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Résumé

Résumé

L’orange ameére est un fruit riche en vitamines et se distingue par de nombreuses
propriétés scientifiques et des composants actifs. Elle est considérée comme ['une des
principales sources d’huiles essentielles, en particulier dans les industries de 1a parfumerie, de

la médecine et de la cosmétique.

Dans ce travail, nous avons procédé a I’extraction des huiles essentielles a partir des
¢corces d’orange amere, grace a sa richesse en composants naturels qui soutiennent la santé

de la peau, la purifient et la revitalisent.

En plus de ses nombreuses utilisations dans le domaine cosmétique, 1’orange ameére
possede également une grande valeur nutritionnelle, notamment dans la régulation du taux de
sucre dans le sang. Ainsi, I’objectif de ce travail est la fabrication de produits cosmétiques et

alimentaires.

En conclusion, ce projet nous a permis d’approfondir notre compréhension des industries
biologiques et naturelles, et de renforcer nos connaissances sur 1’utilisation des substances
naturelles dans les applications cosmétiques et alimentaires. Nous avons pu fabriquer des
produits cosmétiques naturels a base d’huile d’orange ameére ainsi qu’un produit alimentaire
issu de la méme plante, et nous avons obtenu des produits & haute performance et d’une

efficacité remarquable.

Mots clés : Orange amére, Huiles Essentielles, Cosmétique, Alimentaire.



Résumé

Summary

Bitter orange is considered a fruit rich in vitamins and is characterized by numerous
scientific properties and active components. It is regarded as one of the most important
sources of essential oils, especially in the perfume, medical, and cosmetic industries.

In this work, we carried out the extraction of essential oils from the peels of bitter
orange, thanks to its natural components that support skin health, purification, and
revitalization. In addition to its wide applications in cosmetics, bitter orange also possesses
high nutritional value, including the regulation of blood sugar levels. Therefore, the aim of

this work is to produce cosmetic products and food items.

Ultimately, this work allowed us to deepen our understanding of biological and natural
industries and to enhance our knowledge of using natural materials in cosmetic and food
applications. We successfully created natural cosmetic products based on bitter orange oil, as
well as a food product derived from the same plant, and we were able to obtain products with

excellent performance and clear effectiveness.

Keywords: Bitter orange, Oils especially, cosmetic, Food.



uadlal)

G Aladl) Gl sSall 5 dpalall Slidiall o S8 ey S Slnalidlly dad) Ll (o pall JWE 0 ey
Sraall 5 Agalall 5 3 ylaall cilelicall 8 Lala 5 danlal) gy 3 jalias aal a4y Caa gy

Al gin) Joady @l g pall JlE ) sd8 e danla) s il adlain) dlee ol jal Jaall 138 (peca Liad

ey eJrendl) Jlae 8 Gasd o)) aslalasind ) ASLaYU, Ledaniin g Lt g 5 0l daus ae i Ayl S e

aiai g Jaall 138 (e Cangll 8 Julls, pall (A Sl il siie il Lie dlle 40138 daiy L)l all W)
Adlie Cladie s Jrend Gl juanioe

3 sall alasind Jgn L jlan a5 Aumalall s &y gual) cileliall 3 Liagh (Gand (n Janll 128 LiSa 5aY) b
Al 3 e oYU Anada Juand it Aebiay L Cum it3al)y ubuantl cllindall 8 Aunsell

Aie (Jraat danla) g i ¢ all J ) sdaalidal) eitalsl



Sommaire

Remerciement
Dédicace
Dédicace
Résumé
summary
ailall
sommaire

Liste des figures

List des tableaux

Liste des abréviations

INErOAUCTION ... 1
Partie I Synthese Bibliographiques ................cccooiiiiiiiiii 4
Chapitre 01 Généralité sur le bigaradier ..................cccocoeiii 5

1. Généralité sur le bigaradier .........cccvviiiiiiiiiiic 6

2. MOTPROLOZIC ...t 6

3. Description DOtANIQUE ......cccviiiiiieiiiiiiiiieitise e 7

4. Classification DOtANIUE ..........ccoiveiiiiiiiciiii e 8

5. Distribution gEOZraphiqUe.........ceerviiiriiiiieiieiii e 8

5.1, Dans 1€ MONAE.......ocoiiiiiiiiiiiii 8

520 ENAIZEIIC .o s 9
Chapitre 02 Métabolisme Secondaire et Activités Hypoglycémiante. ......................... 10

1. Définition des métabolismes SECONAAITES .........cvervrrrieriiririereeeeenee e 11

[.1.  Composants PhENOLIQUES ........c.civeriiiiiiiiiiiii e 11

1.2, Flavonotdes ........ccccciiiiiiiiiiiic e 11

L3, ALCALOTAES ..t 12

L4, TerPenOides ......c.cccveiiiiiiiiiiitieic e 13

L5, TAIINS c.oeiiiieecciee ettt 13

) R 0010100 = 4 )4 (< TP TP TT RO 14



L7, SQPOMNINES ...eouviiiiiiiieiiiei e 15

1.8, VIamINe C...ocoviiiiiiiiiiiiicie 16

1.9, Huiles eSSeNtIElIEs .......ccoiviiiiiiiiiiiic e 16

1.9.1. Propriétés physiques des Huiles essentielles..........ccccovvvviiiieiiiiniiinnnnn, 17

1.9.2.  Répartition et localisation des huiles essentielles ............cccocerieerirnnnnne 18

2. Propriétés biologiques de bigaradier .........cccvvviiiiiiiiiiiiiniiie e 18

2.1, Action anti- MICTODIENNE. ........eiiiiiiiiieiiieii e 18

2.2, Action antiOXIAANT ....ccueiiiieiiiiiii et 19

2.3, Activité anti-Inflammatoire ..........coooveeriiiiieicce e 19

2.4, ACHVIE QNtI-CANCET ....evviiiiiiiiiieiieie s 20

2.5.  Effets anxiolytiques et SEdatifs.........cceriiiiiiiiiiiieii e 21

2.6.  Effets antidiabetiqUe.........cuevviiieriiiiiiie e 21

2.7.  Activités hypOgIYCEMIC . .....c.eiiiieiiiiiiieiie e 22

2.7.1. Définition de diab@te ..........cccvviieiiiiiiiiieiei e 22

2.7.2. Type de diabete.......ccuveiiiiiiiii s 22

2.7.3. Traitement traditionnel ............ocoeiiiiiiii e 22
Chapitre 03 Intéréts et Domaines de I’utilisation du Bigaradier et ses huiles

essentielles. ... 24

1. Intéréts et domaines de I'utilisation du bigaradier .............cceevriiiieiiniinieeiiiees 25

1.1, Utilisations alimentaires ..........cceeiueeriieiiiriiieiiesieesiee s 25

1.2.  Utilisation médicinale et pharmaceutique ..........cceevvriieriiiiieiieiiee e 25

2. Principaux domaines d’application des huiles essentielles ............ccoovvviiiiiiiinnnn, 26

2.1, AQro-aliMENtaIre .....coveiiiieiii e 26

2.2, Cosmétologie et parfumeri€ ...........ccovvuiiiiiiiiiiiiei s 27

2.3.  Aromathérapie et pharmaceUtiqUE ..........ccvrvriiiririiieiiesi s 27

Partie II Etude expérimentale. .................cccoooiiiiiiii e 29

Chapitre 01 Matériels et méthodes ..................ccooviiiiiii 30

1. Présentation de la zone de prélevements...........ccooveiieiiiiiciic e 31

2. MALEIICLS ...t e b e be e nee s 31

2.1, Matériel VEZELAE ........ooiiiiiii i 31

2.2, Matériels DIOIOZIQUES .....ccveviiiiiiiiiiiie s 32

3. METROAES .. 32

3.1. EXtraction deS huiles €SSENTICIIES vovvvvvvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 32



3.2.  Caractérisation des huiles €SSENIEIIES. .....coevvrurniiiie et e e e e eareeeans 34

3.2.1. Caractéristiques OrganolePtiqUES.......couvvveiveeriieriiieesiiee e e siee e 34
3.2.2.  Caractéristiques physiCO-ChIMIQUES .........ccerviriiiieiiiiiiiieeeee e 35
3.3.  Préparation de nos produits COSMELIGUES ....eevvvreririeiiieeniiieeeiriesnireessireesieee e 36
3.3.1.  Préparation d’un Savon SOLIAE ........ccceeruieiiiiiiiiie e 36
3.3.1.1. Etapes de préparation d’un savon solide...........ccccevrviriiiiiiiiiniineennnn, 37
3.3.1.2.  Les caractéristiques physiCO-Chimiques ...........ccooevverieririiiiiicninnennns 38

3.4.  Préparation de confiture a base de bigaradier ...........c.cceovvriiiiiiiiniiniciiiens 39
34.1. Préparation de la confiture d'orange amere avec €Corce ........oovvvvrrvvrnnnnn. 39
3.4.2.  Préparation de la confiture d'orange amere sans €COrce...........overvvrvernnns 40

3.5. Evaluation de I’activité anti diabétique de la confiture de Citrus aurantinum in

3.5.1.  Effet dose- réponce de confiture de bigaradier sur la glycémie des lapins
NOTMOZIYCEMIQUE. ...ttt ettt nn e s 42

3.5.2.  Effet dose-réponse de confiture de Citrus aurantium L. lors du test de

tolérance au glucose mesure de la glycémie chez les lapins prétraités. ................... 43

4. ANALYSE STAISTIQUE. .....veeiieiiiieiie ettt sne e e nnee s 44
Chapitre 02 Résultats et diSCUSSIONS .............coocviiiiiiiiiiii e 45
1. Essai de fabrication des produits cosmétiques bio naturel.........ccccooevveviviiiiieeiiinnns 46
L1, Huiles ESSeNtiClles. ......cciuiiiiiiiiiiieiiiesiie sttt 46

1.1.1. Résultat et discussions d’Extraction et rendement en Huiles Essentielles46
1.1.2. Résultats et discussions des caractérisation des huile essentielles........... 46

2. Préparation des produits cosmétiques a base des Huiles essentielles de Citrus

QUFAQIETUIIL «...o et e e st e e ekt e e e ket e e e e s Rt e e e an b e e e e e e nb e e e e e annr e e e e s nnnnneeeans 48
2.1 SAVON B0 ciiiieiie e 48
2.1.1. Résultats des caractéristiques de savon solide du Citrus aurantium........ 48
2.1.2. DIASCUSSION ...ttt 48
2.1.3. Propriétés et bienfait du savon bio d’huile de citrus aurantium .............. 49

3. Essai de fabrication des produits alimentaires bio naturel ............c.ccccovviiiiiiniinnnnn 50

3.1.  Teste le pouvoir hypoglycémiante in vivo des confitures light ou

NYPOZIYCEMIANTES ... 51
3.1.1. Evaluation de I’activité hypoglycémiante in vivo des confitures de Citrus
AUFANTTUN AVEC € SANS CCOTCES. .vveiuvrreirrieitreeiteeesteeesteeesbeesssteessssesssssessssseesssseesnes 51

3.1.1.1.  Résultats du normoglycemie. ..........ccovvvvriiiiiiiiiiiiiic s 51

3.1.1.2.  Résultats de 'hypoglycémie ...........ccoovviriiiiiiiiicieee e 52



Conclusion.............c....cee..
Référence bibliographique
ANNEXE. .......ccooooiiiiiinne



Liste des figures

Figure 01 : Citrus aurantiUm. ... .. ..o e e 06
Figure 02 : Coupe transversale d 'Une Orange ............ccoevviiiiiiiiiiiii i 07
Figure 03 : Répartition géographique de 1’oranger amere et I’oranger doux ................... 09
Figure 04 : Structure chimique de base des phénols ..., 10
Figure 05 : Structure de base des flavonoides ..............coooiiiiiiiiiii e 12
Figure 06 : Structure de la para-Synéphrine ..............coooiiiiiiiiiiii e, 13
Figure 07 : Structure de IMONENE .......cuviiiiiiiiiieiiicecie e 13
Figure 08 : Structure chimique des tanins ..........cccooveiiiiiiieiie e 14
Figure 09 : Structure chimique des COUMATINES. .........cocviiieiiiiiiiieiie s 15
Figure 10 : Structure de I’acide ascorbique. .........cooeiiiiiiiiiiiiiicec e 16
Figure 11 : Carte de localisation de la wilaya de Mila. ..........ccooiiiiiiiiiiiiice 31
Figure 12 : Fruits des OTanges QMETES ........cceeivrriueerieiiieiieaieesee e sieesneesseesreesseesneesneesnnas 32
Figure 13 : Matériel animale ..........cccooveiiiiiiiiiicceee e 32
Figure 14 : Appareil de distillation hydrique de type Clevenger. ..........cccovevveriienieeiinennennne. 33
Figure 15 : Huiles essentielles eXtraites .........ccoovvviiieiiiiiiieiieisesieee e 34
Figure 16 : Préparation d’un Savon SOLIAE ...........ccovveiiiiiiiiiiciee e 38
Figure 17 : Préparation de confiture d’orange amere avec €COTCE .......cvrvuurrerrireerierrieernennnn 40
Figure 18 : Préparation de confiture d’orange amere Sans €COICE ........couvvverivrrireereeiesinennens 41

Figure 19 :

Représentation schématique des étapes réalisées dans 1’activité hypoglycémiante

€t NOTMOZLYCEMIE. ... e e e sneennee s 42

Figure 20 :

Répartition des lapins selon les extraits utilisés pour 1’activité normo glycémie. 43

Figure 21 : Répartition des lapins selons les extraits utilisés pour I’activité hypoglycémiante.

