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INTRODUCTION

Introduction

A travers des ages, I’Homme a pu compter sur la nature pour subvenir a ses besoins de base
tels que : nourriture, abris, vétements et aussi pour ses besoins médicaux (Svoboda et al,
2000). 11 se retourne en raison des bienfaits qu’elles procurent et pour leur grande utilité, ce

sont de vraies panacées et de véritables pharmacies naturelles (Beloued, 1998).

L’Homme a longtemps employé des remedes traditionnels & base de plantes sans savoir a quoi
étaient dues leurs actions bénéfiques, il est difficile de définir les molécules responsables de

I’action pharmacologique (Bahorun, 1997).

L’efficacité des plantes médicinales est douée a cause de métabolites secondaires ou des
principes actifs : les composes phénoliques, les alcaloides et les huiles essentielles
(Tchamdja, 1995).

L’Arbre au mastic, Pistacia lentiscus L, est un arbuste poussant dans les garrigues et les
maquis des climats méditerranéens (Saadoune, 2005). Ils occupent une place privilégiée dans
la phytothérapie pour ses propriétés médicinales (Benkhnigue et al, 2011).

La matiere végétale peut contenir un degré variable d’humidité et elle exige toujours un
prétraitement avant I’extraction de ses substances d’intérét. En outre, autant que les plantes
sont employées sous la forme séche par les guérisseurs traditionnels et en raison des
différences dans les teneurs en eau dans les différents tissus vegétaux (Catherine et al.,
2008).

Par conséquent, le séchage constitue une étape importante dans ’analyse et 1’identification
des molécules bioactives. Son but principale est de prolonger la durée de conservation des
produits, et d’inhiber 1’activité des microorganismes, des enzymes ou des ferments de la

matiére (Alibas, 2007; Maskan, 2001), ainsi pour la stabilisation des produits.

L’objectif du présent travail vise a définir 'impact de deux méthodes de séchage sur la
composition en substances bioactives de Pistacia lentiscusL. Ce travail consiste a étudier et
valider deux techniques de séchages : micro-onde et étuve sur cette espece de Pistacia et a

étudier la composition phénolique et évaluer 1’activité antioxydant de ces substances.
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Chapitre | Présentation de Pistacia lentiscus

I.1- Origine et répartition géographique

Pistacia lentiscus est un arbrisseau dioique thermophile d’origine méditerranéenne, qui
pousse a 1’état sauvage dans tout type de sols, subhumide et semi-aride en préférant les
terrains siliceux pauvres en potassium et en phosphore (Djerrou, 2011). Il se trouve dans les
garrigues, maquis, versants rocailleux secs, clairiéres, bois clairs et sur tous types de sol de

I’étage thermo-méditerranéen algérien (Polese, 2010).

|.2- Botanique et taxonomie

1.2.1- Description botanique

Pistacia lentiscus fait partie de la famille d’Anarcadiaceae (Ljubuncic et al., 2005). Un
arbrisseau dioique thermophile de 1 & 3 métres (Castola et al., 2000). A odeur résineuse forte
et a écorce lisse et grise; trés répandu sur les versants rocailleux secs, Clairieres et bois clairs,
sur tous types de sol (Maameri, 2014). Les différentes parties de Pistacia lentiscus sont

présentées sur la figure 01.

a) Les feuilles: sont persistantes, paripennées, a 4 a 10 folioles elliptiques,
coriaces et luisantes et le pétiole est nettement ailé. On trouve des pieds males
et femelles distincts (espécedioique) qui fleurissent en grappes denses en
mois de Mai (Hans et Koth, 2007).

b) Les fleurs: sont brunatres de trois mm, constituent de grappes denses
spiciformes. Elles sont a 1’origine de petits fruits rouges, puis noirs a maturité
(Boullard, 2001). Elle dégage une odeur forte et désagréable. On différencie
les fleurs femelles des fleurs malesgrace a leur couleur, vert jaunatre pour les
femelles et rouge foncé pour les males. Les fleurs males et femelles poussent
sur des arbustes différents, les males ont 5 petits sépales dont émergent 5
étamines rougeatres reposant sur un disque nectarifére. Les femelles, a 3 ou 4
sépales a un ovaire supere avec un style court a 3 stigmates. Floraison de
Mars a Mai (Belfadel, 2009).

c) Les fruits : Baies globuleuses [de 2 & 3 mm], monosperme, remplie par
nucléole de la méme forme; d’abord rouge, il devient brunitre a sa maturité,
qui est compléte a I’automne (Leprieu, 1860).

d) Le mastic: Appelée résine c’est, la conséquence de I’incision répétée des
tiges. A une odeur balsamique relativement forte, et de couleur jaune clair
(Bensalem, 2015, Cherif, 2016).
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Arbuste de P. lenfiscus Partie aérienne avec Fruit Fruit

Figure 01: Description botanique de Pistacia lentiscus (Coste, 1937).

