RESUME :

Ce travail vise a étudier I'application des différentes techniques d'extraction pour valoriser les
écorces d’agrumes (orange et citron) : hydro distillation, hydro distillation assistée par
microondes, extraction par ultrasons, et extraction par CO supercritique. Les huiles
essentielles ont été extraites a partir des écorces d’orange, et de citron, ’accent est mis sur
I'intensification des procédes, et sur le choix des techniques d'extraction, qui influencent le
rendement, les propriétés physico-chimiques des extraits, ainsi que leurs propriétés
organoleptiques et leurs activités biologiques. Les résultats obtenus ont montré que les
méthodes innovantes offrent des rendements d'extraction supérieurs par rapport a la
technique classique de I'hnydro distillation. De plus, l'utilisation de la pectine récupérée pour
encapsuler I'nuile essentielle extraite représente une application concréte, et innovante de ces
produits a haute valeur ajoutée. Cette approche encourage I'exploitation de ces sous-produits
a des fins utiles dans le cadre du développement durable.

Mots clés : écorces d’agrumes, huile essentielle, techniques d’extraction, pectine

ABSTRACT:

This work aims to study the application of different extraction techniques to valorize citrus
peels (orange and lemon): hydrodistillation, microwave-assisted hydrodistillation, ultrasound
extraction, and supercritical CO extraction. Essential oils were extracted from orange and
lemon peels, with a focus on process intensification and the selection of extraction
techniques, which influence the yield, physicochemical properties of the extracts, as well as
their organoleptic properties and biological activities. The results obtained showed that
innovative methods offer higher extraction yields compared to the conventional technique of
hydrodistillation. Additionally, the use of recovered pectin to encapsulate the extracted
essential oil represents a concrete and innovative application of these high-value-added
products. This approach encourages the exploitation of these by-products for useful purposes
within the framework of sustainable development.

Key words: citrus peels, essential oil, extraction techniques, pectin

1ueile

el (0 salll s QML) Clamanll 538 il Aabiaall GadATLY) i Gubd Al ) ) Jead) 138 Ciagy
Sl A Ao g paMAEY) 5 A gall (558 Gl sally Gadaiul) iy s Saall sacluey Sl il ¢ Sl
lleall i€ e 385 ga ogsalll s JEL 538 e ) Gl zloAkl &z sl 3 (s S
leaibad Gl 5 cbaliioall Al g A0 5l (aibadlly el e i 3l Gadamay) ol Ll
Slel padaiv) xilge a3 5 Sl Lkl of Lol Jsmanll &5 i il & jedal A ) gad) Ll g Al
ZoAiesall a1 0 ol slaioaall S alasid Jiay ey ) A8l Al el il Ay, 46 )l
A cilaiiall sda Pl e 4y )l oda gad Adlal) ddliaal) dagll 3 Claiiall o3g] 15z 5 W gale Gpolas
Aol xiosal) Aaiill HlUal L 5aie al 2 Y

OESAl (LML) il (g ylaadl Cy 3 (luaaall 58 3 Apalidal) cilall)




REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE SALAH BOUBNIDER, CONSTANTINE 3

SALAH BOUBMNIDER

FACULTE DE GENIE DES PROCEDES
DEPARTEMENT DE GENIE CHIMIQUE

Série: oo,

Mémoire de Master
Filiere : Génie des Procédés Spécialité : Génie Chimique

Intitulé

APPLICATION DES TECHNIQUES
D’EXTRACTION DANS LA VALORISATION DES

ECORCES D’ AGRUMES
Dirigé par : Présenté par :
Dr. LARKECHE Ouassila GACI Samer

ERRIDIR Yamouna-Rahil
FOUGHALI Kamer

Année Universitaire ; 2023-2024



Sommaire

SOMMAIRE

REMERCIEMENTS
DEDICACE

LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX
NOMENCLATURE

INTRODUCTION GENERALE..... ..o L

CHAPITRE | : REVUE BIBILOGRAPHIQUE

LT INEEOAUCHION. ... e et 1
1.2 Déchets de I'industrie agroalimentaire. ............ouueteinieniiitiie it eiteiteienenteeeenaannns 3
1.2.1 Valorisation des déchets agro industriels..............ooooiiiiiiiiiiiiiii 3
1.3 Les coproduits d’agrUmeSs. .. ... .euuiutnttie ettt e 5
1.3.1 DEfinition d agIUIMES. ... uuveenttet e ettt et et e e et e e et e e e e e e aeeenens 3)
1.3.2 Différentes variétés d’agrumes. .........o.oviniiriuiii it .6
1.3.3 Structure du fruit d’agrumes..........oouiniiniii 6
1.3.4. Consommation des agrumes, et génération des coproduits.................ccoeieiiiinnnnn, 7
1.4 Techniques d’eXtraCtion. ........ouuiuet ittt 7