.................................................................................................................................................. 44
Figure 22 : Solubilité des huiles essentielles de Citrus aurantium dans ’eau. ...................... 47
Figure 23 : savon SOLIAE. .......ccoiiiiiiiiiicc s 48
Figure 24 : confiture light ou hypoglycémiante.. ...........ccccoiviiiiiiiin e 50

Figure 25 :

aurantium (orange ameére) sur la normo glycémie chez les 1apins.............coceoveeierneieinenne,

Figure 26 :

aurantium (orange ameére) sur I’hypoglycémie chez les lapins
Figure 27: produits finales

Evaluation de I’activité antidiabétique de la confiture préparée a base de Citrus

Evaluation de I’activité antidiabétique de la confiture préparée a base de Citrus



Tableau 1:
Tableau 2 :
Tableau 3 :
Tableau 4 :
Tableau 5 :

Liste des tableaux

position systématique du bigaradier............cccoveiieiiiieii e 08
COMPOSANES UES SAVONS. .....cveevierieiteeieaiesieesteeeesreesteeaesraesteeaesreesseeseesseesreeneeanes 36
caractéristique organoleptique des huiles essentielles extraits. ............ccecverunene. 46
propriétés physico-chimiques des huiles essentielles extraits. .........cccoeveeriveenne. 47

Mesure du pH et du hauteur de mousse du savon solide a I’orange amere.......... 48



Liste des abréviations

% : pourcentage.

°C : Celsius.

AC: Agrumes (Citrus).
ASC: Acrobate.

C : Citrus.

CAL : Citrus aurantium L
Cm : Centimeétre.

DT1 : Diabete type 1.

DT?2 : Diabe¢te type 2.

g : gramme.

h : heure.

ha : hectare.

HE : Huile Essentielle.

Kg : kilogramme.

L : Ligne.

LPS : Lipopolysaccharides.
MAPK: Mitogen-Activated protein kinase.
M1 : millilitre.

Mm : millimetre

NaOH : Hydroxyde Sodium.
NHP : Néohrspéridine

P1 : Poids de I’huile en g

P2 : Poids de plante en g

Ph : Puissance d’Hydrogéne.
R % : Rendement.

RHE : Rendement de I’huile essentielle en pourcentage.
RI : Résistance a I’insuline.

Xe : 10e siecle



t1 : Valeur du titre du blan

t2 : Valeur du titre d’echantillon.

P : Poids de I’echantion

PC : Poids corporel

dL : Décilitre

Mg : Milligrammes

AFNOR : Association Francaise de Normalisation

ISO : International Organisation for Standardisation



Introduction



Introduction

Introduction

Les agrumes sont 1’'une des cultures fruitiéres les plus importantes au monde et sont
souvent consommeés frais ou sous forme de jus en raison de leur valeur nutritionnelle et de
leur saveur distinctive. Egalement ces plantes sont utilisées dans les domaines médicinal et
cosmétique (Ghfar et al, 2010).

Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) constituent une source de substances aux
propriétés thérapeutiques variées. Elles ont été utilisées depuis I’ Antiquité dans la médecine
traditionnelle de nombreux pays. Leurs extraits volatils ont été utilisés pour traiter les
maladies infectieuses qui existaient avant la découverte des micro-organismes. (Buchbaur,
2011), le genre Citrus (Citrus aurantium) est I'une des especes qui ont été utilisées dans le
domaine médical, en raison de sa richesse en composés biologiquement actifs et variés, tels
que les composés phénoliques, les huiles essentielles et les vitamines. Les parties les plus
utilisées a des fins médicinales sont I'écorce du fruit, les fleurs et les feuilles.(Sarrou et al.,
2013). Citrus aurantium est également utilisé en phytothérapie comme stimulant et coupe-
faim. 1l est aussi employé dans la medecine traditionnelle chinoise pour traiter les nausées, les
indigestions, la constipation, le cancer, ainsi que pour ses effets cardiovasculaires et sedatifs.

Cette plante est facilement disponible et relativement sdre. (Pellati et al., 2002).

Citrus aurantium L. est une plante riche aussi des huiles essentielles, qui sont des
composés naturels, volatils et complexes, caractérisés par une forte odeur, produits par les
plantes aromatiques en tant que métabolites secondaires. Elles sont généralement extraites par
distillation a la vapeur ou par hydrodistillation. Ces huiles jouent un réle important dans la
protection des plantes, agissant comme agents antibactériens, antiviraux, antifongiques,
insecticides, et contribuent également a la défense contre les herbivores. (Bakkali et al.,
2008). Elles sont obtenues a partir des feuilles, des graines, des bourgeons, des fleurs, des
brindilles, des herbes, des écorces, du bois, des racines ou des fruits, ainsi que de la gomme
qui s’écoule des troncs des arbres. (Guinoiscau, 2010). Les huiles essentielles de la plante
sont largement utilisées dans I’industrie des cosmétiques, de la parfumerie, de 1’industrie

alimentaire (les arébmes), ainsi que dans le domaine phytopharmaceutique. (Benayad, 2008).

Le diabéte est une maladie chronique qui se caractérise par un taux élevé de sucre dans
le sang. les personnes atteintes de diabéte ont besoin d'une alimentation equilibrée et adaptée

qui n'altére pas leur santé. Elles doivent privilégier les aliments a faible index glycémique,

2



Introduction

comme les légumes verts, les céréales complétes, les léegumineuses et les fruits peu sucres. I
est également important d'éviter les sucres rapides, les aliments transformés et les matieres
grasses saturées. Une alimentation saine aide a contrdler le taux de sucre dans le sang et a
prévenir les complications liées au diabete. De plus, ils ont le droit de consommer des

aliments spécialement congus pour eux, qui ne font pas augmenter leur glycémie.

En réponse aux exigences du marché en matiére de produits locaux, qu'ils soient
médicaux ou cosmeétiques, et dans le but de valoriser les ressources naturelles non exploitées,
nous avons réalisé¢ cette expérience qui vise a exploiter les différentes parties de 1’orange
amere dans les domaines de la cosmétique et de I’alimentation. Les objectifs principaux de ce

travail sont les suivants.

» L’extraction des huiles essentielles présentes dans les écorces de I’orange ameére.
» La production de produits cosmétiques a partir de ces huiles essentielles.
» La réalisation d’une étude sur un produit alimentaire élaboré a base d’orange amére,

en évaluant son effet potentiel hypoglycémiant.

Cette étude est divisée en deux parties principales. La premiere partie est théorique et
comprend Le premier chapitre présente un résumé bibliographique et une étude générale sur
la plante de bigaradier (Orange ameére). Le deuxiéme chapitre est consacré a I’é¢tude des
constituants chimiques de cette plante, de ses propriétés biologiques et de ses activités, en
mettant ’accent sur son activité hypoglycémiante, ainsi que sur les types de diabéte et leurs
traitements. Le troisieme chapitre explore les différents domaines d’utilisation du bigaradier
et de ses huiles essentielles. La deuxieme partie, qui est expérimentale, est divisée en deux
chapitres, Le premier chapitre traite de 1’extraction des huiles essentielles a partir des écorces
d’orange amere, de la production de savon solide et de confiture de bigaradier, ainsi que de
I’évaluation de I’effet de cette confiture sur le taux de glycémie. Le deuxiéme chapitre
présente les résultats obtenus et leur interprétation. Enfin, 1’étude se termine par une

conclusion récapitulative des résultats et des recommandations.
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Chapitre 01 Généralité sur le bigaradier

1. Généralité sur le bigaradier

Citrus aurantium (le bigaradier, I’orange amere ou 1’orange de Séville) est I’un des
agrumes appartenant a la famille Rutacée, est connue pour son golt extrémement amére et
aigre. (Robert, 2000). Le Citrus aurantium est appelé par plusieurs noms communs locaux
dans différents pays ou il est utilisé pour I'alimentation, la parfumerie et les applications
médicales. Le fruit, I'écorce, les feuilles, les fleurs, les graines et I'huile essentielle (HE) de
Citrus aurantium sont utilisés dans les parfums et les cosmétiques, ainsi que dans l'industrie
alimentaire et de la confiserie (Mannucci et al., 2018). De plus, Citrus aurantium L. fait
partie des especes qui ont été utilisées a des fins médicinales en raison des divers composeés
bioactifs qu'il contient, tels que les composés phénoliques, les flavonoides, les huiles

essentielles et les vitamines. (Sarrou et al., 2013).

Figure 1 : Citrus aurantium, (Photo personnelle, 2025).

2. Morphologie

e Epicarpe ou Epiderme externe (flavédo) : Epicarpe ou flavédo: est la partie la plus
externe de 1’écorce, colorée en jaune orangé ou en rouge (Teuscher et al., 2005). Il
contient de nombreuses glandes sécrétrices d’essences aromatiques qui sont réparties
de facon irréguliere (M'Hiri, 2015).

e Meésocarpe ou albédo : Est la couche intérieure blanche et spongieuse et riche en
pectines(Bourouka, 2012). représenté la couche intermédiaire douce et blanche de la
peau. (Ramful et al., 2010).

e Endocarpe ou pulpe : divisé en segments ou carpelles avec des vésicules juteuses
(Guimaraes et al., 2010) (Figure 2)
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Figure 2 : Coupe transversale d’une orange amére. (Duanl et al, 2014).
3. Description botanique

L’oranger amére est un bel arbrisseau épineux. Ses feuilles vert-brillant ont une odeur
faible Et une saveur amere, elles sont ovales, subaigués au sommet, a pétiole articulé et plus
ou moins ailé. Elles mesurent environ 8 cm de longueur et 4 cm de largeur. Les fleurs pouvant
atteindre 25 mm, sont blanches et tres odorantes. Le fruit appelé Bigarade est une
baiecortiquée vert-jaune ou rouge-orange a maturité, avec des ponctuations bien distinctes. Le
godt, acide et trés ameére, le rend impropre a la consommation (Esabelle, 2011). Le Bigaradier
est le plus résistant au gel car il peut supporter jusqu’a — 20° C. On peut également les cultiver
en pot sur une terrasse, ce qui permet de les rentrer a I’abri du gel, comme par exemple a

I’Orangeraie de Versailles (Bailet, 2011).
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4. Classification botanique

D’apres (Ghedira , 2015) la position systématique du bigaradier est comme suite :

Tableau 01 : position systématique du bigaradier (Ghedira, 2015).

Regne o Plantae
. Super Division o Embryophyta
o Division o Magnyolophita
. Subdivision o Spermatophytina
. Classe o Magnyolopsida
o Sous-Ordre J Rosanae
o Ordre o Sapindales
e Famille J Rutacées
J Genre J Citrus
. Espéce o Citrus aurantuim L.

o1

. Distribution géographique
5.1.  Dans le monde
Les agrumes trouvent leurs origines en Asie du Sud-Est, dans le nord-est de I’Inde et

dans les régions proches de la Birmanie et de la Chine, ou on trouve diverses especes

comme C. limon, C. aurantium et C. sinensis. (NDO, 2011).

Les Arabes I’introduisirent a la fin du Xe Siecle en Syrie, en Egypte, en Palestine et
dans tout Le bassin méditerranéen. (Ben Zid, 2016).
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Le bigaradier est aujourd’hui cultivé en Europe du Sud, sur les cotes méditerranéennes et dans
d’autres régions subtropicales, notamment dans le sud de la France, en Italie, en Espagne, en
Tunisie, en Algérie, en Cote d’Ivoire, en Haiti, aux Etats-Unis, au Brésil et dans d’autres pays
(Figure 3). 11 est possible que 1’oranger amére soit un hybride entre C. reticulata et C.
maxima. (Ghedira et Goetz, 2015).

