par solvants (Abe et al, 2020). 

4.4.2. Les facteurs influençant l’extraction par solvants (Forest,  2019) 

1-La nature du soluté à extraire. 

2-La température. 

3-La variation du PH. 

4-Le temps d’agitation. 

5-La concentration de la phase organique et aqueuse. 
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6-Le temps de décantation du mélange des deux phases. 

7 -Le rapport volumique des deux phases. 

8-La vitesse d’agitation.  

 

4.4.3. Les  étapes essentielles pour l'extraction par solvants (Sikh ,2019) 

 1. La première étape : la mise en contact entre deux phases (la phase à extraire et la phase 

d'extraction), pour augmenter du changement de surface. 

2. La deuxième étape : consiste à obtenir l'équilibre du système. 

3. La dernière étape : la séparation des phases  

4.4.4. Quelles sont les principales méthodes d’extraction ? 

 1-Décoction : la décoction se réalise généralement pour une plante. Pour réaliser une 

décoction, on prépare les parties végétales que l’on place dans de l’eau froide. On porte 

ensuite le mélange à ébullition puis on le refroidit et on le filtre. 

 2-Macération : c'est une technique plus longue d'extraction qui consiste à laisser un solide 

dans un liquide (solvant organique) froid pour que les espèces chimiques soient extraites 

doucement. 

 3-Infusion : il s’agit d’une technique de dissolution d’un végétal  placé dans une eau 

bouillante qu’on laisse refroidir. 

4-La décantation : cette méthode permet de séparer des composés uniquement par séparation 

mécanique : on trouve deux types de décantation : la décantation entre deux liquides non 

miscibles et la décantation liquide – solide. 

5-L’enfleurage : cette méthode permet de récupérer des composés aromatiques de plantes  

4.4.5. Les avantages de l’extraction Les types d'extraction (Michael, 2020) 

     -les avantages de l’extraction liquide-liquide présente de nombreux avantages parmi 

lesquels : 

 Le coût : ce sont des techniques qui ne demandent pas d’investissement de 

gros matériel ou de réactifs. Le matériel nécessaire à la mise en œuvre de 

ces techniques est du matériel de base de laboratoire comme de la verrerie, 

des pipettes, une centrifugeuse et une hotte à solvants. 

 La concentration des échantillons : l’utilisation de solvants organiques 

volatiles permet la concentration du soluté par évaporation du solvant. 

 La purification : l’utilisation d’un solvant organique judicieusement choisi  

permet de solubiliser la substance d’intérêt et de laisser dans la matrice les 

molécules interférentes. 
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 La possibilité de travailler sur des matrices très variées. 

 La possibilité d’extraire une gamme très étendue de molécules qui couvre 

une multitude d’applications.  

4.4.6. Les inconvénients de l’extraction et solution : 

 La consommation de volumes : importants de solvants, surtout lorsqu’il s’agit 

d’extractions multiples. 

 La toxicité des solvants : les solvants sont des produits toxiques dont il faut se 

protéger. 

 Difficultés d’extraire : les molécules très polaires de par les caractéristiques 

chimiques des solvants organiques (apolaire et aprotiques). Pour quantifier de 

telles molécules, d’autres méthodes de traitements d’échantillons devront être 

appliquées comme la précipitation (Abe et al., 2019). 
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1. Description et choix de la variété Citron jaune  

         Le citron (ou citron jaune) est un agrume, fruit du citronnier (Citrus limon). Il existe 

sous deux formes : le citron doux, fruit décoratif de cultivars à jus peu ou pas acide 

néanmoins classé Citrus limon (L.) Burm. f.; et le citron acide, le plus commun de nos jours, 

dont le jus a un pH d'environ 2,5. 

           Ce fruit, mûr, a une écorce qui va du vert tendre au jaune éclatant sous l'action du 

froid. La maturité est en fin d'automne et début d'hiver dans l’hémisphère nord. Sa chair est 

juteuse, le citron acide est riche en vitamine C, ce qui lui vaut - avec sa conservation facile - 

d'avoir été diffusé sur toute la planète par les navigateurs qui l'utilisent pour prévenir 

le scorbut. De l'écorce qui contient entre autres substances du limonène et du citral. 

