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La rhamnosidase alimentaire, plus précisément I’a-L-rhamnosidase, est utilisée pour réduire
I’'amertume des jus et ingrédients d’agrumes en hydrolysant la naringine, un flavonoide
glycosylé particuliérement associé au pamplemousse et a d’autres matrices riches en
composés amers. Son action enléve un résidu terminal de L-rhamnose et transforme la
naringine principalement en prunine ; une hydrolyse complete jusqu’a la naringénine
nécessite en plus une activité B-D-glucosidase, typique de certaines naringinases . Pour
Enzymes.bio, ce produit est fourni comme enzyme alimentaire disponible en ligne par unité

de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande .

Comprendre la rhamnosidase dans les applications d’agrumes

Une rhamnosidase est une glycosidase qui catalyse la rupture de liaisons glycosidiques impliquant le L-
rhamnose. Dans les agrumes, I'intérét technologique principal concerne les flavonoides
rhamnoglycosylés, notamment la naringine, dont la structure sucrée contribue a ses propriétés
sensorielles et a sa réactivité enzymatique. Les revues récentes sur les applications de I'a-L-

rhamnosidase soulignent son réle dans I'industrie alimentaire, la transformation des flavonoides, le

désamérisant des jus d’agrumes et la valorisation de coproduits végétaux 2],

La naringine est souvent décrite comme un marqueur important de 'amertume dans les jus de
pamplemousse et certains produits d’agrumes. Les techniques de réduction de 'amertume des jus
d’agrumes incluent des approches physiques, adsorptives, fermentaires et enzymatiques ; I'approche

enzymatique se distingue parce qu’elle vise la structure chimique du composé amer plutdt que de

seulement I'extraire ou le masquer I, Cette spécificité explique pourquoi les rhamnosidases et
naringinases sont étudiées pour des boissons ou le maintien du profil fruité, de la couleur et des

composés bioactifs reste important.
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Dans ce contexte, le terme « rhamnosidase alimentaire » doit étre compris comme une préparation
enzymatique destinée a des procédés alimentaires ou I'objectif est 'hydrolyse de substrats contenant
du rhamnose. Elle ne doit pas étre confondue avec un désamérisant universel : son domaine d’action

concerne surtout les glycosides accessibles a I'enzyme, et non I'’ensemble des molécules ameres

pouvant exister dans un jus ou un extrait d’agrumes 31,

Mécanisme : de la naringine a la prunine, puis éventuellement a la naringénine

La naringine est un flavanone glycoside. L'a-L-rhamnosidase hydrolyse le résidu L-rhamnose terminal
et convertit la naringine en prunine, avec libération de L-rhamnose. Cette étape est la base biochimique

du désamérisant enzymatique ciblant la naringine, car la structure glycosylée initiale est modifiée au

lieu d’étre simplement diluée ou masquée par formulation [,

La réaction peut étre représentée de maniére simplifiée :

Figure 1. a-L-Bf .= A|
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Naringine + eau —a-L-rhamnosidase-» prunine + L-rhamnose

Si une activité B-D-glucosidase est aussi présente, la prunine peut étre hydrolysée plus loin pour
former la naringénine et du glucose. C’est pourquoi la littérature distingue I'a-L-rhamnosidase, qui

effectue I'étape de dé-rhamnosylation, et la naringinase, souvent décrite comme un systéme

enzymatique comprenant une activité a-L-rhamnosidase et une activité p-D-glucosidase .

Prunine + eau —B-D-glucosidase» naringénine + glucose
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Cette distinction est importante pour les utilisateurs industriels. Une rhamnosidase ciblée peut étre
recherchée lorsque la priorité est la réduction de la naringine avec production de prunine ; une
naringinase compléete ou une combinaison d’activités peut étre pertinente lorsque I'objectif inclut la
production de naringénine. Les travaux sur des bioconversions de glycosides flavonoides issus de

déchets de transformation des agrumes montrent que le choix du systeme enzymatique influence

fortement les produits obtenus et la sélectivité de la transformation [/,

Rhamnosidase, naringinase et autres enzymes : comparaison technique
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La naringinase immobilisée est régulierement étudiée comme biocatalyseur pour le désamérisant des
jus d’agrumes, notamment parce que I'immobilisation peut faciliter la stabilité opérationnelle et la
réutilisation dans des systémes expérimentaux. Une revue récente présente cette approche comme une

voie plus respectueuse de I'environnement pour réduire 'amertume des jus, tout en soulignant que les

performances dépendent du support, de la source enzymatique et de la matrice traitée 1,
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Pourquoi I'amertume des agrumes est une cible industrielle importante