1.2.2- Classification taxonomique

Le lentisque (Pistacia lentiscus L.), appartient a la famille des Anacardiaceae, qui comprend
environ 70 genres et plus de 600 especes, distribué du bassin méditerranéen a I'Asie centrale
(Charef et al, 2008; Lahsissene et al., 2009).

Les especes les plus importantes dans le monde du genre Pistacia sont : Pistacia atlantica,
Pistacia chinensis, Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthusL., Pistacia veralL., Pistacia

integerrima, Pistacia palestina, Pistacia khinjuk.

En Algérie, le genre Pistacia est représenté par quatre especes, en l'occurrence Pistacia
lentiscus, Pistacia terebinthus, Pistacia veraet Pistacia atlantica (Quezel et Santa, 1962).
Parmi les especes du genre Pistacia, le Pistacia lentiscus L. est un arbrisseau trés commun en
Algérie (Boukeloua, 2009).

Selon Quézel et Santa(1963), la position de lentisque dans la systématique du régne végétale

est donnée par I’arbre phylogénique représenté dans le tableau N° 1.
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Tableau N° I : Classification botanique du Pistacia lentiscus (Quézelet Santa, 1963)

Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédone
Sous classe Dialypétales
Série Diacifores
Ordre Sapindale
Famille Anacardiacées
Genre Pistacia
Espéce Lentiscus

> Noms vernaculaires :

Pistacia lentiscus possede plusieursnoms vernaculaires (tableau N° 1I), selon les pays
(Feidemann, 2005 ; Torkelson, 1996).

Tableau N° 11 ;: Les noms vernaculaires de Pistacia lentiscus.

Pays/Régions Nomination
Angletrre Chios mastic trie
Allemagne Mastixbaum

France Arbre au mastic,
lentisque
Espagne Lentisco
Afrique du nord Derw,darw (arabe)
Est Algérien Gadhoum
Berbére Tidekt, Tdekst.

1.2.3- Composition chimique

> Les feuilles :
La composition chimique des feuilles de Pistacia lentiscus est caractérisée par la

présence des glycosides de flavanols comme la myricetine et la quercitine, ’acide
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gallique, les dérivé galloyls et les anthocyanines (Romani et al, 2002 ; Vaya et
Mahmood, 2006). Les études phytochimiques effectuées sur les huiles essentielles

obtenues a partir des feuilles de lentisque ont montré la présence de « pinéne, limonéne,

v -terpénine et terpénine -4-ol ( BenDouissa et al., 2005).

> Les fruits :

Les fruits de Pistacia lentiscusont une trés forte teneur en leuco anthocyanes,
tanins totaux, tanins galliques ainsi que des flavonoides (Arab et al, 2014). Ces
fruits sont a une trés forte teneur en acides gras mono- insaturés. Le principal
acide gras est Dl’acide oléique, suivie 1’acide palmitique et [’acide linoléiques.
Ainsi qu’une grande quantit¢é de phytostérols tels que (- sistérol et le

campestérol (Trabelsi et al. 2012).

» Le mastic :
Les études consacrées au mastic ont montré la présence des huiles essentielles,

ainsi un polymere cis- 1, 4- poly- 8 -myrcene (Van den Berg et al, 1998).

I.3- Utilisation tradutionnelle et pharmacologique
Pistacia lentiscus est connue pour ses proprietés meédicinales depuis l'antiquité
(Palevitch et Yaniv, 2000). La decoction des racines séchées est efficace contre

I’inflammation intestinale et d’estomac ainsi que dans le traitement de ['ulcére

(Ouelmouhoub, 2005).

Les feuilles sont pourvue d'action d’activités anti-inflammatoire, antibactérienne,
antifongique,  antipyrétique,  astringente,  hépato  protective,  expectorante et
stimulante (Villar et al, 1987 ; Magiatis et al. 1999 ; Janaka et Al-Merie, 2002;
kordali et al. 2003).Elles sont également utilisées dans le traitement de 1’eczéma,
des infections buccales, diarrhées, lithiases rénales, jaunisse, maux de téte, ulcéres,

maux d'estomac, asthme et problémes respiratoires (Said et al, 2002).

La résine est traditionnellement utilisee comme une gomme a macher et protege les
levres contre la sécheresse, contre certaines maladies d'estomac et comme

antiseptique pour le systeme respiratoire (Baytop, 1999).