          La variété de citron retenue dans cette étude est très répandue dans la région centre-

ouest algérienne (La plaine de la Mitidja). Il s’agit d’un fruit très apprécié en Algérie. Nous 

avons prélevé le fruit du citron jaune (Citrus limon ), (Rutacées) de notre arbre fruitier en avril 

2023. 

 
Fig.15. le citron jaune( Zubiria, 2021). 

 

1.1. Systématique de Citrus limon 

     Selon Cronquist, (1982), la classification qu'occupe Citrus limon  dans la systématique est 

la suivante: 
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1.2. Préparation de l’extrait de jus de citron jaune  

         Nous avons préparé les citrons utilisée 7 citrons équivalente 2kg et nettoyé l’extérieur 

du citron jaune, et nous avons pris chaque moitié d’un citron en le pressant avec un presse-

agrumes à main, puis nous avons filtré le jus des résidus de pulpe, nous avons choisi ce type : 

 Parce qu’il est source de vitamine C et sa capacité à bien digérer grace à la 

concentration en acide citrique. 

 Son gout, sa qualité nutritionnelle et sa disponibilité au niveau de l’Algérie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Règne.......................... Plantae 

Sous-règne................. Tracheobionta 

Division...................... Magnoliophyta 

Classe.......................... Magnoliopsida 

Sous-classe................. Rosidae 

Ordre.......................... Sapindales 

Famille ....................... Rutaceae 

Genre........................... Citrus 

Espèce...........................     Citrus limon  
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1.2.1 Les étapes de l’expérimentation ce présenté dans ( la figure 16) suivante  

 

Récolte de citron jaune 

   

Lavage et Presse le citron 

   

Macération dans méthanol (250ml), et Agitation     

(10min) 

   

Mettre dans le réfrigérateur pendant 24h 

  

Filtration de l’extrait obtenu 

  

Evaporation a l’aide d’un Rotavapeur 

  

Extrait méthanol de( jus citrons JC). 

  

Dosage de 

flavonoide totaux 

Dosage de 

polyphénol totaux 

Mesurer le 

pouvoir 

antioxydant 

                           

Fig.16.les étapes de préparation du jus de citron 

 

2. Calcul du rendement durant l’obtention de l’extrait de jus de citron jaune 

             Le rendement de l’extraction est calcule de 50 ml de la matiére première liquide, 

exprime en pourcentage est calcule la formul suivants : 

 

 

         P1 : poids du jus apré évaporation. 

        P2 : poids avants évaporation. 

        P3 : poids de la matiere séche départ. 

2.  Evaluation du potentiel antioxydant du citron jaune 

             L’activité antioxydant du composé est représentée par sa capacité à résister au stress 

oxydatif par conséquent, différentes méthodes sont utilisées pour évaluer l’activité 

antioxydante en laboratoire, comme les radicaux libres DPPH (Sharma Ott et Bhatt., 2009).  

 

Rd(%) = p1-p2/p3.100 
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2.1.  Determination de la teneur en polyphenols tautaux (PPT) de l’extrait du jus de 

citron jaune 

        Les polyphénols totaux ont été dosés par spectrophotométre UV-vis, par méthode 

colorimétrique. Le réactif de Folin est jaune ( Singleton et orthofor, 1999).  

La foline a une couleur jaune, cette couleur est formée d’un mélange d’acide 

phosphotungistique et d’acide phosphomolybdique. Lorsque le polyphénol est oxydé, il réduit 

le réactif de la foline en un composé bleu constitué d’oxyde de tungsténe et de molybdéne, ou 

la valeur de la couleur est proportionnelle aux niveaux des composés phénoliques oxydés ( 

Boizot et Charpentier, 2006).  Le protocole décrit par Singlton et al, est basé sur la 

réalisation de changements de couleur dans des tubes de verre de laboratoire. 

         L’objectif de ce travail est basé sur l’oxydation de polyphénol par ce réactif elle entraine 

la formation d’un d’un nouvelle complexe molybdène-tungstène de la couleur bleu.   

2.1.1. Méthode de dosage des polyphénols totaux  

          Un volume de 0,2ml de l’extrait a été mélongé avec 1,5 ml de folin ciocalteu(10%). 