Les produits d’agrumes présentent une grande diversité de composés phénoliques, flavonoides,
pigments, acides organiques et composés volatils. Les écorces et coproduits de transformation sont

particulierement riches en molécules bioactives, ce qui en fait a la fois une ressource valorisable et une

matrice complexe a transformer (¢, Dans un jus, cette complexité se traduit par des équilibres
sensoriels délicats : acidité, douceur, aromes frais, notes zestées et amertume doivent rester

compatibles avec 'acceptabilité du produit fini.

L'amertume liée a la naringine peut devenir problématique dans les jus de pamplemousse, de pomelo,
de certains hybrides et dans des extraits concentrés issus d’écorces ou de fractions riches en
flavonoides. Les revues consacrées aux « ennemis » de la qualité des jus d’agrumes décrivent la

formation et la présence de composés amers comme un enjeu majeur, car ils peuvent limiter la

consommation ou nécessiter des opérations de correction technologique 31,

HMetz|2{H HXA q-L-Z = A|CHOFA| 7,

—

Figure 2. LI2IZI0| LR o 2 2Ha 3| 7
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Le désamérisant enzymatique présente un intérét particulier lorsqu’un transformateur souhaite
conserver une identité agrume nette sans recourir uniquement a I'ajout d’édulcorants, au mélange
avec des jus moins amers ou a des procédés d’adsorption pouvant retirer simultanément des

composés d’intérét. L'enzyme intervient au niveau moléculaire sur une liaison spécifique, ce qui permet

une stratégie plus ciblée que les approches globales de séparation [/,
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Applications alimentaires : jus, extraits et ingrédients d’agrumes

L'application la plus directe est le traitement de jus de pamplemousse ou de matrices similaires pour
réduire 'amertume de la naringine. Les études sur la naringinase immobilisée confirment que cette

famille d’enzymes est pertinente pour des jus d’agrumes, notamment lorsque 'activité reste compatible

avec I'acidité naturelle de ces produits [*I. L'objectif n’est pas d’éliminer toute complexité sensorielle,

mais de diminuer une amertume excessive qui perturbe I'équilibre organoleptique.

La rhamnosidase peut également servir dans la transformation d’extraits d’écorces ou de coproduits
d’agrumes. Les écorces contiennent des composés phénoliques et flavonoides a valeur potentielle pour

les ingrédients alimentaires, nutraceutiques ou fonctionnels ; des approches d’extraction plus vertes et

de bioconversion enzymatique sont étudiées pour mieux valoriser ces flux secondaires [®l. Dans ce
cadre, I'hydrolyse de glycosides peut modifier la solubilité, la perception sensorielle ou le profil de

composés disponibles pour une formulation.

Les flux secondaires de la transformation des agrumes intéressent aussi les procédés fermentaires.
Des travaux récents sur des oligosaccharides dérivés de pectine obtenus a partir de coproduits traités

enzymatiquement montrent que les side streams d’agrumes peuvent devenir des substrats ou

ingrédients fonctionnels apres transformation contrélée 1. La rhamnosidase n’est pas une enzyme
pectinolytique, mais elle s’inscrit dans cette logique plus large de valorisation enzymatique des

composés végétaux.