1.4.1 Extraction par Hydro distillation...............oooiiiiiiii e 8

1.4.2 EXtraction @ refIUX. ......ouiei e 8

1.4.3 Hydro distillation assistée par MiCro-ondes............ccoovveriiiiiriiiiiiiiieeieeeaenennnn 9

1.4.4 EXtraction Par UITASOMS. .. .....uuu ittt ettt et 10
1.4.5 EXIraCtion SUPEICIITIQUE. ... .uvut ettt et et ettt et et et et et et e e et et et e e et e e e aneans 10

1.5Travaux antérieurs portant sur 1’extraction a partir des déchets d’agrumes.................. 11



Sommaire

CHAPITREILI: METHODOLOGIE EXPERIMENTALE

2.1 INtrOAUCHION. .. e e 14
2.2 Préparation de la Matiére végétale..............coooiiiriiiiiiiii e 14
2.3 Mesure du taux d’humidit. .. ... ..ot 16
2.4 Extraction des huiles essentielles contenues dans les écorces d’agrumes.................... 16
2.4.1 Extraction par hydro distillation ... 17
2.4.2 Extraction par hydro distillation assistée par microondes. ...............coooevuiiieininnnn 18
2.4.3 EXtraction Par UIraSOMS. .. ....uuintttt ettt et et et et e e e et e et et e e e e e e eaveeseeeeeens 19
2.4.4 Extraction SUPercritique Par CO2 ......ouiiririii e 20
2.5 Caleul durendement. ... .....ouuinii e 20
2.6 Caracteérisation des propriétés physico-chimiques des huiles extraites........................ 21
2.6.1 Propriétés organolePtiqUes. ... ....o.eeueinee ittt 21
2.6.2 Propri€tes PRYSIQUES. . ..uinttttit et ettt et et et et 21
2.6.3 Propri€t€s ChIMIQUES. ... ..ouieetitt ettt et et et et e e eaeaneanns 23
2.7 Activités biologiques (in vitro) des huiles extraites...............cooiiiiiiiiiiiiiiinen... 25
2.7.1 ACtivité antl OXYAAnte. .........iiuiinii it 25
2.7.2 Dosage des favonoides totauX. .. ...ovuueiutitt et 27
2.8 Extraction des pectines contenues dans les écorces d’agrumes.................ocoeeeevennnn 28
2.8.1 Caractérisation de 1a PeCtine. .........ooiuiiiniiiiiiii i e e 29
2.9 Utilisation de la pectine récupérée dans I’encapsulation de I’huile extraite.................. 30

CHAPITRES 11l : RESULTATS ET DISCUSSION

TR B 51 (T L o170 s 32
3.2 Résultats de mesure du taux d’humidit€. ... 32
3.3 Résultats de récupération des HE contenues dans les écorces d’agrumes.................... 32

3.3.1 Résultats d’extraction par hydro distillation..................cooiiiiiiiiiiii 32



Sommaire

3.3.2 Etude comparative d’extraction par hydro distillation......................ccoooiiiiin.n.. 32
3.3.3 Résultats d’extraction par micro ONAeS..........o.iviitiiniiiiiiai i eieieeeenaens, 39
3.3.4 Résultats d’extraction par UIrasons..........oouviuiiniiitiii i aieenaans 42
3.3.5 Résultats d’extraction par CO2 SUPEICTIIQUE. .....vutirteniitieteieaeeeenaeaeeeannen, 44
3.3.6 Résultats des analyses physico chimiques des huiles extraites............................. 45
3.3.7 Résultats des activités biologiqueS........c.ovuiiriiiiiii e 47
3.4 Résultats d’extraction de pectine a partir des écorces d’agrumes..................oceenennn. 49

3.4.1 Caractérisation des pectines eXtraites. ........o.oueeriirirint ittt eeeeereeeeeenaanss 50

3.5 Résultats de micro encapsulation des huiles ... 51
CONCLUSION GENERALE. ...t 54
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. ... 56

ANIN X ES . . 61

RESUMES