Après 5 min,on rajout 1,5 d’une solution de carbonate de sodium (6%). Le mélange est 

soumis une agitation puis incubé a température ambiante a l’obscurité pendant 2h et 

l’absorbance est lue a 765nm sur un Spectrophotométre. L’acide gallique est utilisé comme 

standard de référence. Les résults sont exprimés en microgramme d’équivalents d’acide 

gallique par mg d’extrait sec (ug EA/mg d’extrai) 

 

 

 

a : Concentration de polyphénols (ug Eq acide gallique/mg d’extrait) déterminée à partir de la 

courbe étalon. 

f : Facteur de dilution (x22). 

C : concentration de l’extrait . 

Mode opératoire 

 Prélever 0,2ml d’extrait  

 Ajouter 1,5ml de folin ciocalteu (10%). Puis agitation de mélange. 

 Après 5min ajouter 1,5ml de solution de Carbonate de sodium (Na2 CO3),(6%). 

 Laisser incubation à T° ambiate pendant 2h à l’obscurité. 

 La lecture de l’absorbance des différents concentration sur un spectrophotométrie à 

765nm. 

Polyphénols = a .f/C 
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 La courbe d’étalonnage est effectuée par l’acide gallique  à différents concentration de 

0,1 au 10ug/l, dans les meme conditions et les memes étapes du dosage. Les résultats 

sont ainsi exprimés en milligramme d’équivalents d’acide gallique par gramme de 

matiére végétale fraiche. 

 

Fig.17. Dosage des polyphénols totaux 

 

2.1.2. Courbe d’étalonnage de l’acide l’acide gallique 

         La courbe d’étalonnage est effectuée par l’acide gallique à différents concentration de 

0.1 au 10ug/l, dans les memes conditions et les memes étapes du dosage. Les résultas    sont 

ainsi exprimés en milligramme d’équivalents d’acide gallique par gramme de matiére végétale 

fraiche. 

 

2.2. Determination de la teneur en  flavonoide tautaux (FT) de l’extrait du jus de citron 

jaune 

          Les flavonoides poussèdent un groupement (-OH) libre, en position 5 qui est 

susceptible de former avec son groupement –CO et le chlorure d’aluminium un complexe 

coloré. L’apparrition de la couleur jaune indique la formation de ce complexe.(Ribéreau 

Gayon,1968 ). Trichlorure d’aluminium (Alcl3) cité par Djeridane et al, est utilisé pour 

quantifier le contenu en flavonoide dans nos extrait,( Djeridane et Yousfi, 2006). 

2.2.1.Méthode de  Dosage des flavonoide totaux 

          Un Volume de 1 ml d’extrait a été additionné à 1 ml de trichlorure d’aluminium à 2% 

(Alcl3). Le mélange a été placé à température ambiante et a l’obscurité pendant 10 mn puis 

l’absorbance a été mesurée a 430 nm sur un Spectrophotométre. Le Quercétine est utilisé 

comme standard de référence . les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalents 

Quercétine par mg d’extrait sec (ug EQ d’extrait). 

jus de citron 

+Folin

+ Na2CO3

Incubation 2  heures à l'obscurité
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a : Concentration de flavonoides ( équivalent de catéchine /mg d’extrait) déterminée à partir 

de la courbe étalon. 

f : Facteur de dilution (x10). 

C : Concentration de l’extrait. 

 

Mode opératoire : 

 Pélever 1 ml d’extrait. 

 Ajouter 1 ml de trichlorure d’aluminium à 2% (Alcl3), est mélange. 

 Incubation à  T° ambiante pendant 10 min a l’obscurité . 

 La lecture de l’absorbances des défferents concentration est faite contre un 

blanc à :( 430 nm). 

2.2.2. Courbe d’étalonnage de la Quercétine  

            La courbe d’étalonnage est effectuée par Quercétine à différents concentration de 0.1 

au 10ug/l, dans les memes conditions et les memes étapes du dosage. Les résultas sont ainsi 

exprimés en milligramme d’équivalents de Quercétine par gramme de matière végétale 

fraiche.                          

 2.3. Mesure de l’activité anti radicalaire : 

                                            

 

 

DPPH (2,2-diphény1-1-picrylhydrazyle) est un radical libre de couleur viollet qui devient 

jaune, qui absorbe dans l’UV-visible à la longueur d’onde de 517nm ( Wootton Beard et al., 

2011). 

        il fut l’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité 

antioxydante des composés phénoliques (Osman, 2011). Il posséde un électron non apparié 

sur un atome du pont d’azote (figure24 ). Du fait de cette délocalisation,les mol écules du 

radical  ne forment pas des dimères. Le radical DPPH reste dans sa forme monomére 

relativement stable à température ordinaire (Popovici, 2009). Cette méthode est basé sur la 

mesure de la capacité des antioxydants piéger le radical DPPH d’une solution alcolique,  

l’effet de chaque esctrait sur le DPPH est mesure par la procédure décrire par ( Seung-Cheol 

et al., 2004). 