Dans les boissons fermentées ou aromatiques, I'a-L-rhamnosidase est également étudiée pour la
libération de molécules aromatiques liées a des sucres. Une a-L-rhamnosidase décrite comme ayant un
potentiel pour I'industrie des jus d’agrumes et la vinification illustre cet intérét : les glycosides non
volatils peuvent agir comme réservoirs d’arémes, et leur hydrolyse sélective peut contribuer au profil

aromatique final 91,
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Données de recherche disponibles sur I’a-L-rhamnosidase

Les travaux de purification et caractérisation d’a-L-rhamnosidase a partir de micro-organismes
montrent que ces enzymes varient fortement selon leur origine, leur stabilité et leur spécificité de
substrat. Une étude sur une a-L-rhamnosidase de Bacillus amyloliquefaciens D1 illustre I'effort de

recherche visant a comprendre les propriétés biochimiques de ces enzymes pour des applications en

biotransformation 1, Cette diversité enzymatique est une force, mais elle implique que deux
préparations désignées sous le méme nom générique ne se comportent pas nécessairement de fagon

identique.

Des travaux sur I'a-L-rhamnosidase recombinante de Clostridium stercorarium ont directement porté
sur I'hydrolyse de la naringine d’écorce d’agrumes. Ce type d’étude confirme que les matrices issues

des agrumes ne sont pas seulement des modeles analytiques : elles sont des substrats réels ou

'enzyme doit agir au milieu d’autres flavonoides, sucres, acides et composés phénoliques . La
performance observée dans une solution de substrat pur peut donc différer de celle obtenue dans un

jus ou un extrait plus complexe.

La recherche porte aussi sur I'amélioration de la stabilité. Une a-L-rhamnosidase mutante a été

développée avec une thermostabilité améliorée et une efficacité accrue pour le désamérisant du jus

d’orange [*?], Ce type de résultat ne signifie pas que toute rhamnosidase fonctionne dans les mémes
conditions thermiques, mais il montre clairement I'intérét industriel d’enzymes capables de résister a

des étapes de procédé plus exigeantes.
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Les revues générales sur les enzymes alimentaires rappellent que les enzymes permettent

d’augmenter la sélectivité des transformations, de réduire certaines contraintes de procédé et

d’améliorer la durabilité des opérations lorsqu’elles remplacent des traitements moins ciblés [71. Pour
la rhamnosidase, cet avantage se manifeste par ’hydrolyse de glycosides précis plutdét que par une

modification globale de la matrice.

Parameétres de procédé qui influencent le résultat

L'efficacité d’'une rhamnosidase dépend d’abord de la matrice. Un jus clarifié, un concentré ré-dilué,
une purée, un extrait d’écorce ou un flux secondaire de transformation n’offrent pas la méme
accessibilité au substrat. Les composés phénoliques des écorces d’agrumes sont abondants et variés,

ce qui peut favoriser des biotransformations intéressantes mais aussi compliquer la prédiction du

comportement enzymatique [°1,

Figure 4. 2 = A|C}O}X]
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Le pH joue un réle central, car les jus d’agrumes sont naturellement acides. Les enzymes étudiées pour
les applications en jus doivent donc conserver une activité suffisante dans cette zone acide, faute de
quoi le procédé nécessiterait des ajustements incompatibles avec la qualité sensorielle ou la stabilité du

produit. Les travaux sur la naringinase immobilisée pour désamérisation soulignent précisément

l'intérét de systémes enzymatiques adaptés aux conditions des jus [,

La température influence a la fois la vitesse d’hydrolyse et la stabilité de I'enzyme. Une température
plus élevée peut accélérer certaines réactions enzymatiques jusqu’a une limite au-dela de laquelle la

structure protéique se déstabilise. Les études sur des mutants plus thermostables confirment que la
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robustesse thermique est une priorité de recherche pour intégrer plus facilement I'a-L-rhamnosidase

dans des séquences de transformation de jus 121,

Le temps de contact dépend du niveau initial de naringine, de I'activité effective de la préparation, de la
disponibilité du substrat et du résultat sensoriel recherché. Dans une perspective industrielle, il est
plus pertinent de raisonner en réduction mesurable de la naringine et en perception finale qu’en
temps universel applicable a toutes les matrices. Les revues sur les enzymes immobilisées rappellent

que la cinétique observée est fortement liée au systeme enzyme-support-substrat et ne peut pas étre

généralisée sans adaptation [*3,

La composition du jus influence aussi la transformation. Sucres, acides organiques, solides solubles,
pectines résiduelles, polyphénols et composés volatils peuvent modifier la diffusion, 'accessibilité du
substrat ou la stabilité de I'’enzyme. Les études sur les fruits entiers de Citrus reticulata soumis a
hydrolyse enzymatique et fermentation montrent que les traitements enzymatiques peuvent modifier
simultanément les propriétés nutritionnelles, aromatiques et phytochimiques d’'une matrice d’agrumes