Principaux pays producteurs d’oranger amer
® Principaux pays producteurs d'oranger doux

Figure 3: Répartition géographique de 1’oranger amere et I’oranger doux (Ancyclopedie,
2006).

5.2.  En Algérie

En Algérie, le développement de la culture commerciale des agrumes et Relativement
récent, bien que la présence du bigaradier a été rapporté déja dans I’empire des almohades et
embelli les jardins des Beys dans les Casbahs pendant L’occupation Ottomane, le verger
algérien d’agrumes (surtout constitué d’oranges, d’un peu de clémentines et de citrons et de
tres peu de mandarines et de pomelos) est estimé a 65 000 ha, dont plus de 50% sont localisés
dans la Mitidja. Les wilayas d’Annaba, Skikda, Oran, Mascara, Mostaganem, Chlef, Blida,
Alger et Tipasa sont les principales zones productrices (au total, 43% des Agrumes sont
cultivés dans la plaine de la Mitidja, 27% dans la région du Chlef et 7% a Mascara).
(Anonyme, 2014).
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1. Définition des métabolismes secondaires

Les métabolites secondaires constituent un groupe extrémement diversifié de produits
naturels synthétisés par les plantes (Roze et al., 2011). Les métabolites secondaires ont des
roles multifonctionnels ( Reshi et al,. 2023). principalement impliqués dans la défense et les
interactions avec 1’environnement, Dans le régne végétal, plus de 2, 140, 000 métabolites
secondaires ont été recensés a ce jour Le répertoire des métabolites secondaires tels que les
alcaloides, les composés phénoliques et les terpénoides est classé en fonction de leur origine
biosynthétique, de leur fonction et de leur structure.(Al-khayri et al., 2023).

1.1. Composants phénoliques

Les composeés phénoliques sont des métabolites secondaires largement répandus dans
le régne végétal en ce qui concerne leur structure chimique, ces composeés contiennent au
moins un groupe phénol (Figure 4). Ce phénol est composé d’un cycle aromatique avec un
ou plusieurs groupes hydroxyles. Bien que les composés phénoliques puissent étre présents
sous leur forme libre dans les plantes, ils sont généralement présents liés a des sucres ou a des
protéines ( Cosme et al., 2020). Citrus aurantium avaient la plus grande quantité :
phénoliques (pyrogallol, acide syringique, acide férulique et acide caféique) et flavonoides

(néohespéridine, rutine et naringine). (Seyyedi-Mansour et al., 2023).

OH

Figure 4 : Structure chimique de base des phénols (Zagoskina et al.,2023)

1.2.  Flavonoides

Les flavonoides font partie d’une classe de composés naturels largement répandue
chez les végétaux. Ils sont treés présents dans les feuilles, les graines, I’écorce et les fleurs de

plante. (Lugasi, 2008). Ils peuvent étre Considérés comme des agents responsables de la
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coloration jaune orange rouge des différents Organes végétaux. (Harborne et William,
2000).

Le terme flavonoide rassemble une tres large gamme de composés naturels
appartenant a la famille des poly phénols. Leur fonction principale semble étre la coloration

des plantes.

Ils sont surtout abondants chez les plantes supeérieures particulierement dans certaines
familles : Polygonacées, Rutacées, Légumineuses, Ombelliferes et Composés. (Richter,
2006).

Selon la structure du cycle C, les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de
molécules dont les importantes sont les flavones, les flavonols, les flavonones, le Flavanols,

les anthocyanidines et les isoflavones (Figure 5).(Medic, 2004).

S
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Figure 5 : Structure de base des flavonoides. (Karabin, 2015).

1.3. Alcaloides

Les alcaloides sont des composés azotés souvent dotés de fortes propriétés biologiques
. Le terme alcaloide est li¢ a leurs propriétés basiques dues a la présence d’un ou plusieurs
atomes d’azote, sous forme d’amines primaires, secondaires ou tertiaires, souvent en
hétérocycles (Ferreira, 2022). Chez C. aurantium , divers types d’alcaloides ont été identifiés
dans différentes parties de la plante. Par exemple, huit types d’alcaloides (stachydrine,
caféine, cathine, synéphrine, hordénine, cytisine, N-méthylcytisine et choline) De plus, la
synéphrine et la stachydrine ont été détectées dans des extraits aqueux dérivés de résidus de
C. aurantium La stachydrine a montré des avantages uniques dans la prévention et le
traitement des maladies cardiovasculaires La p- synéphrine, un protoalcaloide extrait du fruit

immature ou de 1’écorce de I’orange amére ( Citrus aurantium L.) (Zagoskina et al, 2023).
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C. aurantium présentant des niveaux particuliérement élevés d’alcaloides antioxydants par

rapport aux autres espéces d’agrumes (Fernandez-cabal et al., 2025).(Figure 6)

OH

ZXI

HO

p-synephrine

Figure 6:Structures de la para-synéphrine. ( koncz et al., 2022).

14.  Terpénoides

Les terpénoides constituent le groupe le plus vaste et le plus diversifié de composés
phytochimiques naturels. 1ls produisent le parfum, le goQt et la pigmentation des plantes. Leur
classification repose sur le nombre de carbones formés par les unités isopréne qu’ils
contiennent. Ces unités isoprene sont les éléments constitutifs des terpénoides, un
hydrocarbure gazeux de formule moléculaire CsHg (Kamran et al., 2022) Les teneurs en
monoterpenes et en sesquiterpénes sont plus élevées dans diverses huiles volatiles (Huang et
al., 2021). Le Citrus aurantium L, ou Orange ameére, est une plante médicinale largement
utilisée pour traiter les troubles gastro-intestinaux, la tachycardie et les rhumatismes. Les
parties les plus utilisées sont I’écorce du fruit, les fleurs et les feuilles. Des études ont montré
que son huile essentielle, extraite de I’écorce fraiche, contient principalement du limonéne, un
monoterpene reconnu pour ses propriétés antiulcérogenes et thérapeutiques (Moraes et al.,
2009) (Figure 07).

7
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Figure 7: Structure de limonene. (Reydel-ciszek, 2024).

1.5. Tanins

Les tanins sont des composés phénoliques solubles dans I’eau, de poids moléculaire
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compris entre 500 et 3000 Dalton, et ayant, outre les propriétes habituelles des phénols, la

capacité de précipiter les alcaloides, la gélatine et les protéines (PERONNY, 2005).

On distingue habituellement chez les végétaux supérieurs deux groupes basés sur des
différences structurales : les tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables. (Figure 08).
(Fiorycci, 2006).

La synthése des tanins est ainsi un des mécanismes de défense contre les agressions
des phytopathogeénes (bactéries, champignons, virus) et des prédateurs (insectes, mammiferes
herbivores). Ils forment une vaste famille de molécules caractérisées par la présence d’au
moins un noyau aromatique associé a un ou plusieurs groupements phénoliques hydroxylés.
(Rira Moufida, 2019).

Les tanins sont considérés comme des métabolites secondaires présentant une forte
activité biologique. Leur présence a été démontrée dans plusieurs plantes médicinales, telles

que Citrus aurantium, a I’aide de tests chimiques spécifiques (Alzand et al., 2024).

N (a) 2 C ) »4 ("J

Figure 8 : Structure chimique des Tanins. (Ayodele, 2022).

1.6. Coumarines

Les coumarines sont un grand groupe de métabolites secondaires des plantes. Leur diversité
structurale fournit différentes activités biologiques au sein du groupe de ces substances, y
compris antioxydant, antibactérien antiviral, anticoagulant anti-inflammatoire et antitumoral
(Khandy et al., 2024) La structure principale des coumarines est la benzo-a-pyrone (2H-1-

benzopyran-2-one) (Figure 09) composée d’un cycle benzénique aromatique dans un systéme
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conjugué fusionné avec une a-pyrone (cycle lactone). Cette structure riche en électrons peut
interagir avec diverses cibles moléculaires, Les fruits de Citrus aurantium sont reconnus pour
leur richesse en coumarines. Huit types distincts ont été identifiés dans leurs extraits : la
scoparone, la 4-(2,3-dihydroxy-3-méthylbutoxy)-7H-furo[3,2-g]Jchromen-7-one, la 7-
méthoxy-4-méthylcoumarine, la méranzine, 1’isoméranzine, le bergapténe, 1’ostrutine et
I’auraptene. Cette diversité traduit la complexité et ’abondance des métabolites secondaires

caractéristiques de cette espéce (Fernandez_cabal et al., 2025).

Figure 9: Structure chimique des coumarines. (flores_Morales et al., 2023)

1.7. Saponines

Les saponosides ou saponines sont un groupe de métabolites secondaires fréqguemment
rencontrés chez les végétaux. Ils tirent leur nom du latin sapo signifiant savon en raison de

leur propriéte a former des solutions Moussantes en preésence d’eau. (Gauthier, 2006).

Les saponines font partie des métabolites secondaires. Ce sont des composés qui
servent de défense a la plante. De nombreuses revues rapportent que les saponines existent
dans les plantes sous forme biologiquement active et sont impliquées dans la phyto-protection
antimicrobienne. Structuralement, les saponines peuvent étre classées en deux groupes selon

la nature de la génine, saponine stéroidique et saponine triterpénique. (Manase, 2013).

Les saponines trouvent aussi leur utilité & travers leur pouvoir antifongique, anti-
insecte, ainsi que dans les interactions chimiques impliquant Une allélopathie. (Julie pierra,
2020). La présence de saponines a été confirmée dans les feuilles séchées de Citrus aurantium

par des tests phytochimiques préliminaires (Periyanayagam et al., 2013).
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1.8. Vitamine C

La vitamine C, également connue sous le nom d’acide L-ascorbique ou ascorbate
(ASC), est un composé organique (C6H806) (Figure 10) dont le nom chimique est 2-oxo-L-
thréo-hexono-1,4-lactone-2,3-énediol. (Gradinaru et al., 2025). La vitamine C est souvent
utilisee comme indicateur de la rétention des nutriments Dans les produits transformés en
raison de sa grande sensibilité aux conditions de Traitement et de conservation Un déficit en
vitamine C ralentit 1’activité d’un Certain nombre de systémes enzymatiques impliqués dans
la synthése du collagéne et Provoque le scorbut La vitamine C joue également un role
antioxydant largement reconnu dans la prévention de Certains cancers , en renforcant Les
fonctions immunitaires et en neutralisant les radicaux libres a 1’échelle cellulaire (Bonazzi et

Courtois, 2016).

Figure 10: Structure de I’acide ascorbique. (Gegotek et al, 2022)

1.9.  Huiles essentielles

Une huile essentielle est une substance liquide, odorante, volatile, de consistance
huileuse, offrant une forte concentration en principes actifs (Lardry et Haberkorn, 2007),

elle représente I’essence de la plante, autrement dit son parfum (Bonnafous, 2013).

Les huiles essentielles sont des composeés volatils, naturels et complexes caractérisés
par Une forte odeur et sont formées chez les plantes aromatiques en tant que métabolites
secondaires. lls sont généralement obtenus par vapeur ou par hydrodistillation. lls jouent un
role important dans la protection des plantes et agissent comme agents antibactériens,

antiviraux, antifongiques, insecticides et aussi contre les herbivores (Bakkali et al., 2008).

Contrairement a ce que son nom laisse supposer, I'huile essentielle pure et naturelle ne
contient aucun corps gras. Elle est composée de molécules a squelette carboné. Les huiles

essentielles ne contiennent ni vitamine, ni sels minéraux, mais peuvent modifier leur
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absorption et leur assimilation par 1’organisme. Les huiles essentielles sont des substances
complexes qui contiennent plusieurs centaines de composants, cependant on peut les
regrouper en familles de substances chimiques. Ce sont ces molécules connues et
chimiquement définies qui conferent aux huiles essentielles leurs propriétés thérapeutiques.
(Franchome et al, 2001).

Les huiles essentielles sont des composés naturels trés complexes qui peuvent contenir
Environ 20 a 60 composantes a différentes concentrations. 1ls sont caractérisés par deux ou
trois composantes importantes a assez hautes concentrations (20-70%) comparés a d’autres

composants présentés en quantités de trace.