Flavonoides = a . f/C 

DPPH +AH  = DPPH +A 
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Fig.18. structure chimique de dpph libre (kayser ,2008). 

 

2.3.1 Préparation de DPPH : 

                   3,15 mg de DPPH est dissoute dans 50 ml du méthanol pure pour obtenir une 

solution de DPPH.  

 

 Mode opératoire  

                    Selon la méthode décrire par (Bourgou et al., 2008). 

 1 ml de notre esctrait. 

 500ul de solution methanolique de DPPH(0,16 mmol/l). 

 En ce qui concerne le contrôle négative, ce dernier est préparer en paralléle. 

 0,1ml du méthanol avec 1ml avec solution methannolique de DPPH à la 

meme concentration utilisée. 

 La mélange obtenu est ensuite agité, puis gardé a l’abri du lumiere a 

température ambiante 30min . 

 La lecture a l’aide d’un spectrophométrie .à 517nm. 

2.3.2. Pourcentage d’inhibition du radical DPPH 

                                        

                   

 

Ac : absorbance du contrôle négatif. 

At : absorbance de l’extrait . 

         l’acide ascorbique à été utilisé comme contrôle positif à différenttes concentration. Le 

mécanisme réactionnel du test DPPH est présenté dans la figure suivante : 

1% =( (Ac-At)/Ac).100 
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Fig.19.  mécanisme réactionnel de teste DPPH (Molyneux, 2020). 

           

          Ainsi, les résultats sont exprimés en concentration inhibitrice médiane (CI 50) qui est 

inversement liée à la capacité anti oxydante d’un composé.  

 

          La CI 50 exprime la concentration d’extrait nécessaire pour l’obtention de 50% de la 

forme réduite du radical DPPH.  Plus la valeur de CI 50 est basse, plus l’activité anti oxydante 

d’un composé est élevée. Cependant, la concentration de jus de citron  nécessaire pour inhiber 

50% du DPPH radicalaire est calculée en fonction des différents taux de sa substitution. 

(Samarth et al., 2008). 

3. Analyse statistique  

Les résultats sont exprimés sous forme de M±ES de 3 essais par échantillon. Après analyse de 

variance, la comparaison des moyennes entres les différents échantillons est effectuée en 

utilisant le test ‘t’de Student (test ‘t’est significatif à P<0,05).  
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1. Rendement d’extraction de citron jaune 

    Selon la méthode de Bougandoura & Bendimerad (2012), l’extrait méthanolique (Mét) a 

été préparé à partir de jus de citron jaune. C’est une méthode d’extraction par décoction et 

macération dans un solvant polaire : le méthanol.  

       Le rendement de l’extraction se calcule par le rapport entre la masse de polyphénols 

extraits et la masse de la matière première végétale traitée. Après extraction et récupération 

d’extraits, leur rendement a été déterminé par rapport à 50 ml du jus exprimé e pourcentage 

est calculé par la formule suivante :  

            Rdt (%) = P1 – P2 /PI x 100 

Nous avons calculé le rendement de l’extraction, le résultat ibtenu est représenté dans ( la 

figure 20).  

   

Fig.20. le  rendement d’extraction de citron jaune. 

           le degré de production d’extraction est calculé en fonction de différents facteurs, dont 

la température d’extraction, les matières première végétales et l’humidité. Le rendement 

d’extraction dépend également de la nature du solvant et des propriétés chimiques des 

particules extraites, et de la méthode d’extraction, Y compris le trempage, ébullition et 

sédimentation, de sorte qu’il joue un role important dans la détermination du produit et de la 

composition chimique de l’extrait préparé. (Tefiani, 2015). 

 

 

 

 

extraite de citrone 
; 9,8%

liquide de citron ; 
90,2%
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2. Dosage des composée phénolique  

2.1.Taux de polyphénols totaux dans l’extrait citron jaune  

       La teneur en polyphénols totaux dans l’extrait méthanol est déterminée à partir des 

équations de la régression linéaire de courbe d’étalonnage exprimées en ug. Eq acide gallique 

par mg d’extrait.( figure 21)    

 

Fig.21.Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des phénols totaux. 