Chapitre | Présentation de Pistacia lentiscus

v Autre usage :

-La résine, cette substance purement économique, est trés utilisée depuis longtemps pour
préparer le chewing-gum en Iran (Delazar et al. 2004);

- L'huile essentielle d'oléorésine est aussi utilisée en parfumerie pour fabriquer les
déodorants, en cosmetique et comme un agent de flaveur dans les préparations

alimentaires (Delazar et al, 2004).

1.4- Les activités biologiques de Pistacia lentiscus

Differentes activités biologiques et pharmacologique de Pistacia lentiscusresultent des
études expérimentales effectuées sur cette plants, tels que, I’activée anti ulcéreuse,
antibactériennes, anti ulcéreux duodénal et hepatoprotecteur (Al-Said et al., 1986; lauk et
al., 1996; Janakat et AL-Merie, 2002).

1.4.1- Activité antioxydante

La richesse des différentes parties de Pistacia lentiscusen polyphénols et en
flavonoides Iui confére [D’activité antioxydant et cela par le piégeage direct
des espéces réactives d’oxygéne (ERO), [I’inhibition des enzymes
génératrices d’ERO, la chélation des ions de métaux de transition,
responsables de la production des ERO et I’induction de la biosynthese
d’enzymes antioxydants (Atmani et al, 2009; Bozorgi et al, 2013;
Halliwell, 1994).

1.4.2- Activité anti-inflammatoire

La présence de flavonoides dans les différentes parties de Pistacia lentiscus
lui confere cette activité anti-inflammatoire. En effet, certains flavonoides
sont de puissants inhibiteurs de la production des prostaglandines, des
molécules pro-inflammatoires trés actives. Cet effet serait di a la réduction du
métabolisme de I’acide arachidonique par I’inhibition de la lipooxygénase, de
la cyclooxygénase et de la phospholipase A2 (Manthey, 2000 ; Bozorgin et
al, 2013)



Chapitre | Présentation de Pistacia lentiscus

1.4.3- Activités anticancéreuses
La gomme du mastic de Pistacialentiscuscontient des composés qui inhibent la
prolifération et induisent 1’apoptose des cellules cancéreuses du cbélon chez les
humains (Balan et al, 2007).

1.4.4- Activées antibactérienne

Les extraits végétaux ont un large spectre d’activité. Leur action antibactérienne a
largement été démontrée. 1l en ressort que les bactéries Gram™ sont moins
sensibles que les bactéries Gram® car leur membrane externe contient des
lipopolysaccharides (LPS), qui créent une barriere contre les macromolécules et
les composés hydrophobes (walsh et al, 2003; Starliper et al, 2015). Ces
composés naturels renferment un grand nombre de principes actifs et leur
principale cible est la membrane cytoplasmique (Hyldgaard et al, 2012). Les
composés phénoliques (acide gallique, acide digallique et 1, 2, 3, 4,6-
pentagalloylglucose) de Pistacia lentiscus sont un moyen de défense contre les
micro-organismes.

Le nombre de groupement hydroxyle augmente la toxicité contre les micro-
organismes, soit par la chélation des ions métallique, soit par des interactions non
spécifiques, telles que 1’établissement des ponts hydrogénes avec les protéines des
parois cellulaires, afin d’inactiver 1’adhésion des microorganismes (Cowan,

1999 ; Lin et al, 2005).
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I1.1- Procédé de séchage

A quelques exceptions prés ; les plantes ne sont disponibles que pendant une période de
I’année assez limitée.

Les plantes destinée sa la consommation alimentaire, pharmaceutique ou cosmétique,
nécessitent souvent, avant d’étre utilisées, une opération de préservation permettant leur
stockage, leur transport, et facilitant leur transformation (Karim et al. 2012).

11.1.1- Histoire du séchage

Le séchage est I’'un des plus vieilles méthodes de conservation connues. Les peuples primitifs
faisaient sécher les herbes, les racines, les fruits..., en les exposant au soleil.

Depuis les débuts de la civilisation, presque tous les peuples ont eu recourt a la déshydratation
ou au séchage. Les plus anciens documents écrit sur le sujet mentionnent que des peuples de
pécheurs de la méditerranée avait I’habitude de faire secher leurs prises au grand air. Le
séchage au soleil des feuilles de thé était trés répandu en Chine.

A 1’époque des explorateurs au XVeéme et XVIeme siecle, la plupart des marins mangeaient
des aliments séchés durant leurs voyages en mer. Quand Christophe Colombe a découvert
I’Amérique, les aliments déshydratés ont joué un réle important pour la survie de son
équipage. Pour les voyages de ce type qui duraient plusieurs mois, la nourriture déshydratée
était la seule a pouvoir se conserver aussi longtemps et permettre a 1’équipage de survivre.
Les Indiens d’Amériques préservaient leurs réserves de nourriture en les faisant sécher au

soleil (Jean-Jacques et Catherine, 2003).