En effet, les constituants des huiles essentielles peuvent étre répartis en deux groupes

conférant aux essences aromatiques leurs propriétés antibactériennes :

e Le groupe des terpénoides (les composés terpéniques) : il s’agit d’'une famille de
composés Largement répandus dans le régne végétal, ils sont formés par la
combinaison de 5 atomes de carbones (C5) nommée : isoprene. Ce groupe est

subdivisé en deux sous-groupes : les monoterpenes et les sesquiterpenes.

e Le groupe des phénylpropanoides (les composés aromatiques) : sont beaucoup moins
Fréquents que les composés terpéniques. Ils comprennent plusieurs fonctions : alcool,
phénols, dérivés méthoxy, composés méthylene dioxy. Elles peuvent également
renfermer divers produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des

constituants non volatils. (Bouras, 2018).
1.9.1. Propriétés physiques des Huiles essentielles
Les HE possédent en commun un certain nombre de propriétés physiques :

e Elles sont solubles dans : 1’alcool, I’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les
émulsifiants et dans la plupart des solvants organiques.

e La densité est généralement inférieure a celle de I’eau.

e Elles ont un indice de refraction elevé.

e FElles sont tres altérables et sensibles a 1’oxydation.

e Elles sont liquides a la température ambiante.
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e Elles sont incolores sauf dans quelque cas ou on trouve des huiles en jaune, en bleu
(huiles essentielles de camomille), en vert (huile d’absinthe) et en rouge (huile volatile
de cannelle).

e Elles sont volatiles ce qui différencie des huiles fixes. (Ben Abderrahmane et al.,
2009).

1.9.2. Répartition et localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont synthétisées et accumulées dans des structures
histologiquement spécialisées. On retrouve ces structures sur ou a proximité de la surface de

la plante et dans tous les organes végétaux. On peut distinguer :

Tissus a sécrétion externe (situés a 1’extérieur de la plante.), tissus a sécrétion interne

(situés a I’intérieur de la plante.), cellules a sécrétion intracellulaire.

La partie de la plante utilisée pour obtenir I’huile essentielle doit étre précisée, soit
pour des questions de rendement (par exemple: la fleur de lavande contient beaucoup plus
d’huile essentielle que la tige),soit parce que la composition chimique de la partie considérée
conduira a une application spécifique tres intéressante ( c’est le cas d’oranger amere (Citrus
aurantium, Rutaceae): 1’épicarpe frais du fruit fournit I’essence de Curagao utilisée pour
confectionner des cocktails, les fleurs fournissent I’huile de Néroli (eau de fleur d’oranger
amere), les feuilles et les petits rameaux fournissent 1’essence de petit grain de bigaradier).
Sur le plan quantitatif, les teneurs en huiles essentielles des plantes pouvant les contenir sont
tres faible, souvent inférieur a 1%. Des teneurs fortes comme celle du bouton floral du
giroflier (15%) sont rares et exceptionnelles. (Dorosso sonate, 2002), (Kaloustian et Hadji-
Minaglo, 2012).

2. Propriétés biologiques de bigaradier

2.1. Action anti- microbienne

Beaucoup de plantes aromatiques et leurs huiles essentielles montrent une activité
antimicrobienne qui pourraient empécher la croissance des microorganismes d’altération et
pathogénes, améliorant de ce fait la sécurité alimentaire. (Sacchetti et al., 2005), (De Souzi et
al., 2006). L’extrait et I’essence de Citrus aurantium avaient un effet plus important sur les
bactéries a Gram positif qu’Avec des bactéries a Gram négatif examinées dans cette étude.

Sur la base de ces résultats, 1’essence de Citrus aurantium et 1’extrait pourrait étre utilisé en
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complément d’un médicament dans traitement des maladies des voies urinaires causées par

des bactéeries Gram positives. (Dadashi et al., 2015).

Les huiles essentielles de Citrus aurantium L. sont riches en composés bioactifs,
notamment le limonene, le linalol et le béta-pinene, qui sont principalement responsables de
leur forte activité antimicrobienne contre un large éventail de micro-organismes, notamment

les bactéries, les champignons et les virus. (Ellouze et al., 2024).

2.2.  Action antioxidant

Un radical libre peut étre défini comme toute espéce moléculaire capable d’existence
indépendante et contenant un électron non apparié dans une orbitale atomique. La présence
d’un électron non apparié¢ entraine certaines propriétés communes a la plupart des radicaux.
De nombreux radicaux sont instables et hautement réactifs. Le stress oxydatif, résultant d’un
déséquilibre entre la production de radicaux libres et les défenses antioxydantes, est associé a
des dommages a un large éventail d’espéces moléculaires, notamment les lipides, les

protéines et les acides nucléiques. (Lobo et al., 2010).

C. aurantium est une source évidente d’antioxydants naturels, (Maksoud et al., 2021).
Les composés Phénoliques sont les principaux facteurs Responsables des activités
antioxydantes. (Doukanie et Tabak, 2017). L’huile essentielle et I’hydrolat contenaient des
niveaux élevés de constituants monoterpéniques et sesquiterpéniques qui ont une activité
antioxydante proche de celle des constituants phénoliques, brisent les réactions en chaine des
radicaux libres et provoquent leur oxydation irréversible en composés inertes. (Degimenci et
Erkurt, 2020). Citrus aurantium L. grec sont une source naturelle potentielle de
monoterpenes tels que le limonene, le B-pinene, le linalol et I’acétate de linalyle. De plus, en
raison des effets de piégeage, on s’attend a ce que les huiles essentielles d’agrumes et les
composants aromatiques associés contribuent a la prévention de I’oxydation en tant

qu’antioxydants et piégeurs de radicaux libres. (Sarrou et al., 2013).

2.3.  Activité anti-inflammatoire

L’inflammation fait partie intégrante des maladies auto-immunes, causées par un
déreglement du systeme immunitaire. Ce deréglement implique un déséquilibre entre les

médiateurs pro-inflammatoires et anti-inflammatoires. (Moudgil et al., 2022).
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Ces composés, notamment les flavonoides possederaient une action inhibitrice sur
I’inflammation, Qui passerait par 1’inhibition de la Formation des principaux médiateurs pro-
Inflammatoires du métabolisme de 1’acide Arachidonique via D’inhibition des cyclo-
Oxygénases et lipoxygénases (Sene et al., 2016). Les flavanones représentent la sous-classe
de flavonoides la plus répandue dans le genre Citrus, et leurs propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires sont incontestables et universellement reconnues. Ces activités prometteuses
font des flavanones des candidats importants dans le traitement de divers troubles
inflammatoires chroniques tels que les maladies cardiovasculaires et métaboliques (Smeriglio
et al., 2023), Il a été démontré que 1’extrait flavonoide de C. aurantium pouvait inhiber
I’apparition d’une réaction inflammatoire en inhibant la voie de signalisation des
macrophages, la protéine kinase activee par les mitogénes (MAPK) induite par les LPS et le
facteur nucléaire kappa B (NF-kappa B) (Heo et al., 2024). Des études antérieures ont
démontré que les extraits de CAL et ses principaux composants avaient des effets

anticancéreux, anti-inflammatoires, (He et al., 2018).

2.4. Activité anti-cancer

Les agrumes (AC) sont les fruits les plus consommés dans le régime méditerranéen,
car ils sont connus pour réduire le risque de maladies dégénératives, y compris le cancer.
(Cirmi et al., 2017).

Les flavonoides d’agrumes pourraient s’avérer étre Un agent anticancéreux efficace,
en particulier contre le cancer de la peau, du cdlon, de la prostate, du poumon et du foie et
Encourager les recherches futures pour évaluer son efficacité dans les essais cliniques sur
I’homme. L’¢étude anticancéreuse de ces flavonoides a bien progressé ces dernieres années,
méme si elle n’en est qu’aux premiers stades grace a I’analyse chimique et a 1’isolement

modernes ainsi qu’aux tests d’activité biologique. (Nancy et al., 2014).

Les espeéces d’agrumes, dont C. aurantium L., contiennent une large gamme de
principes actifs et sont composées de plusieurs composants, dont des limonoides et des
flavonoides. Ces flavonoides contenus dans C. aurantium L. régulent la réponse
inflammatoire, les maladies cardiovasculaires et la cancérogenese par divers mécanismes Des
études récentes ont également rapporte que les flavonoides empéchent la prolifération de

diverses lignées cellulaires cancéreuses et modifient le comportement du cycle cellulaire les
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flavonoides isolés de C. aurantium L. possedent une activité anticancereuse par la régulation

de I’apoptose et de la migration cellulaire ( park et al., 2014).

2.5. Effets anxiolytiques et sédatifs

Les résultats issus des études cliniques et expérimentales indiquent que I1’huile
essentielle de Citrus aurantium posséde des effets anxiolytiques et sédatifs notables. Les tests
réalisés chez 1’animal ont démontré une augmentation du temps passé dans des
environnements lumineux et une réduction des comportements compulsifs tels que
I’enfouissement de billes, traduisant une action apaisante. Par ailleurs, les essais cliniques
chez des patients soumis a une chirurgie mineure ont montré une diminution significative de
I’anxiété préopératoire, sans altération des parametres hormonaux. Dans le cadre de la
médecine traditionnelle, une formule a base de C. aurantium a permis une amélioration des
symptomes dépressifs chez les rats, en rétablissant 1’équilibre de I’axe hypothalamo-
hypophyso-surrénalien et en stimulant I’expression de facteurs neurotrophiques. En outre,
I’inhalation de I’huile essentielle a différentes concentrations a induit des effets sédatifs et
anxiolytiques, tout en préservant les niveaux physiologiques de la mélatonine et de la
corticostérone, ce qui confirme son potentiel en tant qu’agent thérapeutique naturel contre les

troubles anxieux.(Suntar et al., 2018).

2.6. Effets antidiabetique

De nombreux flavonoides dérivés des agrumes réduisent le stress oxydatif, améliorent
la tolérance au glucose et la sensibilité a I’insuline, modulent le métabolisme lipidique et la
différenciation des adipocytes, suppriment 1’inflammation et I’apoptose et améliorent le
dysfonctionnement endothélial ce qui indique leur effet antidiabétique potentiel.(Gandhi et
al., 2020).

Des études ont montré que les extraits de bigaradier (Citrus aurantium) ont un effet
bénéfique sur les défenses antioxydantes hépatiques et la réduction de la glycémie chez des
souris diabétiques. Ces extraits ont permis de diminuer les marqueurs de stress oxydatif et
d’améliorer D’activité de certaines enzymes antioxydantes, réduisant ainsi les Iésions
hépatiques, comme 1’ont révélé les analyses histologiques. Par ailleurs, les flavonoides du C.
aurantium influencent les voies de signalisation de I’insuline au niveau cellulaire. D’autre
part, la néohespéridine (NHP), isolée des fleurs d’oranger, s’est révélée efficace pour abaisser

la glycémie, les lipides sanguins et améliorer les paramétres métaboliques chez des souris
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diabétiques, en régulant 1’expression des enzymes impliquées dans le stockage et 1’oxydation

des graisses dans le foie. (Maksoud et al., 2021).

2.7.  Activités hypoglycémie

2.7.1. Définition de diabéte

Le diabéte est un désordre métabolique défini par une hyperglycémie chronique. Il est
secondaire a un déficit de sécrétion absolu ou relatif en 1’insuline, a une résistance a son
Action ou a la présence de ces deux altérations. Ses symptdémes caractéristiques inclus Une
soif intense, une polyurie, une perte de poids non expliquée, une vision trouble et Dans

certains cas, une susceptibilité accrue a certains types d’infections (Ouhoummane, 2010).
2.7.2. Type de diabete
e Type diabéte 1

Le diabéte de type 1 (DT1) est une maladie auto-immune a médiation cellulaire T. La
destruction des cellules béta pancréatiques provoque une carence en insuline, laquelle entraine
une hyperglycémie et une tendance a 1’acidocétose. 1 L’exces de glucose doit étre pris en
charge par des injections d’insuline exogeéne plusieurs fois par jour. 2 Les patients atteints de

DTI1 représentent 5 a 10 % de I’ensemble des diabétiques,(Kahanouitz et al., 2017).

e Type de diabete 2

Diabéte de type 2 (DT2), une affection caractérisée par une sécrétion insuffisante
d’insuline par les cellules béta des ilots pancréatiques, une résistance tissulaire a 1’insuline
(RI) et une réponse compensatoire insuffisante de la sécrétion d’insuline . La progression de
la maladie rend la sécrétion d’insuline incapable de maintenir I’homéostasie du glucose, ce
qui produit une hyperglycémie. Les patients atteints de DT2 se caractérisent principalement
par une obésité ou un pourcentage de masse grasse corporelle élevé, principalement réparti

dans la région abdominale (Galicia_Garcia et al., 2020).
2.7.3. Traitement traditionnel

e Thérapie par les plantes médicinales.
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Les plantes médicinales représentent une source essentielle de soins de santé primaires
et de nutrition a base de végétaux dans de nombreux pays a revenu faible ou intermédiaire.
Cette importance est due a la richesse de ces plantes en composés phytochimiques ayant
démontré une activité antidiabétique, notamment par la réduction de la glycémie, la
stimulation de la sécrétion d’insuline et I’atténuation des complications liées au diabete
(Ansari et al, 2023). Ces composés naturels agissent selon plusieurs mécanismes, dont
I’inhibition de la production excessive de glucose par le foie, la modulation des voies
inflammatoires et la réduction du stress oxydatif, contribuant ainsi a la protection cellulaire et

a I’amélioration du métabolisme des glucides. (Eddouks et al., 2021).