 

Nous avons testé les polyphénols à l’aide du réactif colorimétrique folin ciocaltau à 2% afin 

que le réactif réagisse avec les protéines, les sucres, l’acide ascorbique et les composés 

soufrés, ce qui peut affecter les résultats obtenus lors de cette expériece (Singleton et Rossi, 

1965). 

Au cours de notre étude, l’analyse des composés phénoliques montre que la teneur en 

polyphénols enregistrée est de 1125,25±54 µg EAG/ml , si bien que des études ont montré 

que les polyphénols différent fortement d’une espéce à l’autre en raison de facteurs extenes 

(température, climat, etc..),  Génétiques (variété, origine des espéces), physiologiques ( degré 

de maturité, organes utilisés). 

Les teneurs en polyphénols totaux de la variété étudiée est plus importantes que celles 

rapportées par Gorinstein et al. (2001), dont les valeurs sont de 164(limon) ; 154 (orange) ; 

135 mg/100g (pamplemousse) et ceux de Tounsi et al. (2010) pour le jus des différentes 

agrumes (784.67 orange amer ; citron 333 ; sanguine 255 ; et celle de mandarine 106.22 mg/l) 

Xu et al. (2008), ont montré des teneurs dans le jus de la variété lime et citron qui sont de 

1499.71 ± 16.53 et 751.82 ± 13.34 mg/l. 
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Guimarães et al. (2010). ont rapportés des teneurs en polyphenols pour le jus des différentes 

variétés d’agrumes pamplemousse  946 ; citron jaune11.17 ; citron vert 9.01 ; orange 12.41 

mg GAE/g). 

        Les différences observées entre les résultats des différents travaux et ceux obtenus dans 

la présente étude peuvent être liées selon krzak. (2002) aux conditions de culture, la saison, la 

méthode d’extraction, le degré de maturation des fruits et les conditions de l’environnement, 

ces étude concorde avec celle de Balasundram et al. (2005) ;Li et al.(2006).Cette différence 

des teneurs est peut être aussi expliquée par le fait que la méthode de Folin sur estime la 

teneur en phénols totaux à cause des interférences de ce réactif avec d’autres composés 

réducteurs qui peuvent exister dans la solution (Singleton et al., 1999) comme les sucres 

réducteurs (fructose, glucose…) et les acides organiques(vitamine C, acide citrique acide 

malonique…). Le réactif Folin-Ciocalteu n'est pas spécifique pour les composés phénoliques 

parce qu'il mesure la capacité de réduction de l'échantillon grâce à la capacité anti-oxydante à 

base de transfert électronique et, Ainsi, il peut être réduit par de nombreux composés non 

phénoliques Tels que la vitamine C, les sucres et les acides organiques (Huang et al., 2005, 

Li et al., 2006) 

        Les composés phénoliques subissent une réaction redox complexe avec le réactif de 

Folin Ciocalteu, Cependant, il devrait être noté également que quelques groupes chimiques 

comme les acides ascorbiques, acides organiques, sucres, les amines aromatiques peuvent 

réagir aussi avec ce réactif causant ainsi une surestimation des polyphénols (Ghafar et al., 

2010). Pour éviter toute interférence des composés phénoliques avec d’autres substances 

(cires, chlorophylles, terpènes et composés non phénoliques) il est préférables de procéder à 

un traitement préalable des échantillons avec un solvant non polaire (hexane, benzène, 

chloroforme ou éther) puis extraire les composés phénoliques avec un solvant polaire 

(acétone, méthanol, éthanol, eau,….ou un mélange de ces solvants) ( Ribereau-Gayon,1968). 

