










Louange à Allah, nous Le glorifions, Lui demandons aide et invoquons Son pardon contre le mal

de nos pechés, celui qui fut guidé personne ne peut l’égarer et celui qui est égaré personne ne

peut le guider. Je témoigne qu’il n’y a point de divinté digne d’adoration sauf Allah, l’Unique, qui

n’a point d’associé et je témoigne aussi que Muhammed est Son Serviteur et Son Messager, que

la bénédiction d’Allah soit sur Lui, sa famille, ses compagnons, et tous ceux qui le suivent sur le

droit chemin jusqu’au Jour Dernier. Ensuite…

Je tiens à exprimer mes sincères gratitudes à tous ceux qui ont contribué de près ou de loin

à la réalisation de ce travail.

Mes remerciements vont en premier lieu à mes deux directeurs de thèse :
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Je remercie le Professeur Youyou A. pour son aide et pour avoir bien voulu présider le jury et

examiner ce travail.

J’exprime mes plus sincères remerciements aux membres de jury qu’ils ont accepté la lourde

tache de lire l’intégralité de ce manuscrit et de participer au jury de ma soutenance. Aussi je leur

suis reconnaissant de m’avoir accordé de leurs temps.

Au sein du laboratoir Green de l’Uapv Avignon, j’ai pu rencontrer de très nombreuses

personnes qui m’ont apporté une aide considérable et je les en remercie : Maryline, Valérie, Anne,

Sandrine, karine, Christine et Julien sans oublier cheriki Manu et Cyril ; mes pensés vont aussi

aux doctorants et doctorantes que j’ai pu rencontrer au labo :, Mathieu, Sébastien, Abdelalah,

Asma, Muhammed, Huma, Khalida, Dunja, Daniela, Enfin j’ai eu la chance de bénéficier des

compétences professionnelles de Mme Isabelle Bornard (INRA – unité de Pathologie végétale,

Domaine St Maurice, Montfavet, France), grâce à qui j’ai obtenu de magnifiques images par

microscopie électronique à balayage.

Je ne saurai jamais assez remercier toute ma famille, en particulier ma mère, mon père, mes

sœurs et frères, mes cousines et cousins, Tantes et Oncles pour les sacrifices et l’amour qu’ils ont

témoigné à mon égard.

Je tiens aussi à remercier notre défunt professeur Ayad G. qui m'a tellement aidé et épaulé

tout en m’a acueillant toujours avec son beau sourir qu’Allah lui fasse miséricorde.



Je remercie également, Professeur Daoud Y., qu’il trouve ici mes vives remerciements et ma

gartitude pour son aide si preciseuse et pour son encouragement tout le long de mon parcour.

Je tiens aussi à remercier tous les enseignants, ingénieurs, techniciens et administrateurs du

département de sciences alimentaires et, de l’ é cole  n ationale  s uperieure Agronomique,

qui m’ont aidé, guidé et encouragé et tous les membres de l’équipe huiles essentielles et de

microbiologie du CRD  Saidal  que je ne saurai assez remercier pour tout ce qu’ils ont fait.

Mes remerciements vont également à Mina, Mohamed & Mohamed, Baya, Fatima, Mebrouk

Nadia, Lâarbi du département de technologie alimentaire, et à Redouane et Ammar du département

de Pédologie de l’INA.

Ma gratitude va à Mr Moualhi, Directeur de la station de l'ITAF – Boufarik, qui a accepté de

m'aider et de me fournir tous les échantillons de Citrus dont j'avais besoin. Ma gratitude va aussi

à Mr Boudtiche de SOMIVER qui m'a tellement aidé et épauler au cours de mon expérimentation.

Ma gratitude va également à tous mes amis(es) qui m’ont aidé par leur présence et leur

amitié, particulièrement Mahrez, Ahmed, Mohamed Amine, Soraya, Amel, Fatiha, Arezki, Halima,

Nassima, Salah, Zakaria, Rabiaa, Ryad, Karim.

Pour conclure, je souhaite adresser mes remerciements à tout l’ensemble du personnel du

Centre de Recherche Scientifique et Technique en Analyses Physico-chimiques  (CRAPC) et du

laboratoire d'Analyse Organique Fonctionnelle (LAOF) de la faculté de Chimie – USTHB où les

analyses chromatographiques (CPG et CG/SM) ont été effectués.

Enfin, ne pouvant citer tous ceux et celles qui m’ont été d’un apport petit ou grand, je leur

adresse mes remerciements les plus sincères.





In most cases, sample preparation can be divided in two distinctive steps : extraction and analysis.

While analytical step requires few minutes, the extraction step requires several hours. This applies

to clevenger method, invented in 1928, which today is the reference for distillation extraction. Since

the discovery of thermal effects of microwaves by Spencer in 1946, the impact of microwaves

on the matter has been widely characterized and validated by the scientific community. Quickly,

microwaves were used for extraction to coutercat limitations of conventional extraction procedures.

Our work consisted of design, optimization and development of a new extraction technique of

essential oils in vegetables matrices and by-products of food industry. The first part of the document

is devoted to understanding the theorical foundations and considerations of conventional and

innovative extraction procedures. A second part of the manuscript refers to the techniques used for

the design and optimization of micowaves hydrodiffusion and gravity. Finally, the last part of the

manuscript deals with the results obtained and is divided into three distinct sections: in the first

chapter, the development, optimization and implementation of the new device and described. The

apparatus allows rapid and non destructive extractions that can generalized for various vegetables

matrices. This topic is discused in a second chapter. A phenomenon comprehension of process

extraction and the ecological approach of the invention, is the subject of a third and final chapter

Key words:

Microwaves hydrodiffusion and gravity, extraction, Essential oils, Citrus, Rosemary,

Sustainable chemistry.



De manière générale, l’extraction des huiles essentielles préalable à l’analyse chimique se compose

de deux étapes : extraction et analyse. Alors que l’étape analytique requiert en général quelques

minutes, l’étape d’extraction nécessite plusieurs heures. C’est le cas de la méthode de Clevenger,

inventée en 1928 (Clevenger, 1928), qui est la procédure de distillation de référence. Depuis la

découverte des effets thermiques des micro-ondes par Spencer en 1946, l’impact des micro-ondes

sur la matière a été largement caractérisé et validé par la communuauté scientifique. Rapidement,

les micro-ondes ont été utilisées pour l’extraction dans le but de contrecarrer les limites des

techniques d’extraction conventionnelles. Notre travail a consisté en la conception, l’optimisation

et la valorisation d’une technique d’extraction des huiles essentielle pour les matrices végétales

et co-produits alimentaires : l’Hydrodiffusion assistée par micro-ondes et gravité (MHG). Une

première partie du document est consacrée aux fondements et considérations théoriques des

procédés conventionnelles et innovantes d’extraction des molécules aromatiques. Une seconde

partie du manuscrit rappelle les techniques employées pour la conception et valorisation de la

MHG. Enfin, la dernière partie du manuscrit traite des résultats obtenus et s’articule selon trois

sections distinctes : dans un premier chapitre, la mise au point, et l’application du nouveau dispositif

de laboratoire sont décrites. L’originalité de l’appareillage réside en une extraction rapide, non

destructices et généralisables à divers matrices végétales discutées dans un second chapitre. La

compréhension du phénomène mis en jeu dans l’extraction et l’approche écologique de l’invention

fait l’objet d’un troisième et dernier chapitre.

Mots clés :

Hydrodiffusion assistée par micro-ondes et gravité (MHG), Extraction, Huiles essentielles,

Citrus, Romarin, Développement durable.
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