11.1.2-Definition du séchage

Selon Alibas (2007), le séchage est défini comme étant I'une des méthodes de stockage, qui a
tendance a augmenter la période de consommation d’un aliment, tout en gardant sa valeur
nutritionnelle.

Le séchage est le processus d'élimination de I'numidité dans le produit jusqu'a un certain seuil
par évaporation (Jean-Jacques, Catherine (2003) ; Jean (2011)).

Durant le séchage, 1’eau est enlevée de I’aliment ce qui permet la stabilit¢ des denrées
périssables par abaissement de I’activité de I’eau (Aw), en générale, ces produits sont stockés
a température ordinaire, avant d'étre réhydratés pour une utilisation dans un procédé industriel

ou dans une préparation culinaire (Jean-Jacques et Catherine, 2003).
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11.1.3- Objectifs du séchage

L'utilisation du séchage dans les industries agro-alimentaires a de multiple buts dont le
principal est de prolonger la durée de conservation des produits (viandes, poissons, fruits,
graines, pates, épices, theé, champignons) (Jean-Jacques et Catherine, 2003; Alibas, 2007),
inhibition de I’activité des micro-organismes, des enzymes ou des ferments de la matiere
(Alibas, 2007; Maskan, 2001) ; stabiliser les produits agricoles (mais, riz, lait, tomate) et

amortir le caractére saisonnier de certaine activités.

Le séchage permet aussi de diminuer la masse et le volume des aliments pour réduire leur
encombrement et faciliter leurs emballages et transports (Jean-Jacques et Catherine, 2003 ;
Lewicki ,2004; Jean, 2011).

11.1.4- Avantages et inconvénients du séchage

a) Avantages du procédé du séchage (Fournier, 2003):

(1 La simplicité de la méthode avec généralement un bon rendement ;

[J L’universalité du procédé, accessible a tous, y compris pour les particuliers ;

[J Une durée de conservation des aliments déshydratés qui peut étre de plusieurs mois ;

(1 La désactivation des enzymes responsables de la dégradation des aliments ;

[J L’inhibition de la croissance des micro-organismes grace a la réduction de I’activité d’eau ;

() Sa capacité a étre utilisée a des fins commerciales permettant de limiter les pertes de

récoltes ;

[ La diminution des codts financiers et environnementaux liés au transport des marchandises

en raison de la réduction massique.

b) Inconvénients du procedé du séchage:

Comme tous les traitements thermiques, le séchage peut entrainer, en particulier, des pertes
d’arémes, de vitamines et de pigments (Fournier, 2003), des réactions de brunissement, des
durcissements superficiels, des modifications irréversibles de texture et donc de capacité a la
réhydratation, des pertes de constituants volatils et la modification de la répartition de
I'humidité dans le produit. En général, le séchage a globalement moins d’inconvénients que

d'autres procédés de conservation (appertisation, congélation ou traitement aseptique).
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Le séchage des fruits, des légumes et des épices reste encore une méthode tres répandue de
conservation de ces aliments (Chakraverty, 2003).

11.2. Méthodes de sechages
Il existe plusieurs méthodes de séchage ou de conservation des végétaux. Certains végétaux se
prétent a un ou plusieurs modes de séchage qu’il convient d’expérimenter selon les moyens et

les variétés disponibles.

I1.2.1.Séchage a la I’air libre

Cette méthode est la plus ancienne et elle est utilisée jusqu’ a nos jours. Elle est basée sur un
transfert de ’eau de la matrice voulue séchée vers I’air ambiant. En effet, une faible humidité
relative de 1’air correspond a une température ¢élevée, ce qui lui confere une plus grande
capacité d’entrainement de I’humidité. Ainsi, l'augmentation de la température de lair
ambiant est sans effet sur sa teneur en vapeur d'eau, mais les variations de température dans
une matrice hydratée aura une incidence sur le contenu en vapeur d'eau de cette derniére
(Hossain et al, 2003).

Le séchage a I’air est le procédé le plus courant et le plus facile, il comprend : le séchage au

soleil, le séchage a I’ombre et sous abri, le séchage a I’air chaud et le séchage solaire.

11.2.2- Séchage par I’étuve

Il faut préciser la consigne de température de 1’étuve, le temps de séjour et la taille de
I’échantillon testé. Méme si cette taille n’est pas en général critique, le temps de séjour dans
I’étuve doit étre adapté au rapport surface / volume. La meilleur durée est « jusqu’a poids
constant », ce qui suppose plusieurs pesées successives, la masse finale constante restante est
appelé « matiere séché », la perte de poids désigne: (différence entre la pesée avant et apres
séchage) donne la teneur en eau initiale. L’air présent dans I’étuve peut étre augmenté par la
vapeur emise par les échantillons séchés, en fonction du renouvellement de 1’atmosphére
interne de 1’étuve et en fonction des hétérogénéités de température. (Préférer les étuves«

ventilées », a circulation forcée) (Jean, 2009).