2.2. Taux de flavonoide  totaux dans l’extrait citron jaune  

       Les concentrations des flavonoïdes totaux des extraits d'éthanol est calculée à partir de 

l’équation de régression de la gamme d’étalonnage établie avec la Quercétine (Y= 0.0191-

0.1178). Les résultats sont exprimés en ug d’équivalent de la Quercétine par un milligramme 

de l’extrait (ug EAQ/mg d’extrait). Ces résultats ont permis de donner des estimations sur les 

quantités des flavonoïdes totaux contenus dans les échantillons de citron. Chaque essai a été 

répété trois fois   
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Fig.22.Courbe d’étalonnage de Quercétine pour le dosage des Flavonoïde 

          

      La teneur en flavonoides à partir de la teneur en titrage de la quercétine, elle enregistrée 

dans cette étude est de 110,78±34  μg EQ/ml extrait, où nous avons constaté qu’il y a un 

petit pourcentage de la teneur en flavonoides dans l’extrait de citron, car le pourcentage du 

contenu dans le jus varie pour plusieurs raisons, y compris espèce, saison, maturité et 

conditions géographiques. 

Tableau. 3.  teneur en flavonoïde de l’extrait du jus  de citron jaune  

 Flavonoides 

(ug EQ/ml extrait) 

Extrait de jus de citron jaune   110,78±34   

         

         Nous avons constaté que l’extrait de jus de citrons est riche en flavonoides totaux 

110,78±34  μg EQ/ml extrait, le méthanol que nous avons utilisé lors de notre étude reste un 

solvant capable d’extraire ces composés chimiques ( Abdille et al., 2005). 

Tounsi et al. (2010). Ont noté que les flavonoïdes dans les jus dans la mandarine et le citron 

constituaient les groupes le plus élevé 85,33 ; 82.01 mg EC L-1 et pour l'orange amère 67,8 

mg EC L-1, et l’orange sanguine 34,68 mg EC L-1 .                      

Selon Tsai et al., 2007 La teneur en flavonoïdes de jus de pamplemousse (rouge) et (blanc) 

est de 1,240±0,2 et 1,29±0,2 μg EQ/ml MF, respectivement. 
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Guimarães et al., (2010) , Ont indiqué des teneurs pour le jus d’agrumes des différentes 

variétés 0.32 pamplemousse; 0.22 citron jaune ; 0.43 citron vert; 0.62 orange mg CE/g). 

karoui & Marzouk. (2013), ont rapporté des teneurs de 136.91 ± 0.17 mg/l pour le jus de la 

bigarade. 

Selon Melo et al. (2006),  Xu et al. (2008), la diversité des teneurs en flavonoïdes peut être 

due aux conditions environnementales (la lumière, climat, saison, et le soleil), le degré de 

maturation ainsi que la méthode analytique. 

3. Test de réduction du radical DPPH  

        L’activité anti radicalaire est calculée par la méthode du radical libre 2,2-diphényl-1- 

picrylhydrazyle (DPPH), cette méthode est fréquemment utilisée pour sa simplicité. Elle est 

basée sur la réduction d’une solution alcoolique de DPPH en présence d'un antioxydant qui 

donne un hydrogène ou un électron, la forme non radicalaire DPPH-H est formée. 

L’inhibition de la décoloration du radical DPPH est en fonction de la concentration des 

différents extraits utilisés (Floegel et al., 2011).   

          Le pouvoir antioxydant est déterminé de façon à ce qu’une quantité de l’extrait d’une 

concentration bien déterminée neutralise 50% du radical. Le paramètre IC50 représente la 

concentration équivalente à 50% de DPPH perdu. Les résultats exprimés en IC50 qui sont 

calculés à partir des courbes de la variation du pourcentage d’inhibition I% en fonction de la 

concentration de chaque extrait. Il faut rappeler que plus la valeur de IC50 est petite, plus 

l’activité antioxydante des extraits est grande (Popovici et al ., 2009). 

       

       Une étude quantitative de l'acide ascorbique pour le jus de citron  a été réalisée par des 

dosages spectroscopiques. La teneur en vitamine C est exprimée en microgrammes équivalent 

d'acide ascorbique par gramme d'extrait. 
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                   Fig.23. Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de la vitamine C  

 

                 Nous avons comparé ces résultats avec les pourcentages d’inhibition par des 

antioxydants puissants (acide ascorbique), que nous avons utilisés dans notre étude comme 

témoin positif, (figure 24). 