[14]

Enzymes libres et enzymes immobilisées : ce que disent les travaux

Les enzymes libres sont simples a intégrer dans une matrice liquide : elles sont dispersées dans le jus
ou l'extrait et agissent pendant le temps de contact défini par le procédé. Cette approche convient aux
traitements en lot, mais I'enzyme n’est généralement pas récupérée comme un biocatalyseur

réutilisable. Elle s’inscrit dans les pratiques courantes d’enzymologie alimentaire ou I'enzyme agit

comme auxiliaire de transformation selon le cadre réglementaire applicable [*],
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Les enzymes immobilisées, au contraire, sont fixées sur un support. L'objectif est souvent d’améliorer
la stabilité, de faciliter la séparation du biocatalyseur et de permettre des traitements répétés ou
continus. Les revues sur I'immobilisation enzymatique dans I'industrie alimentaire décrivent plusieurs

familles de supports et d’approches, avec des bénéfices possibles en stabilité et en contrdle de

procédé, mais aussi des contraintes de diffusion, de cofit et de validation selon I'application [*¢],

Pour la naringinase et la rhamnosidase, I'immobilisation est étudiée comme une voie prometteuse pour
le désamérisant des agrumes. La revue de 2024 sur la naringinase immobilisée met en avant son

potentiel comme biocatalyseur adapté a une approche plus durable, tout en soulignant que les
résultats dépendent fortement du type d’'immobilisation et des conditions expérimentales [I. Ces

données sont utiles pour comprendre les tendances technologiques, mais elles ne doivent pas étre

interprétées comme une promesse uniforme pour toutes les préparations commerciales.
Effets sur les flavonoides et intérét des produits d’hydrolyse

L'hydrolyse de la naringine ne fait pas disparaitre la matiere flavonoide : elle la transforme. La prunine
et la naringénine appartiennent a des formes moins glycosylées de flavonoides, dont les propriétés
physicochimiques et biologiques peuvent différer de celles du composé initial. Les travaux sur la
bioconversion de glycosides flavonoides issus de déchets d’agrumes montrent que ces transformations

enzymatiques sont étudiées pour produire des molécules de plus grande valeur a partir de coproduits

de transformation [*],
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Les composés phénoliques des écorces d’agrumes sont étudiés pour leur bioactivité et leur potentiel
d’utilisation. Une revue récente sur la récupération, la bioactivité et I'utilisation de ces composés

souligne l'intérét d’extraire et de transformer les phénoliques d’écorces plutot que de les considérer

uniquement comme des déchets [°l. La rhamnosidase peut contribuer a cette valorisation lorsqu’un

flavonoide rhamnosylé est le substrat pertinent.

Il convient toutefois de rester précis : produire de la naringénine a partir de naringine n’est pas I'effet
automatique d’'une rhamnosidase seule. L'étape naringine-vers-prunine reléve de I'a-L-rhamnosidase ;
I'étape prunine-vers-naringénine dépend d’une activité 3-D-glucosidase. Cette distinction est 'une des

raisons pour lesquelles la naringinase, en tant que systeme bifonctionnel, occupe une place importante

dans les publications sur la désamérisation et la biotransformation des flavonoides .