Le traitement du diabéte de type 2 repose en grande partie sur des regles hygiéno-
diététiques, (Zaiter et Yagoubi, 2022) et I’intégration d’¢léments naturels actifs dans
I’alimentation constitue une approche complémentaire importante. Parmi ces éléments, la
pectine, une fibre soluble, montre une activité hypoglycémiante et hypolipidémiante, en
particulier lorsqu’elle est consommée sous différentes formes alimentaires, ce qui en fait un
composant naturel d’intérét dans la gestion du diabéte (Ren et al., 2023). De plus, 1’acide
ascorbique (vitamine C) joue un réle protecteur contre les dommages cellulaires causés par le
stress oxydatif chez les patients diabétiques. Il contribue également a 1’amélioration des
fonctions pancréatiques et a la régulation de la glycémie, ce qui en fait un allié efficace pour
atténuer les complications de la maladie et renforcer le contrdle glycémique (Shi et al., 2020).
De nombreuses substances d’origine végétale possedent un effet bénéfique sur la régulation
de la glycémie, ce qui renforce I’intérét thérapeutique des plantes médicinales dans la prise en

charge du diabéte (Modak et al., 2007).
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Chapitre 03 Intéréts et Domaines de I'utilisation du Bigaradier et ses huiles essentielles

1. Intéréts et domaines de I’utilisation du bigaradier

Les fleurs, fruits et feuilles de Citrus aurantium sont une riche source de nutriments tels
que vitamines, minéraux et protéines, ainsi que de composés bioactifs tels que flavonoides,

alcaloides (Fernandez _cabal et al., 2025).

1.1. Utilisations alimentaires

Les deérivés de Citrus aurantium sont largement utilisés dans 1’industrie alimentaire.
Le jus est principalement incorporé dans les vinaigrettes comme alternative au jus de citron
pour sa saveur caractéristique (Maksoud et al., 2021). L’eau distillée de fleur d’oranger est
couramment utilisée pour aromatiser les desserts. Par ailleurs, 1’écorce de I’orange amére est
employée sous forme de zestes séchés et moulus ou de fruits confits dans diverses patisseries

telles que les gateaux, cremes, beignets et crépes. (Cerdagne, 2004).

Enfin, des extraits contenant de la p-synéphrine sont intégrés dans différents jus
d’agrumes et produits alimentaires, notamment dans les compléments nutritionnels.

(Guimaraes et al., 2024).

1.2.  Utilisation médicinale et pharmaceutique

L’orange ameére (Citrus aurantium L.) a montré des effets anxiolytiques et

antidépresseurs. (Agrwal et al., 2022).

En raison de leurs propriétés médicinales, les produits dérivés de C. aurantium sont
couramment utilisés comme médicaments et dans les compléments alimentaires. Son écorce
et/ou ses fruits immatures sont employés dans diverses applications de santé, notamment pour
leurs effets digestifs, anxiolytiques, leur capacité a soulager I’insomnie, ainsi que leurs
propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et adjuvantes dans les traitements contre

I’obésité. (Guimaraes et al., 2024).

Par ailleurs, la p-synéphrine, un protoalcaloide extrait du fruit immature ou de 1’écorce
de I’orange amére, est largement utilisée dans les produits de perte de poids. (Koncz et al.,
2022).
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2. Principaux domaines d’application des huiles essentielles

En raison de leurs diverses propriétés, les HE sont devenus une matiére d’importance
économique considérable avec un marché en constante croissance. En effet, elles sont
commercialisées et présentent un grand intérét dans divers secteurs industriels comme en
pharmacie par leurs pouvoirs antiseptique, analgésique, antispasmodique, apéritif,
antidiabétique..., en alimentation par leur activité Anti- oxydante et leur effet aromatisant, en

parfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante. (Ouis, 2015).

Les huiles essentielles et leurs composants sont utilisés depuis longtemps dans les
domaines de la santé, de I’alimentation et de 1’aromathérapie. L huile essentielle de Citrus
aurantium représente une source précieuse de composants d’huiles essentielles, a savoir

’acétate de linalol, I’acétate d’a-terpinyle, le linalol et I’eucalyptol. (Al hawary et al., 2024).

Ils sont considérés comme des produits sdrs couramment utilisés dans diverses
industries : dans les cosmétiques, les parfums, les produits de soins corporels et les industries

du savon (en raison de leur parfum commercialisable. (Maksoud et al., 2021).

2.1. Agro-alimentaire

En vertu de leurs propriétés antiseptiques et aromatisants, les HE sont employées
quotidiennement dans les préparations culinaires (ail, laurier, thym,). Elles sont également tres
prisées en liquoristerie (boissons anisées, kiimmel) et en confiserie (bonbons, chocolat...).
Leur pouvoir antioxydant leur permet de conserver les aliments en évitant les moisissures.
(Ouis, 2015).

Dans I’industrie agroalimentaire, ’efficacité et le potentiel des huiles essentielles ont
été mis en évidence grace a leurs propriétés antibactériennes naturelles. Ces propriétés
peuvent étre utilisées dans la conservation des aliments, inhibant la croissance des bactéries
les huiles essentielles d’orange amere ont été étudiées comme désinfectant naturel dans la

transformation des Iégumes. (Fernandez_cabal et al., 2025).

Les propriétés antimicrobiennes de I’HE sont également remarquables, avec des effets
démontrés contre les souches Gram-négatives et Gram-positives et contre les bactéries
pathogenes opportunistes, qui jouent un réle crucial dans les infections d’origine alimentaire

ou les petites plaies cutanées. (Napoli et al., 2023).
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L’industrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser le gotit, aromatiser
Et colorer les aliments. Le secteur des boissons gazeuses s’avere un gros utilisateur d’huiles
essentielles. Elles sont utilisées comme agents naturels de conservation des aliments, ceciest
due a La présence de composés ayant des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes.

L’huile essentielle la plus utilisée dans le monde est celle de 1’orange. (Ouis, 2015).

2.2.  Cosmétologie et parfumerie

Les HE sont recherchées dans 1’industrie des parfums et des cosmétiques en raison de
leurs propriétés odoriférantes. L’industrie de la parfumerie consomme d’importants tonnages
d’essences (60%). Les HE sont aussi consommées en cosmétologie pour parfumer les produits
cosmétiques : les dentifrices, les shampoings, les créemes solaires, les rouges a lévres, les
savons. Ces produits d’hygiéne, détergents et lessives par exemple, consomment eux aussi
beaucoup d’HE pour masquer les odeurs (souvent peu agréables) des produits purs. (Ouis,
2015).

Citrus aurantium constitue une matiére premiere précieuse en parfumerie en raison des
propriétés aromatiques de ses huiles essentielles, qui conferent aux parfums une note florale,
sucrée et complexe. Son huile est largement utilisée dans divers produits cosmétiques,
notamment les soins capillaires sans colorants, les soins cutanés sans ringage, les produits a
rincer, ainsi que les soins dilués pour le bain. Par ailleurs, 1’huile essentielle de C. aurantium
est considérée comme non irritante et non sensibilisante chez I’humain. (Fernandez _cabal et

al., 2025). Est utilisée dans le traitement des boutons et de I’acné (Anwar et al., 2016).

2.3.  Aromathérapie et pharmaceutique

Selon Ouis, (2015), L’aromathérapie est une forme de médecine alternative dans
laguelle les HE ont une grande importance car elles induisent de nombreux effets curatifs.
Ainsi elles s’utilisent de plus en plus dans diverses spécialités médicales telles que : la
podologie, I’acupuncture, la masso-kinésithérapie, 1’ostéopathie, la rhumatologie ainsi que

dans I’esthétique.

Les essences issues des plantes sont utilisées en grande partie dans la préparation
d’infusion et sous la forme de préparations galéniques. Plus de 40% de médicaments sont a
base de composants actifs de plantes, par exemple gastralgine est un digestif antiacide. Elles

permettent par leurs propriétés aromatisantes de masquer 1’odeur désagréable de médicaments
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absorbés par voie orale. Aussi beaucoup de médicaments vendus en pharmacie sont a base

d’HE comme par exemple les collyres, les crémes, les élixirs.

e Propriétés neurologiques et psychologiques

L’huile essentielle de Citrus aurantium présente un large éventail d’effets sur le
systeme nerveux central. Elle agit comme un sédatif léger, hypnotique, apaisant, calmant et
relaxant moteur (Anwar et al., 2016). Elle est également reconnue comme un inducteur de
sommeil efficace (Carvalho_freitas et Costa, 2018), tout en exercant des effets anxiolytiques
et antidépresseurs notables (Dosoky et Setzer, 2018). Ces huiles ont démontré des propriétés
neuroprotectrices en inhibant les enzymes butyrylcholinestérase et acétylcholinestérase, toutes
deux importantes dans le traitement de la maladie d’Alzheimer, car leur inhibition peut

soutenir les fonctions cognitives des patients atteints ( Fernandez_Cabal et al., 2025).

Par ailleurs, 1’aromathérapic a base de Citrus aurantium semble efficace dans le
traitement des troubles du sommeil chez les femmes menopausées. En complément, les huiles

essentielles d’agrumes se sont révélées siires et efficaces pour traiter I’insomnie. (Agrwal et

al., 2022).

e Propriétés digestives

L’huile essentielle de Citrus aurantium a montré une efficacité notable dans le
traitement des troubles digestifs (Anwar et al., 2016), notamment par son action

gastroprotectrice et sa capacité a favoriser la cicatrisation des ulcéres. (Moraes et al., 2009).

e Propriétés analgésiques et antispasmodiques

L’huile essentielle de Citrus aurantium, également appelée huile de néroli, est utilisée
en aromathérapie pour ses propriétés sédatives, analgésiques, anti-inflammatoires et
antispasmodiques (Seyyed_Mansour et al., 2025). Elle agit comme agent anticonvulsivant et
antiépileptique (Carvalho_Freitas et Costa, 2016), offrant un soulagement efficace de la
douleur.(Dosoky et Setzer, 2018).
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Notre étude a été réalisée dans le laboratoire pédagogique du centre universitaire

Abd el Hafid Boussouf Mila et I’ Animalerie Ce travail est divisée en trois parties :

La premiére a consisté a extraire des huiles essentielles d'écorces d'orange amére par
la technique d'hydrodistillation de Clevenger. L'objectif était d'exploiter leurs nombreux
bienfaits. La deuxieme étude a porté sur l'utilisation des huiles essentielles d'orange amere
dans la production de produits cosmétiques, notamment de savons. Nous avons préparé un
savon solide a partir de ces huiles aromatiques Dans la troisieme étude, I'orange amere a été

utilisée pour produire des aliments naturels et sains.

1. Présentation de la zone de prélevements

Les oranges ameres ont été récoltées au de de la wilaya de Mila, a partir de décembre
2024. (Figure 11)

Figure 11: Carte de localisation de la wilaya de Mila. (Mezhoud et aI.,' 2023).

2. Matériels

2.1.  Matériel végétale

Le matériel d’étude est constitué de I’écorce de I’orange amere (Citrus aurantium L.)
Pour I’utilisation dans les produits cosmétique et pour le Coté alimentaires, nous avons utilisé

de la pulpe et du zeste d’orange.

Le Citrus aurantium est lavé a I’eau du robinet pour éliminer la poussicére et les

impuretés, puis séché avec du papier absorbant et rapé (écorce uniquement) (Figure 12).
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Figure 12: Fruits des oranges ameres, (Photo personnelle, 2025).

2.2.  Matériels biologiques

Dans Cette étude nous avons utilisé 12 lapins de déférente souche, dont les poids
Varient entre 375 g et 1. 46 kg. Les lapins ont été identifiés, et placés dans des cages, ils ont
Eté maintenus dans des conditions standard de température et d’humidité relative et de 12 h /
12 h de cycle lumiére / obscurité, et nourris avec un régime alimentaire standard en granulés
Et de I’eau Figure (13).