10



Chapitre Il : méthodes de séchage

11.2.3- Séchage par microondes

11.2.3.1- Définition des micro-ondes

Les micro-ondes ou hyperfréquences sont des ondes électromagnétiques non ionisantes,
composées d’un champ électrique et d’un champ magnétique. Les fréquences des micro-
ondes se situent dans le domaine des fréquences allant de 300 MHz a 300 GHz ce qui
correspond a une longueur d’onde de 1 millimétre a 1 métre. La fréquence la plus utilisée est
2450 MHzcorrespondant a la fréquence de la majorité des magnétrons des fours micro-ondes
de cuisine ayant une puissance de 600 a 1000 Watts et une longueur d’onde dans I’air de 12,2
cm (Chandrasekaran et al, 2013).

11.2.3.2- Mécanisme de chauffage par micro-ondes

Le séchage par microonde appartient au type de séchage par ébullition (Rougier, 2003).

Le transfert de chaleur sous chauffage micro-ondes est complétement inversé par rapport au
chauffage conventionnel. La chaleur du chauffage conventionnel se transmet de l'extérieur
vers ’intérieur (Figure 02). Sous chauffage micro-ondes, le volume traité devient lui méme
source de chaleur. On parle de dégagement de la chaleur de I’intérieur vers I’extérieur

(Chandrasekaran et al, 2013).

<: ; -
Composés dipolaires Rotation moléculai
. polarisation

Absence de champ Slectrigque

‘ x rique haute fé

T

Chauffage conventionnel Chauffage micro —ondes

Figure 02: transfert thermique sous les deux modes de chauffage (Lucchesi, 2005)

11.2.3.2.1- Principe

Le phénomene fondamental responsable du chauffage microondes (appelé aussi chauffage par
hystérésis diélectrique) est la dégradation par dissipation d’une partie de 1’énergie transportée
par ’onde électromagnétique. Un matériau diélectrique est un isolant donc un mauvais
conducteur d’électricité. Il s’échauffe du fait de la polarisation et de la rotation de ses dipdles

(figure 03) puis de leur relaxation lorsqu’ils sont soumis a des champs électriques alternatifs.

11
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Le dégagement de chaleur résultant differe fondamentalement du chauffage par effet Joule qui
est provoqué par des frictions internes entre les électrons et les molécules. De plus,
contrairement au chauffage classique, il a lieu dans le volume, d’ou son appellation de
«chauffage volumique » (Singh et Heldman, 2001)
s e
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Figure 03: Mouvement d'un dip6le dans un champ électrique (Singh et Heldman, 2001)

11.2.3.2.2- Technologie du four micro-ondes

Un four a micro-ondes est constitué de trois éléments principaux (Figure 04):

e Générateur micro-onde

Les micro-ondes de forte puissance sont produites par des tubes a vide dont le plus habituel
est le magnétron (Grossin, 2006), il s’agit d’une diode thermoionique composée d'une
cathode chauffée qui émet des électrons et d'une anode polarisée positivement par rapport a la
cathode pour attirer les électrons par le champ électrique continu EOQ. Ce champ a haute
tension est produit par une alimentation électrique (Lucchesi, 2005).

* Guide d'onde

Le guide d'onde permet de convoyer et de guider les ondes émises par le magnétron .Le guide
est généralement un tube métallique ou un conducteur cylindrique dont la section droite est
limitée par un contour fermé.

* Cavité micro-ondes (Applicateur)

L’applicateur est une cavité fermée qui doit assurer le transfert au matériau a traiter de

I'énergie électromagnétique provenant du magnétron (Lucchesi, 2005).
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Agitateur Guide d'ondes
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Figure 04 : schématisation du différent composant du four a micro-ondes (Sofiane, 2009).

11.2.3.2.3-Avantage des micro-ondes

Du point de vue chimique, les micro-ondes ne permettent pas d’affecter le matériel
biologique, elles n’ont pas d’effet ionisant. Les micro-ondes ont une grande profondeur de
pénétration ce qui entraine une distribution de chaleur rapide et uniforme, principalement dans
la partie humide du produit exposé, ce qui accélere le processus de séchage et limite la
dégradation thermique. De plus, le séchage avec cette technologie présente un grand avantage
en termes de cout et d’impact environnemental (Yilmaz, 2005).