Flgure6 HEF S8 L AICOMN = f WEE2 A I AR RiE s
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Limites techniques : ce que la rhamnosidase ne fait pas

La rhamnosidase ne corrige pas toutes les causes d’amertume des agrumes. Les jus peuvent contenir
d’autres composés amers, notamment certains limonoides, dont les mécanismes de formation et les
stratégies de réduction different de ceux de la naringine. Les revues sur les défauts et composés

indésirables des jus d’agrumes insistent sur cette pluralité des causes d’amertume et sur la nécessité

de choisir une technologie adaptée au composé ciblé I,

L'enzyme ne remplace pas non plus la maitrise de la matiere premiere. Variété, maturité, partie du fruit
utilisée, conditions de stockage et opérations d’extraction influencent la concentration en flavonoides

et le profil sensoriel. Les travaux sur les fruits d’agrumes a maturation tardive montrent que les
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mécanismes de structure du fruit et de composition varient selon les variétés, ce qui contribue aux

différences technologiques entre lots [*71,

Enfin, les résultats publiés sur une source enzymatique ou un systeme immobilisé ne doivent pas étre
transposés mécaniquement a une autre préparation. Les a-L-rhamnosidases peuvent différer par leur
spécificité, leur stabilité et leur comportement en matrice complexe. Les études de caractérisation
enzymatique et les revues d’application montrent précisément que la valeur industrielle de ces
enzymes dépend de 'adéquation entre source enzymatique, substrat, pH, température et objectif de

transformation 1,

Positionnement du produit fourni par Enzymes.bio

La rhamnosidase alimentaire proposée par Enzymes.bio est destinée aux applications de
désamérisation des agrumes et d’hydrolyse de la naringine. Enzymes.bio intervient comme fournisseur
en ligne, et non comme fabricant ni laboratoire ; le produit est vendu directement par unité de 1 kg. Le
certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec la commande, ce qui permet a

I'utilisateur d’intégrer ces documents dans sa documentation qualité interne .

Ce positionnement convient aux utilisateurs qui recherchent une enzyme de procédé pour travailler
sur des jus, concentrés, extraits ou ingrédients d’agrumes ou la naringine est une cible pertinente. Le
role attendu de 'enzyme est biochimique : hydrolyser des liaisons impliquant le L-rhamnose et réduire

la contribution sensorielle de la naringine lorsque les conditions de matrice permettent I'accés au

substrat [2],
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Pour une formulation ou un procédé alimentaire, I'utilisateur doit aussi tenir compte du cadre
réglementaire applicable a son pays et a son produit fini. Les références internationales sur les
préparations enzymatiques alimentaires rappellent que les enzymes utilisées dans les aliments peuvent
provenir de sources végétales, animales ou microbiennes et qu’elles doivent étre évaluées dans un

cadre de sécurité et de bonnes pratiques approprié 51,

Lecture pratique pour les transformateurs d’agrumes

La valeur de la rhamnosidase réside dans sa sélectivité. Lorsque I'amertume est principalement liée a
la naringine, 'enzyme offre une solution plus ciblée qu'un masquage par recette ou qu'une extraction
non spécifique. Cette logique est cohérente avec I'évolution générale des enzymes alimentaires :

transformer une molécule définie sous conditions modérées plutdt que recourir a des interventions

plus lourdes sur 'ensemble de la matrice [],

Pour les jus de pamplemousse, pomelo ou agrumes riches en naringine, la rhamnosidase peut
contribuer a améliorer I'équilibre sensoriel si le procédé laisse suffisamment de temps de contact et si
la matrice n’inhibe pas fortement I'activité. Pour les extraits d’écorces et coproduits, elle peut servir a

orienter la biotransformation des flavonoides vers des formes moins glycosylées et potentiellement

plus intéressantes pour certaines applications d’ingrédients 2],

La conclusion technique est donc nuancée mais favorable : 'a-L-rhamnosidase est une enzyme bien
documentée pour I'’hydrolyse de la naringine et la réduction ciblée de 'amertume associée aux
flavonoides rhamnosylés des agrumes. Ses performances réelles dépendent de la matrice, de la
préparation enzymatique, de la température, du pH et de I'objectif sensoriel ou analytique. Utilisée

dans ce cadre, elle constitue un outil pertinent pour les boissons d’agrumes, la valorisation des

flavonoides et les procédés alimentaires cherchant une transformation enzymatique précise 1.

Commander Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering &
Naringin Hydrolysis en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Food Industry Grade Rhamnosidase Enzyme - Citrus Debittering & Naringin Hydrolysis -
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