=

{ = SRS

Figure 13 : Matériel animale, (photo personnelle, 2025)

3. Methodes

3.1. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été extraites d'e | écorces d'orange amére fraiches par
hydrodistillation Clevenger au Laboratoire des Sciences Naturelles et des Matériaux du
Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf de Mila. Nous avons utilisé 100 g d'écorces
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d'orange amere fraiches (Figure 14), placées dans une bouteille en verre de 2 litres. La
bouteille a ensuite été remplie d'environ 500 ml d'eau distillée. Le mélange a été placé dans un
chauffe-ballon et porté a ébullition. La température a ensuite été réduite et maintenue pour
stabiliser I'extraction. La vapeur traverse la colonne de distillation puis se condense dans la
colonne de refroidissement. L'huile et I'eau obtenues sont recueillies sous forme de
gouttelettes dans une ampoule reliée au condenseur. L'extrait est constitué de deux couches :
la couche supérieure est I'huile essentielle et la couche inférieure est I'nydrolat . Le contenu

est séparé dans des tubes et des bouteilles en verre. Ce processus dure environ 3 h.
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Figure 14: Appareil de distillation hydrique de type Clevenger, (Photo personnelle, 2025).

Ensuite en a calculé le rendement des huiles essentielles qui est le rapport entre la
masse d’huile essentielle extraite et la masse de maticre végétale utilisée. Le rendement

d’huile extraite a ét¢ calculé selon 1’équation suivante

Avec :

P1 : Poids de I’huile en g.

P2 : poids de plante en g.

RHE : Rendement de I’huile essentielle en pourcentage.

Donc :

RHE (%) = poids de 'HE - poids de la plante x 100

R% = P 100
°~ P2
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Les HE se présentent et se conservent dans des flacons de verre fumé, fermés par un
Bouchon bien hermétique, ce qui les préserve de la lumiére et de I’air, et conservé dans Place

opaque a température de 4 a 5°C, pour éviter la dégradation d’huile essentielle.

Figure 15 : Huiles essentielles extraites, (Photo personnelle, 2025).
3.2.  Caractérisation des huiles essentielles

L’utilisation croissante des huiles essentielles dans des domaines variés tels que la

pharmacie, la cosmétique et la parfumerie rend indispensable I’évaluation de leur qualité.

La caractérisation d’une huile essentielle repose principalement sur deux volets

essentiels :

e [’analyse de ses propriétés organoleptiques, incluant : ’aspect, la couleur et ’odeur ;
e La détermination de ses parametres physico-chimiques, tels que : la densité, ’indice
de réfraction et I’indice d’acide.

3.2.1. Caractéristiques organoleptiques

e Aspect ou I’état : L’état de I’huile essentielle dépend de sa composition chimique.
Elle peut apparaitre sous forme liquide, solide ou semi-solide, selon la nature des
constituants extraits de la plante. Cet aspect est facilement observable a I’ceil nu.

e L’odeur : L’odorat est un sens chimique particulierement sensible. Les parfumeurs,
grace a leur expertise, sont capables d’identifier et de classer avec précision diverses
substances odorantes. Ils peuvent percevoir certaines molécules naturelles a des

concentrations aussi faibles que dix millioniémes de gramme par litre d’air.
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e La couleur : de I’huile essentielle dépend des produits qui constituent 1’extrait. Cette
Caractéristique est vérifiable a 1’ceil nu.

e Saveur : La saveur des huiles essentielles est généralement intense et concentrée. Elle
dépend de leur composition chimique et peut étre douce, amere, épicée ou citronnée

selon I’origine végétale de 1’huile.
3.2.2. Caractéristiques physico-chimiques

Les huiles essentielles sont caractérisées par leurs propriétés physiques par exemple (densité,
PH, indice de réfraction, etc.) et par leurs propriétés chimiques (indice d’acide, indice

de saponification, L’indice de peroxyde, etc.).
e e<Détermination de la solubilité de I'huile essentielle dans 1'eau

Quelques gouttes d’huile ont été versées dans un tube a essai contenant une petite quantité
d’eau, puis le mélange a été agité doucement a I’aide d’une tige. Deux couches distinctes sont

apparues, ce qui indique que I’huile est insoluble dans 1’eau. (Saad, 2015).
e Détermination de I’indice de saponification de I’huile essentielle

Dans ce travail, la valeur de I’indice de saponification a également été déterminée. Cet
indice représente la quantit¢ d’hydroxyde de potassium, exprimée en milligrammes,
nécessaire pour saponifier 1 gramme d’huile. A cet effet, 2,5 g d’huile ont été pesés dans un
bécher, puis 12,5 ml de solution de KOH a 0,5 M y ont été ajoutés. Le mélange a été chauffé
et agité a I’aide d’un agitateur magnétique chauffant pendant 30 minutes. Ensuite, trois
gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées, ce qui a donné au mélange une couleur rose
fonce. Ce dernier a ensuite été titré avec une solution de HCl a 0,5 M jusqu’a disparition de la
coloration. La méme procédure a été répétée sans 1’huile pour obtenir un blanc, permettant
ainsi de déterminer le volume de titrage. L’indice de saponification a ensuite été calculé a

I’aide de 1’équation appropriée. (Saad, 2015).

Indice de saponification = (t2 — t1) x28,1+ p
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- =

t1 = la valeur du titre du blan

t2 = la valeur du titre d’echantillo.

P = poids de I’echantion

o Détermination de la gravité spécifique de I'huile :

Une bouteille propre et seche a d'abord été pesée a l'aide d'une balance. Ensuite, elle a
été remplie d'eau distillée puis pesée de nouveau. Aprés avoir vidé la bouteille, le méme
volume d'huile y a été versé et la bouteille a été a nouveau pesée. La densité spécifique (ou
gravité spécifique) a été calculée en divisant le poids de I'huile par celui de I'eau, comme

indiqué dans I'équation (Saad, 2015).

poids d'un volume particulier d’ huile extraits
poids d'un volume égal d’'eau

La gravité spécifique de l'huile =

3.3.  Préparation de nos produits cosmétiques

Principe : la saponification a froid consiste a mélanger les huiles et la soude sans apport

d’énergie
3.3.1. Préparation d’un savon solide
La préparation du savon nécessite les composants suivants

Tableau 02 : Composants des savons

Phase huileuse et additive Phase aqueuse
Huile essentielle d’orage amere. | Hydrolat d’orage amére.

Huile d’olive. NaoH

Huile de noix de coco

Huile de ricin.

Beurre de Karité
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3.3.1.1.  Etapes de préparation d’un savon solide
e Préparation de la solution de potasse

Pesez I'eau distillée, puis I'nydroxyde de sodium. Versez I'hydroxyde de sodium dans I'eau

distillée et remuez doucement jusqu'a dissolution compléte et baisse de tempeérature.
e Préparation du mélange d’huile

Dans un bécher en verre, faire fondre la quantité nécessaire de beurre de karité. A 1’aide
d’une balance, peser les huiles (olive, coco et ricin) et les verser dans un bécher en verre.

Ajouter le beurre de karité fondu et mélanger.

Mélanger a I’aide d’un mixeur et assurer I’apparition de la trace

— au mixeur pendant 15 minutes jusqu'a obtention de la trace.
— Divisez le mélange en deux moitiés. Laissez la premiére moitié telle quelle et ajoutez

de la poudre d'écorce d'orange amere a la seconde moitié pour lui donner un aspect
différent.

Conditionnements

Apres la période de séchage initiale, on le démoule et on le laisse reposer 4 a 5 semaines

en remuant jusqu’a ce que le savon soit prét a étre utilisé.
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L S
Huiles usagées Meélanger a 1’aide
d’un mixeur

Un moule pour
solidification

Figure 16: Préparation d’un savon solide (Photo personnelle, 2025).

3.3.1.2.  Les caractéristiques physico-chimiques
e Détermination du pH de savon
Principe

Le principe de préoccupation actuelle concernant le savon est lié a son pH, qui mesure
la Concentration d’ions H+ dans une solution aqueuse et permet d’évaluer son niveau
d’acidité Ou de basicité, sur une échelle de 0 a 14. La peau humaine ayant un pH moyen de
5,5, qui est légérement acide, la plupart des savons sont fabriqués avec un pH basique,

supérieur a 7. (Saadoudi et al., 2022).
Mode opératoire

Le pH a été mesuré avec un pH-métre aprés dissolution de 0,5 g de savon dans 150 ml D’eau

distillée, agitation avec un agitateur pendant 2 minutes (Bennama, 2016 ; Hassi, 2017).
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e Détermination du pouvoir moussant (ISO 696, 1975)
Principe

Le pouvoir moussant est mesuré en termes de quantité de mousse produite dans des
Conditions expérimentales spécifiques, tandis que la variation du volume de mousse est

Enregistrée au cours des cing premieres minutes suivant sa formation.
Mode opératoire

Le protocole opératoire consiste a placer une quantité de lessive dans un tube, puis a 'y
Ajouter de I’eau distillée avant de bien agiter le mélange, ce qui entraine la formation de

Mousse.
e Détermination de I’odeur du savon

L’odeur du savon constitue une caractéristique sensorielle essentielle influengant
I’acceptabilit¢ du produit par les consommateurs. Elle résulte principalement de 1’ajout
d’huiles essentielles, de fragrances synthétiques ou de composés aromatiques naturels. La
stabilité et I’intensité de I’odeur peuvent étre affectées par le procédé de saponification, la
température, le pH du produit fini, ainsi que par le vieillissement du savon. L’évaluation
olfactive permet de juger de la qualité et de la constance de I’odeur selon des criteres

organoleptiques (Khellaf. et al., 2021).

3.4. Préparation de confiture a base de bigaradier

3.4.1. Préparation de la confiture d'orange amére avec écorce

Nous commencons par laver soigneusement les fruits de Citrus aurantium. Seul
I’épicarpe (la partie colorée de I’écorce) est rapé, puis le fruit est coupé pour retirer le

mésocarpe. Toutes les graines sont extraites et mises de coté.

Dans une casserole, nous plagons la pulpe et les écorces, que nous recouvrons d’eau
équivalente a deux fois leur poids. Les graines sont enfermées dans une gaze médicale stérile :
elles joueront le role de pectine naturelle en facilitant la gélification. Nous les immergeons

avec les autres ingrédients et laissons reposer le tout pendant 24 heures.

39



Chapitre 01 Matériels et méthodes

Apres ce temps de macération, nous portons le mélange a ébullition jusqu’a réduction
d’un tiers de son volume. Ensuite, nous ajoutons le sucre préalablement pesé, ainsi qu’un peu

de jus de citron. La cuisson se poursuit encore une vingtaine de minutes.

La confiture est alors préte : il ne reste plus qu’a la verser dans des pots stérilisés et a

la laisser refroidir lentement.

Citrus aurantium Pése le sucre roux
avec écorce

Stérilisation des
bocaux

Figure 17: Préparation de confiture d’orange amére avec écorce, (photo personnelle, 2025).

3.4.2. Préparation de la confiture d'orange amére sans écorce

Commencez par bien laver les oranges afin d’¢éliminer toute trace de salet¢ ou de

pesticide. Retirez ensuite 1’écorce des oranges ameres ainsi que la peau blanche (mésocarpe).

Faites tremper les clous de girofle dans de I’eau froide pendant plusieurs heures, en
renouvelant 1’eau régulierement pour atténuer leur améretume. Une fois bien imbibés, retirez

les graines, jetez la fine peau, puis découpez la pulpe en fines tranches.
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Ajoutez ensuite le sucre roux, apres l’avoir soigneusement pesé, puis placez le
mélange au réfrigérateur pendant quelques heures. Ce temps de repos permet d’équilibrer les

saveurs et de réduire davantage I’ameéretume.

Enfin, portez le tout a ébullition, puis réduisez le feu et laissez mijoter pendant 45
minutes a une heure, jusqu’a ce que la préparation épaississe. Ajoutez un peu de jus de citron
avant la fin de la cuisson, et versez la confiture dans des pots stérilises et fermez-les

hermétiquement. Conserver au réfrigérateur ou dans un endroit frais et sombre.

Peéese le sucre roux

Citrus aurantium sans
écorce

Confiture de Citrus
aurantium sans
écorce

Cuisson du mélange

Figure 18: Préparation de confiture d’orange amere sans écorce, (photo personnelle, 2025).
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3.5. Evaluation de ’activité anti diabétique de la confiture de Citrus aurantium
in vivo

Glycémie A court durée

Les lapins sont mis a jeun pendant 12 heures avant les experiences. Les substances
sont administrées par voie oral. La mesure de la glycémie est effectuée au niveau de I’oreille
des lapins. Les lapins sont piqués a I’aide d’une fine aiguille, une goutte de sang est réecupéree
puis déposée sur une bandelette pour lecture de la glycémie a 1’aide d’un glucométre de

marque kit check les étapes suivies sont illustrée dans la Figure 19.