11.2.3.3- Séchage par micro-ondes

Le séchage par micro-ondes est tres efficace pour les produits ayant une teneur en eau
inférieure a 20%. Il représente une alternative pour améliorer la qualité des produits
déshydratés (Nieto Calvache 2015 ; Fissore et al, 2015).

Les micro-ondes peuvent étre appliquées seules ou alors combinées avec d'autres procédés de
séchage qui peuvent améliorer I'efficacité de séchage ainsi que la qualité organoleptique des
produits alimentaires, qui est généralement meilleure que celle obtenue par séchage par
micro-ondes seulement ou par d'autres techniques conventionnelles (Chandrasekaran et al,
2013).

11.2.3.4-Parametres influencant le séchage microondes

11.2.3.4.1- Propriétés diélectriques des aliments
Dans le traitement microondes, seules les propriétés électriques du matériel a chauffer sont

importantes pour la dissipation de I’énergie électrique en chaleur.
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I1. 2.3.4.2- Puissance microondes dissipée

La puissance microondes est en réalité une densité de puissance (ou puissance volumique)
dissipée dans le produit. L’énergie microondes en elle-méme n’est pas une eénergie thermique.
La chaleur provient plut6t de la conséquence de I’interaction entre 1’énergie des microondes et
le matéeriau (Copson, 1975).

11.2.3.4.3- Profondeur de pénétration des microondes

L’absorption progressive de la puissance est caractérisée par la profondeur de pénétration
(dp). Elle est définie comme la profondeur dans le matériau pour laquelle le transfert de
I’onde a été réduit de 37% par rapport a la puissance entrante (Buffler, 1993).

11.2.3.4.4- Effet du facteur de perte

Le facteur de perte €' d’un matériau varie avec sa température, sa teneur en eau et la

fréquence du champ électrique qui lui est soumis (Sosa-Morales et al, 2010).

11.3-L’efficacité d’une technique de séchage

L’efficacité d’une technique de conservation se mesure a deux niveaux, a savoir la qualitédu

produit obtenu et la performance du procédé utilisé.

11.3.1-La qualité du produit séché

La qualité (hygiénique, nutritionnelle, praticité, sensorielle comme flaveur, couleur,
texture...) du produit séché dépend du processus adopté, des prétraitements éventuels (il
s’agit principalement de I’imprégnation pour les 1égumes et fruits), du taux d’élimination de
I'eau, de I'état du fruit ou du légume impliquant le degré de maturité, mais également la taille
des découpes (entiers, coupées, purée), ainsi que du matériau d'emballage utilisé (Poernomo,
1992; Yong et al, 2006).

11.3.2- La performance du procédé

L’objectif des recherches a toujours été de trouver des procédés simples, rapides et surtout
aussi pratiques que possible. La performance d’un procédé de séchage est évaluée en termes
de consommation d’énergie, cinétique, colit d’équipements et colt total ainsi qu’en termes de

son impact sur I’environnement (Louka, 2002).
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Chapitre 111 : Impact du Séchage microondes sur activité antioxydant des
fruits de Pistacia lentiscus

[11.1- Impact du séchage microondes sur ’activité antioxydant des fruits de
Pistacia lentiscus

L’étude s’est déroulé a 1université de Bejaia par les étudient GHANEMI Fares et HAGGANI
Lamine, promotion de 2017, sur le théme : Effet de séchage aux micro-ondes et a 1’étuve sur

la composition phénolique et ’activité antioxydant de Pistacia lentiscus L.

111.2- Méthodologie

111.2.1- Collecte et séchage des fruits de Pistacia lentiscus

Les baies mures de Pistacia lentiscus ont été récoltées en décembre 2016 dans la région du
village d’Alma Ougnane-Daira de Akbou, a une hauteur de 600 métre d’altitude, distant de 75
km a I’ouest de Bejaia (Algérie).

Aprés avoir nettoyé les fruits de Pistacia lentiscus, le matériel végétal récolté est devisé en
deux parties : Une partie a été sechée a la micro-onde a différentes puissances (200W, 400W

et 600W), et 'autre partie a été séchée a I’étuve a différentes températures (40°C, 60°C et

80°C).

Apres le séchage, les différents échantillons ont été broyés a 1’aide d’un broyeur électrique
jusqu'a ’obtention d’une poudre fine, puis conservé dans des flacons en verre fermés et

stockés a 1’abri de la lumiére.

111.2.2- Matériel et méthodes
111.2.2.1- Test d’humidité

La détermination de I’humidité est réalisée selon la méthode décrite par Doymaz et al,
(2004).