 
 

Fig.24.Pourcentage d’inhibition du radical DPPH de extraits méthanolique de jus de citron  

            

             Les résultats de l’activité antiradicalaire exprimés en pourcentages (%) montrent que 

l’activité antioxydante de jus  de citron jaune  testés est de 70,12 % à une concentration de 

1mg/mL de méthanol.  En comparant l’échantillon avec les standards acide ascorbique 

(75,17) les pourcentages de réduction du radicale DPPH
•
 se rapprochent et les valeurs 

obtenues avoisinent 80 %. 
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D’après (Malesev D., 2007), cette forte activité antioxydante de l’extrait méthanolique 

pourrait s’expliquer par la présence de polyphénols. Le choix du système solvant approprié 

reste l’une des étapes les plus importantes dans l’optimisation de l’extraction des polyphénols, 

des flavonoïdes et d’autres composés antioxydants. Les résultats de l’activité antioxydante 

peuvent ainsi être influencés par la nature de l’organe végétal étudié. 

3.1 Evaluation de l’IC50 

          Selon les valeurs IC50 dérivées, les extraits méthanolique présentaient des activités de 

piégeage plus élevées que les extraits aqueux correspondants, indiquant l'influence du solvant 

sur la mesure des propriétés antioxydants (Tanvir et al., 2017). Plus la CI50 est faible, plus 

l'activité antioxydant du composé est élevée. 

La comparaison de nos résultats de cette expérience ont montré que chaque plante elle a une 

méthode  spéciale d’extraction pour extraire tous les activités antioxydantes existant dans les 

plantes.  

             Inverser la morsure par oxydation du composé, la concentration d’acide ascorbique 

qui inhibe 50% de l’IC50 est approfondie, et le DPPH d’acide ascorbique sur le pourcentage 

inférieur de l’IC50 est déterminé par le pourcentage de la courbe du rapport IC50 de  0.039 

mg/ml, le pourcentage de radicaux libres valeur DPPHd’inhibition, le pourcentage le plus bas 

d’acide ascorbique est de  0.077mg/ml.  

Tableau 4.  Différentes valeurs de concentration inhibitrice médiane CI50  

 

 IC50  

Acide ascorbique  0,0770  

Extrait de jus de citron  0,0398 
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           Le programme Algérien de développement des agrumes occupe une place 

prépondérante dans la nouvelle politique agricole du pays, considérant les vocations 

pédoclimatiques des différentes zones agricoles Algériennes. L'Algérie possède une collection 

variétale composée de 178 variétés d'agrumes constituant un patrimoine génétique 

inestimable. En Algérie, les composés phénoliques dérivant d’agrumes ont suscité ces 

dernières années un vif intérêt due à la reconnaissance de leurs propriétés antioxydantes et 

ainsi leurs implications probables dans la prévention des diverses pathologies. 

           Dans notre étude, nous nous sommes intéressées sur l’extraction des composés 

phénoliques et l’évaluation de l’activité antioxydant (activité anti radicalaire à DPPH), 

contenus dans le  jus de citron jaune. 

              La méthode que nous avons utilisée dans l’extraction est le trempage, en utilisant le 

solvant d’extraction de méthanol, ce qui nous a donné un changement fort et distinct en 

fonction de la teneur et de la présence des composés chimiques présents dans l’extrait de jus 

de citron, où le méthanol nous a permis d’obtenir différents rendements et résultats. 

           Les résultats d’extraction de la matière végétale obtenu montrent que l’extraction brut 

méthanol de jus de citron jaune est recupéré avec un rendement de 9,8%, le dosage quantitatif 

des composés polyphénols totaux a été effectué par la méthode colorimétrique folin. Cicalteau 

en utilisant un spectrophotométre avec des rayons visibles et ultraviolets et de l’acide gallique 

comme standard, où nous avons obtenu une valeur de 1125,25ug/ml. Nous avons également 

effectué une détermination quantitative des flavonoides totaux par la méthode au chlorure 

d’aluminium en utilisant la quercitine comme étalon, où nous avons trouvé sa valeur à 

110,78ug/ml . 

             Par conséquent, la conclusion était que la valeur des polyphénols dans le jus de citron 

est supérieure au pourcentage de flavonoides présents.Ces resultat indiquent la possibilité de 

développer de novelles aproches et methodes de traitement et de réduction de maladies telles 

que le cholestérol métabolique et l’athérosclérose, et le citron est classé comme traitement et 

représente une stratégie pou lutter contre ces maladie, le citron jaune a de nombreux bienfaits 

nutritionelle et thérapeutique  c’est  pourquio nous vous recommandons de le consommer car 

il est une source de polyphénol et de flavonoides . 
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