Pesage des lapins Préparation de glucose Mesuré la glycémie des lapins

Avant le gavage

Hypoglycémie Normoglycémie
Gavage de glucose Gavage de
Puis I’extrait Pextrait

Mesurés la glycémie des lapins avant
le gavage et chague 30 min pendant
1h et 30 min

Figure 19: Représentation schématique des étapes réalisées dans 1’activité hypoglycémiante et
normoglycémie. (Photo personnelle, 2025)

3.5.1. Effet dose- réponce de confiture de bigaradier sur la glycémie

des lapins normoglycémique.

Pour cette étude, 12 lapins sont utilisés, ils sont repartis en 4 lots de 3 lapins montrés sur
(Figure 20)

» Lot 1: Lapins controles négative recevant de 1’eau distillée.

» Lot 2 : Lapins recevant 100mg/kg de confiture de Citrus aurantium avec écorce.
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» Lot 3 : Lapins recevant 100 mg/kg de confiture de Citrus aurantium sans écorce.

» Lot 4 : Lapins controles positive recevant le glucophage 100mg/Kg.

12 lapins

9 lapins traités

3 lapins de
témoins

. 3 lapins
2 l-a!)ms traités par
traites par confiture de
Glucophage Citris
100 mg aurantium
avec écorce

—

100 mg

) N

3 lapins
traités par
confiture
de Citrus
aurantium
sans écorce
100 mg

_ Y,

Figure 20 : Répartition des lapins selon les extraits utilisés pour 1’activité normoglycémie.

3.5.2. Effet dose-réponse de confiture de Citrus aurantium L. lors du test de tolérance

au glucose mesure de la glycémie chez les lapins prétraités.

L’hyperglycémie est provoquée par I’administration par voie orale de glucose aux lapins a

la dose de 4g / kg de poids de poids corporel. Pour cette étude, 12 lapins sont repartis en 4 lots

de 3 lapins représentés dans la Figure 21.
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12 lapins

9 lapins traités

3 lapins de
témoins

&

D )
3 lapins 3 lapins 3 lapins
traités par traités par traités par
Glucophage confiture de confiture
100 mg + Citrus de Citrus
glucose aurantium aurantium

) avec écorce sans écorce
100 mg + 100 mg +
glucose glucose
\ y € J

Figure 21: Répartition des lapins selons les extraits utilisés pour I’activité hypoglycémiante.

4.

>

Lot 1: Lapins contrbles négative recevant de 4g/kg de glucose et 30 minutes apres
I’eau distillée.

Lot 2: Lapins recevant 4g/kg de glucose, puis 100 mg/kg de confiture de Citrus
aurantium avec écorce 30 min apres.

Lot 3: Lapins recevant 4g/kg de glucose, puis 100 mg/kg de confiture de Citrus
aurantium sans ecorce 30 min apres.

Lot 4 : Lapins contr6le positive recevant le 4g/kg de glucose puits le Glucophage 100

mg/kg, 30 minutes apres.

Analyse statistique

Les résultats présentés sous forme des diagrammes ou des tableaux, ces derniers ont
réalisé par le logiciel Excel 2019.
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Résultats et discussions

1. Essai de fabrication des produits cosmétiques bio naturel
1.1.  Huiles Essentielles

1.1.1. Résultat et discussions d’Extraction et rendement en Huiles Essentielles
e Hydrodistillation type Clevenger
On’a obtenus 250 ml d’HE de Citrus aurantium.

L’extraction d’HE d’orange ameére fraiche (100 g) par hydrodistillation type Clevenger

révele a une valeur du rendement de 1’ordre de : 1,05 %.

Les rendements peuvent s'expliquer par I’influence de plusieurs facteurs tels que : les
méthodes d'extraction et les solvants utilisés, ainsi que par des facteurs. Génétiques,

climatiques et pédologiques dans la région de récolte (Lagha-benamrouche et al., 2017).
1.1.2. Résultats et discussions des caractérisation des huiles essentielles

Les parametres physico-chimiques et organoleptiques constituent un moyen de

vérification et de contrdle de la qualité de I’HE.

e Caractéristique organoleptique

Les parametres organoleptiques de nos huiles essentielle aspect, couleur, odeur sont

résumé dans le tableau suivant :

Tableau 03 : caractéristique organoleptique des huiles essentielles extraits

Paramétres Couleur Odeur Aspect
Orange amére fraiche Jaune pale Caractéristique fraiche, Liquide visqueux
citronné

Il convient de noter que notre huile essentielle posséde des propriétés sensorielles et
que ses caractéristiques correspondent a celles définies par les normes internationales et sont

comparables (Annexe 01).
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e Propriétés physico-chimiques

Tableau 04 : propriétés physico-chimique des huiles essentielles extraits

pH La gravité spécifiques L’indice de saponification

7.3 0,843 28,1

e Solubilité des huiles essentielles dans I’eau

La solubilité des huiles essentielles dans I'eau est faible, car elles forment une couche liquide

flottant a la surface de I'eau en raison de leur densité inférieure. Figure 22.

Figure 22: Solubilité des huiles essentielles de Citrus aurantium dans I’eau. (Photo
personnelle, 2025).

Les huiles essentielles extraites de 1’orange ameére par la technique de distillation
Clevenger ont un pH a 7.3 ce qui indique que I’huile essentielle d’orange ameére est de nature

basique.

L’oranger amere n’est pas comestible en raison de son ameéretume et de sa faible
acidité ; il est principalement utilisé pour la fabrication de confitures ou I’extraction des huiles
essentielles.(Kimball, 1999). Ces résultats ont montré que nos huiles sont conformes avec
ceux de la norme AFNOR ISO 3140. Association Francaise de Normalisation et Organisation

du Systeme Francais.

47



Résultats et discussions

2. Préparation des produits cosmétiques a base des Huiles essentielles de
Citrus aurantium

2.1.  Savon Bio
2.1.1. Résultats des caractéristiques de savon solide du Citrus aurantium

Tableau 05 : Mesure du pH et du hauteur de moisse du savon solide a I’orange amere

pH Hauteur de Mousse
8,7 3cm

Figure 23 : savon solide. (Photo personnelle, 2025).

2.1.2. Discussion

Aprés la phase initiale de séchage (24H a 36H), le savon prend une consistance semi-
solide. Ensuite, il est laissé a sécher pendant 4 semaines avant d'étre utilisé sous forme de
savon fini (Ahmed, 2020).

La mesure du pH du savon préparé a base d’huile essentielle de Citrus aurantium a
donné une valeur de 8,7, ce qui le place dans I’intervalle standard recommandé pour les
savons solides (entre 7 et 10), comme indiqué par (Hotantai 1999). Bien que cette valeur soit
légeérement basique, elle reste compatible avec 1’'usage cutané, surtout en présence d’huiles

douces et d’un pourcentage adapté de surgras.

Un pH supérieur a 7,8 est typique des savons artisanaux obtenus par saponification a
froid, et contribue a la stabilité des émulsions lors de I’utilisation (Hotantai, 1999). De

plus,(Baranda et al. 2002) ont rapporté un pH de 8,9 pour le savon commercial « Zest Citrus
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Sport », sans effet irritant notable chez les utilisateurs, ce qui suggere qu’un savon faiblement

alcalin peut rester bien toléré dans le cadre d’un usage quotidien.

La hauteur de mousse obtenue pour le savon préparé a base d’huile essentielle de
Citrus aurantium est de 3 cm, mesurée selon une méthode adaptée du test de Ross-Miles.
Cette valeur indique une bonne capacité moussante, typique des savons solides enrichis en

agents tensioactifs naturels comme 1’huile de coco.

Selon une étude menée par (Teshome et al., 2019), la hauteur de mousse observée
dans les savons formulés avec de I’huile de coco variait entre 2,8 et 3,5 cm, en fonction des
proportions d’huiles végétales utilisées. Ainsi «notre résultat de 3 cm s’inscrit pleinement dans
la plage attendue pour un savon artisanal performant. Cette performance est attribuée a la
combinaison d’huiles utilisées (coco, ricin, beurre de karité¢) qui favorisent a la fois

I’abondance et la stabilité de la mousse, sans recours a des additifs synthétiques.

Le savon préparé a base d’huile essentielle de Citrus aurantium dégage une odeur
fraiche et citronnée, caractéristique de cette huile. Grace a la saponification a froid, les
composés aromatiques comme le limonéne ont été bien conservés. Ce parfum naturel et 1éger
est apprécié et convient a une utilisation cosmétique. Ces résultats sont en accord avec les
observations rapportées par (Cerdagne, 2004). L’odeur fraiche et agréable du savon est
directement liée a la composition de I’huile essentielle de Citrus aurantium, riche en
limonéne, principal composé responsable des notes citronnées caractéristiques. On y retrouve
¢galement des traces de linalol et de géraniol, qui apportent des nuances florales et douces.
Cette synergie de composés volatils explique la senteur naturelle et vivifiante percue dans le
produit fini (Ben Jemaa et al., 2021).

Par ailleurs, I’huile essentielle de C. aurantium est considérée comme non irritante et
non sensibilisante chez ’humain. (Fernandez _cabal et al., 2025).Est utilisée dans le
traitement des boutons et de I’acné (Anwar et al., 2016). Ce qui donne une importance a nos

prduits.

2.1.3. Propriétés et bienfait du savon bio d’huile de citrus aurantium

- Parfum floral et sucré naturel : issu des composés aromatiques de I’huile essentielle
tels que le linalol et I’acétate de terpinyle, apportant une odeur agréable au savon (Al

Hawary et al., 2024 ; Ouis, 2015).
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Bonne tolérance cutanée: I’huile est considérée comme non irritante et non
sensibilisante, ce qui rend le savon adapté aux peaux sensibles (Fernandez-Cabal et
al., 2025).

Effet purifiant et équilibrant : le savon peut participer a réguler le sébum et purifier la
peau, grace a I’activité antibactérienne de certains composants (Anwar et al., 2016).
Usage cosmétique polyvalent: 1’huile est utilisée dans divers soins (produits
capillaires, crémes, bains), ce qui soutient 1’intérét d’un savon enrichi (Fernandez-
Cabal et al., 2025).

Composes actifs partiellement conservés : bien que la saponification puisse réduire
leur activité, certains constituants (comme [’eucalyptol) peuvent persister dans le
savon fini (Al Hawary et al., 2024).

Intégration dans des produits d’hygiéne : les huiles essentielles sont largement
utilisées dans les savons et détergents pour leurs effets désodorisants et sensoriels
(Maksoud et al., 2021 ; Ouis, 2015).

. Essai de fabrication des produits alimentaires bio naturel

Figure 24: confiture light ou hypoglycémiante. (Photo personnelle, 2025).
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3.1.  Teste le pouvoir hypoglycémiante in vivo des confitures light ou
hypoglycémiantes
3.1.1. Evaluation de I’activité hypoglycémiante in vivo des confitures de Citrus

aurantium avec et sans écorces.

3.1.1.1.  Résultats du normoglycémie.

La Figure 25 montre 1’évolution de la glycémie dans les groupes de lapins
normoglycémiques traités avec le Glucophage et avec 1’administration de 100 mg/kg PC des
confitures avec et sans écorce comparativement aux valeurs observées chez les lapins
normoglycémiques traités avec ’eau distillée. Les résultats ont indiqué que la glycémie des
lapins normoglycémiques traits avec le Glucophage et avec les confitures baisse
progressivement respectivement de de 1,24 mg/dL a 1,2 mg/dL pour le Glucophage a 100
mg/kg de poids corporel, et de 1,2 mg/dL a 0,96 mg/dL et de 1,25 mg/dL a 0,96 mg/dL
respectivement pour la confiture d’orange amere avec et sans écorces a la dose de 100 mg/kg

de poids corporel. C’est apres 60 minutes de traitement.

Lorsqu’il faut attendre 90 minutes, jusqu’a la fin de la période de traitement, le

traitement au glucose commence a revenir a la normale.

Normoglycémie des confitures

glycimie

o
g

Figure 25 : Evaluation de I’activité antidiabétique de la confiture préparée a base de Citrus
aurantium (orange amere) sur la normoglycémie chez les lapins.
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3.1.1.2.  Résultats de ’hypoglycémie

Figure 26 indique I’effet du Glucophage et avec les confitures avec et sans écorce sur
I’hyperglycémie induite par la surcharge du glucose chez les lapins. D’une manicre générale,
un pic hyperglycémique a été observé dans I’ensemble des lots traités avec le glucose au
temps 30 min.

Les confitures a la concentration de 100 mg/kg. PC ont entrainé un effet
hypoglycémiant significatif aprés son administration jusqu’au temps 60min comparativement
aux valeurs observées chez les témoins.

Les résultats ont montré que la confiture d’orange ameére avec et sans écorces, a une
concentration de 100 mg/kg PC, a conduit a une diminution progressive de 1’¢lévation de la

glycémie de 1,68 mg/dL a 1,1 mg/dL et de 1,63 mg/dL a .1,12 mg/dL respectivement.