Ploig o B
H(%)= —— = x 100

P avant

ou:

H (%) : Taux d’humidité en pourcentage.
Pavant : Poids de I’échantillon avant séchage.
P apres : Poids de 1’échantillon aprés séchage.
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111.2.2.2-Extractions des composés phénoliques

Le matériel végétal broyé (1g) est soumis a une extraction par macération. La macération est
réalisée dans 100 ml d’éthanol (50%). Aprés 3 heures d’agitation a température ambiante, le
mélange est centrifugé pendant 15 min & 4000 tr/mn. Le surnagent (extrait brut) est conserve
au frais (4°C).

111.2.2.3- Dosage des antioxydants

111.2.2.3.1- Polyphénols totaux

La fraction phénolique est déterminée par un dosage colorimétrique selon la méthode
préconisée par Maisuthisakul et al. (2007).

1 ml de folin ciocalteu (1/10) est ajouté a 1 ml de I’extrait. Aprés agitation, 0,8 ml de Na,CO3
(75 g.L'") ont été additionnés. Les tubes ont été incubés & 1’obscurité pendant 90 minutes.

L’absorbance est lue a 725 nm contre un blanc qui contient 1’éthanol au lieu de 1’extrait.

111.2.2.3.2- Flavonoides

Le protocole utilisé pour le dosage des flavonoides est celui décrit par Verzelloni, (2007).

Iml d’extrait dilué sont placés dans un tube a essai en verre avec 0,3 ml de NaNO2 a5%.
Aprés 5 minutes, 0,3 ml d’AICI3 a 10 % sont ajoutés, et la solution est mélangée a I’aide d’un
vortex. Aprés 6 minutes, 2 ml de NaOH a 1 M et 10 ml de I’eau distillé sont ajoutés au milieu.
Apres 10 min a D’obscurité, I’absorbance est lue a 510 nm, et leurs concentrations sont
exprimées en milligrammes d’équivalent quercetine par 100g de matiere seche (mg EQ/100g
MS).

111.2.2.3.3- Flavonols

La méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) selon Karunakaran et Kumaran, (2007) est
utilisée pour quantifier les flavonols dans les différents extraits de Pistacia lentiscus L.Un
volume de 2 ml d'échantillon sont ajoutés a 2 ml AICI3 a 2%, puis 3 ml d'acétate de sodium
(50g / 1) sont ajoutés au mélange. L'absorption a 440 nm a été lue aprés 40 mn a une
température ambiante.

La teneur en flavonols est exprimée en milligramme d’équivalent Quercétine par 100gramme
de matiére seche (mg EQ/100g MS).
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111.2.2.3.4-Tanins condensés

Les tannins condensés sont déterminés en utilisant la vanilline en milieu acide (Mélo et al,
2006). Cette méthode est basée sur la capacité de vanilline a réagir avec les unités des tanins
en présence d’acide pour produire un complexe coloré mesuré a 500 nm (Mélo et al. 2006).

3 ml de vanilline (4%) sont ajoutés a 0.35 de I’extrait. Aprés une agitation rigoureuse, 0.25 ml
de HCI concentré (36%) sont additionnés. Incubation a 1’obscurité pendant 20 minutes et
lecture de I’absorbance UV a 500 nm.

Les concentrations en tanins condensés sont exprimées en mg d’équivalent catéchine par 100g
de matiére séche (MS) a partir de la droite d’étalonnage.

111.2.2.4- Activité antioxydant

111.2.2.4.1- Pouvoir réducteur

111.2.2.4.1.1- Réduction du ferricyanure de potassium

Le pouvoir réducteur des extraits est détermine selon la méthode de Gulcin et al. (2002).

Un volume de 1 ml d’extrait est additionné a 2,5 ml de tampon phosphate (0,2M a pH 6,6) et
2,5 de ferricyanure de potassium (1%). Le mélange est incubé a 50° C pendent 20 min.

Un volume de 2,5 ml de TCA (10%) sont ajoutés dans un tube a essai, puis 1 ml de I’eau
distillée sont ajoutés et puis, 0,2 ml de chlorure ferriqgue a 0,1% sont additionnes.
L’absorbance est mesurée a 700 nm (Gulgin et al, 2002).

Une augmentation de ’absorbance du mélange réactionnel indique une augmentation du

pouvoir réducteur.

111.2.2.4.2- Activité antiradicalaire

111.2.2.4.2.1- Activité antiradicalaire au DPPH

L’activité antiradicalaire des extraits est déterminée en utilisant le radical stable DPPH

(Harris et al. 2009).

Le Principe est I’addition du radical libre stable DPPH ou 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyle a

une solution éthanolique contenant un composé antioxydant et qui peut céder un atome

hydrogene et entraine un changement de la coloration violette, I’apparition de la forme réduite

de DPPH nous donne une couleur jaune (Ammar et Mohcen, 2009).