Quant au Glucophage a une concentration de 100 mg/kg PC , il a entrainé une diminution de

la glycémie de 1,50 mg/dL a 0,70 mg/dL.

Apres 90 minute, une augmentation de la glycémie a été signalé apreés presque dans tous les

lots

Hypoglycémie des confitures

glycémie
X

Figure 26 : Evaluation de I’activité antidiabétique de la confiture préparée a base de Citrus
aurantium (orange ameére) sur I’hypoglycémie chez les lapins
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3-1-1-3 Discussions

Le bigaradier, aussi appelé oranger amere, est un arbre trés utile dans 1’alimentation et
la médecine traditionnelle. Son fruit, la bigarade, est utilisé pour préparer des confitures, des
marmelades et des sirops grace a sa saveur amere. En traitement, ses feuilles et ses fleurs sont
connues pour leurs effets calmants : elles aident a soulager le stress, I’anxiété et les troubles
du sommeil. L’huile essentielle extraite de la fleur, appelée néroli, est également utilisée en

aromathérapie.

Aprés 1’évaluation de I’activité antidiabétique de la confiture préparée a base de Citrus
aurantium (orange amere) sur la normoglycémie chez les lapins, on peut dire que Citrus
aurantium est un aliment fonctionnel a effet hypoglycémiant, Cette activité hypoglycémiante
semble étre liée a une stimulation de la sécrétion d’insuline par les cellules B des ilots de
langerhans, ce qui améliore le contrdle glycémique. Ces effets sont comparables a ceux
observés avec certaines molécules antidiabétiques telles que le tolbutamide, qui agit
¢galement en stimulant la libération d’insuline. Ainsi, Citrus aurantium pourrait agir par un
mécanisme similaire et représenter un agent naturel d’intérét dans la modulation de la

glycémie.(Sharma et al., 2008)

Le bigaradier est une plante tres utile qui contient des métabolites secondaires, comme
les huiles essentielles, les flavonoides et les alcaloides. Ces substances naturelles jouent un
réle important dans la santé. Parmi ces polyphénols Le naringénine, un polyphénol
naturellement présent dans les agrumes tels que Citrus aurantium, a démontré des propriétés
antidiabétiques significatives. Des recherches ont révélé que cette molécule améliore la
sensibilit¢ a 1’insuline, favorise 1’absorption du glucose par les cellules musculaires, et
module positivement plusieurs voies métaboliques impliquées dans I’homéostasie du glucose,
notamment la voie AMPK. De plus, la naringénine agit en réduisant le stress oxydatif et
I’inflammation, deux facteurs majeurs dans le développement de la résistance a 1’insuline et

du diabete de type 2 (Den Hartogh & Tsiani, 2019).

Par ailleurs, plusieurs travaux récents ont mis en évidence que les polyphénols
présents dans les agrumes, notamment ceux issus de Citrus aurantium, peuvent améliorer la
sensibilité a I’insuline et moduler favorablement le métabolisme du glucose. (Visvanathan et
Williamson 2023). Rapportent que ces composeés bioactifs influencent les voies métaboliques

hépatiques et réduisent la résistance a 1’insuline, contribuant ainsi @ un meilleur équilibre
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glycémique. De plus, la consommation prolongée de produits dérives des agrumes pourrait
exercer une action bénéfique durable sur I’homéostasie du glucose, suggérant un intérét

thérapeutique potentiel pour la prévention ou la gestion du diabete de type 2.

Parmi les flavonoides bioactifs présents dans Citrus aurantium, I’hespéridine et son
métabolite 1’hespéritine suscitent un intérét croissant pour leurs effets bénéfiques sur le
métabolisme glucidique. Des travaux récents indiquent que ces composés pourraient
contribuer a la régulation de la glycémie par plusieurs mécanismes complémentaires. 1ls
agiraient notamment en renforcant les défenses antioxydantes via 1’activation de la voie Nrf2
et en modulant les processus inflammatoires associés au stress metabolique. De plus,
I’hespéridine semble intervenir favorablement sur la sensibilit¢ a 1’insuline en influencant
I’expression génique liée au métabolisme cellulaire, ce qui en fait un candidat prometteur
dans la prévention et le soutien thérapeutique du diabete de type 2 (Mirzaei et al., 2023) Le
p-synéphrine, principal alcaloide présent dans Citrus aurantium, a démontré une
potentialisation de [’effet hypoglycémiant du gliclazide chez les modéles animaux.
L’administration répétée de p-synéphrine en combinaison avec le gliclazide a entrainé une
réduction plus marquee de la glycémie, sans altérer la pharmacocinétique du médicament, ce
qui suggere un effet synergique possible via une amélioration de la sécrétion d’insuline ou de

la sensibilité périphérique a celle-ci (Vatsavai et Kilari, 2017).

La pectine est I’un des composés actifs les plus importants présents dans les agrumes
tels que Citrus aurantium, et elle joue un réle majeur dans la régulation de la glycémie. Des
études récentes ont montré que la pectine peut moduler la digestion des amidons ainsi que les
réponses glycémiques, grace a plusieurs mécanismes : 1’augmentation de la viscosité du
contenu intestinal, DI’inhibition de [D’activit¢ de 1’amylase (enzyme responsable de la
dégradation des amidons), ainsi qu’un effet physiologique direct sur I’absorption du glucose
(Chen et al., 2024). Les recherches ont également révélé que la consommation réguliére et
prolongée de pectine ralentit la vidange gastrique et améliore la tolérance au glucose,
contribuant ainsi de manicre significative a la stabilisation de I’équilibre glycémique chez les

individus (Zhang et al., 2022).

En plus des composés déja évoqués, Citrus aurantium est également une excellente
source de vitamine C, un puissant antioxydant qui joue un role auxiliaire dans la gestion du
diabéte. Des méta-analyses ont montré que la consommation de vitamine C chez les patients
atteints de diabéte de type 2 entraine une diminution significative de I’HbAlc, de la glycémie
a jeun et des niveaux d’insuline plasmatique (Mohammadi et al., 2023). Cet effet est attribué
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a la réduction du stress oxydatif et a I’amélioration de la sensibilit¢ a I’insuline, deux
mécanismes clés dans le maintien de I’équilibre métabolique chez les diabétiques.

Figure 27 : produits finales (photo personnelle, 2025)
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L’intérét croissant pour les produits naturels dans les domaines cosmétique,
alimentaire et thérapeutique a incité les chercheurs a explorer de nouvelles sources végétales,
en particulier celles issues des plantes médicinales et aromatiques. Parmi elles, le Citrus
aurantium (ou bigaradier, orange amere) représente une ressource prometteuse grace a ses
nombreuses applications potentielles. Cette plante, traditionnellement utilisée pour ses vertus
médicinales et son ardme caractéristique, a été ici étudiée sous différents aspects : I’extraction
de son huile essentielle, sa transformation en produits cosmétiques (savon), et son intégration

dans une confiture a visée hypoglycémiante.

Le processus d’extraction de I’huile essentielle a été réalisé a partir des zestes frais
d’orange amere, en utilisant une méthode de distillation hydrodistillatoire type Clevenger, qui
est reconnue pour son efficacité dans ’extraction des huiles essentielles des agrumes. Le
rendement obtenu, 1,05 %, s’inscrit dans les marges rapportées dans la littérature scientifique
pour des méthodes similaires, bien que des variations puissent se produire en fonction de la
qualit¢é de la matiére premiére et des conditions d’extraction . Ce rendement montre
I’efficacité de la méthode employée et souligne la qualité de I’huile essentielle produite. En ce
qui concerne les propriétés organoleptiques de I’huile, celles-ci ont montré une odeur fraiche
et citronnée, une couleur jaune pale, ainsi qu’une texture visqueuse, caractéristiques qui
correspondent aux normes internationales et aux attentes des consommateurs dans le secteur

cosmétique.

Les analyses physico-chimiques ont révélé que I’huile essentielle posséde un pH
Iégérement basique, un indice de saponification de 28,1, et une densité de 0,843, des valeurs
qui témoignent de la pureté et de la qualité de I’huile, la rendant apte a étre utilisée dans la
formulation de produits cosmétiques, notamment des savons. Ces résultats sont en parfaite
adéquation avec les critéres requis par la norme et confirment que 1’huile essentielle de Citrus
aurantium est un produit viable pour les applications cosmétiques. A travers I’intégration de
cette huile dans la formulation de savons artisanaux, il a été possible de créer des produits qui
combinent a la fois des propriétés nettoyantes douces et des effets Aroma thérapeutiques,
offrant ainsi une alternative naturelle et respectueuse de 1’environnement aux cosmétiques

conventionnels souvent chargés d’agents chimiques irritants.

Dans un second volet de I’étude, la préparation d’une confiture & base de bigaradier a
été réalisée, en utilisant aussi bien les zestes que la pulpe du fruit. Cette confiture a ensuite été

testée pour son effet sur la régulation de la glycémie, ce qui constitue un aspect novateur de
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cette étude. Les essais ont été menés sur des lapins normoglycémiques, et les résultats ont
montré que la confiture, administrée a une dose de 100 mg/kg de poids corporel, entrainait
une réduction significative de la glycémie. Apres 60 minutes, la glycémie a diminue de
maniere progressive, de 1,25 mg/dL a 0,96 mg/dL, et cela a été comparé aux effets du
médicament Glucophage, qui a montré des résultats similaires. Ce phénomene peut étre
attribué aux composés antioxydants et polyphénoliques présents dans les zestes et la pulpe de
I’orange ameére, qui sont reconnus pour leurs effets bénéfiques sur la régulation du

métabolisme glucidique et la réduction de I’inflammation.

Ainsi, cette étude met en évidence non seulement 1’efficacité thérapeutique de I’orange
ameére dans la gestion de la glycémie, mais aussi son potentiel en tant que matiére premiere
pour la production de produits cosmétiques naturels. Le Citrus aurantium se révele ainsi étre
une ressource précieuse pour la fabrication de produits cosmétiques (savons, cremes, lotions)
et alimentaires fonctionnels. La valorisation compléte de la plante, a travers 1’utilisation de ses
différentes parties (zeste, pulpe, huiles essentielles), permet de créer des produits diversifiés et
écologiques, tout en répondant a la demande croissante des consommateurs pour des produits

naturels et efficaces.

En conclusion, ce travail constitue une étape préliminaire prometteuse vers une
exploitation intégrée du Citrus aurantium dans les domaines cosmétique et alimentaire. |l
ouvre la voie a une innovation respectueuse de la nature, tout en répondant aux attentes des
consommateurs soucieux de leur bien-étre et de leur santé. Ce projet démontre que le
bigaradier posseéde un potentiel considérable tant sur le plan économique qu’environnemental,
et offre de nombreuses possibilités pour le développement de produits naturels, thérapeutiques

et durables.
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This preview is downloaded from www.sis.se. Buy the entire standard via https://www.sis.se/std-907161

INTERNATIONAL STANDARD

ISO 9844:2006(E)

Oil of bitter orange (Citrus aurantium L.)

1 Scope

This International Standard specifies certain
characteristics of the oil of bitter orange (Citrus
aurantium L.), in order to facilitate assessment of its
quality.

2 Normative references

The following referenced documents are
indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the
referenced document (including any amendments)
applies.

ISO/TR 210, Essential oils — General rules for
packaging, conditioning and storage

ISO/TR 211, Essential oils — General rules for
labelling and marking of containers

ISO 212, Essential oils — Sampling

ISO 279, Essential oils — Determination of relative
density at 20 °C — Reference method

ISO 280, Essential
refractive index

oils — Determination of

ISO 592, Essential oils — Determination of optical
rotation

ISO 875, Essential oils — Evaluation of miscibility in
ethanol

ISO 4715, Essential oils — Quantitative evaluation
of residue on evaporation

ISO 11024-1, Essential oils — General guidance on
chromatographic profiles — Part 1: Preparation of
chromatographic  profiles for presentation in
standards

1ISO 11024-2, Essential oils — General guidance on
chromatographic profiles — Part 2: Utilization of
chromatographic profiles of samples of essential oils

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following
terms and definitions apply.

31

oil of bitter orange

essential oil obtained by expression, without heating,
by mechanical treatment, from the pericarp of the
fruit of Citrus aurantium L., of the Rutaceae family

NOTE For information on the CAS number, see
ISO/TR 21092.

4 Requirements
4.1 Appearance
Liquid.

4.2 Colour

Pale yellow to brownish green.

4.3 Odour

Characteristic of the outer part of bitter orange peel.

Figure annexe 01 Association Francaise de la Normalisation

75




Figure annexe 02 pH mettre
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