Le pourcentage de réduction est donné selon formule suivante : (Harris et al., 2009).
Pourcentage d’inhibition = (Ao-A1)/Aox100

Ou:

Ag: Absorbance du control.
A : Absorbance de 1’échantillon.
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Un volume de 0,1 ml d’extrait dilué sont ajoutés a 0,9 ml de DPPH [DPPH]=60umol/l. Apres
une incubation a I’obscurité, 1’absorbance est lu a8 517 nm (Harris et al, 2009).

111.2.3- Analyse statistique

Une étude statistique des résultats obtenus a éeté faite dans le but de mise en évidence des
différences significative entre les extraits a 1’aide du logiciel JMP.7, pour I’analyse de la
variance a un seul critére de classification (ANOVA) dont le degré de signification des
donnés est pris a la probabilité de P<0.05.

I111.3- Résultats et discussion
111.3.1- Taux d’humidité

Le test d’humidité permet de connaitre la teneur en eau des échantillons.
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Figure 05: Taux d’humidité et de matiére séche de fruit étudié.
Les résultats obtenus sur la figure 05 montrent que les fruits de Pistacia lentiscus ont un taux
d’humidité de 47,81% et de matiére seche de 52,19%.
Les cellules végétales possedent de 1’eau qui est une source de dégradation de polyphénol par
oxydation (Ribereau-gayon, 1982).
Pour éviter cette dégradation, on procéde a un séchage pour éliminer 1’eau, tout en préservant
la composition chimique des cellules. Le séchage inhibe aussi les enzymes existantes dans le

matériel vegétal frais (le polyphénol oxydase) (Espin et Tomas-Babera, 2001).
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111.3.2- Antioxydants

111.3.2.1- Polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux des fruits séchés a 1’étuve et a la micro-onde sont

présentées sur la figure 06.
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Figure 06 : Teneur en composés phenoliques des extraits séchés de Pistacia lentiscus L.
Les valeurs représentent la moyenne des trois mesures.
A, B : effet de la méthode du séchage (A>B).

a, b, c : effet du séchage a étuve ; a’, b’, ¢’ : effet du séchage au micro-onde.

» Séchage a I’étuve
La figureO6montre une différence significative (p<0.05) entre les teneurs en polyphénols
totaux en fonction de la température de sechage.
Les teneurs en polyphénols totaux des différents extraits étudiées varient de
15680,78mgEAG/100 g MS (40°C) a 9526,77 mgEAG/100g MS (80°C). Vanzani et al.
(2005), ont déduit que le taux des polyphénols totaux augmente a des températures de 25°C a
55°C. L’augmentation de la température au-dela de ces valeurs induit a la dégradation des
polyphénols qui sont déja conservés a des basses températures.
Les teneurs en composés phénoliques totaux obtenues a partir des fruits de Pistacia lentiscus
séchés a 1’étuve sont les plus importantes par rapport a celles des feuilles de cette derniére
(13765 mgeEAG/100gMS a 40°C) (Arabi et Boucharguine, 2013). Cette variation est due a
la différence de partie étudiée.
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» Séchage aux micro-ondes
La figure 06 montre une différence significative (p<0.05) des teneurs en polyphénols totaux

en fonction de puissance de séchage.

La teneur optimale en composés phénoliques issue du séchage a la micro-onde est obtenue
avec 200W (9308,84 mg EAG/100g MS) est la plus faible avec 600W (4701,12 mgEAG/100g
MS).

Dans le cas des fruits de Pistacia lentiscus séchés a la micro-onde, on remarque la diminution
de la teneur en composés phénoliques a partir de 200W jusqu’a 600W. Cette diminution est
due a la dégradation de ces derniéres par les puissantes radiations lors du séchage et le temps
de séjour dans le four micro-onde qui influence sur la composition phénolique (Akyildiz et al,
2004).

Une précédente étude sur les feuilles de Pistacia lentiscus séchées a montré que les
composees phénoliques sont conservées a des puissances inferieures a 300W (Arabi et
Boucharguine, 2013).

Les résultats obtenues, indiquent une différence significative P<0.05selon la méthode du
séchage (étuve et micro-onde), dont la teneur élevée est obtenus avec le séchage a 1’étuve

(12090,1 mgeAG/100g MS), et la plus faible avec la micro-onde (7081,1 mgeEAG/100g MS).

111.3.2.2- Flavonoides
Les teneurs en flavonoides totaux des fruits séchés a I’étuve et a la micro-onde sont présentées

sur la figure 07.
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Figure07: Teneur en flavonoides des extraits séchés de Pistacia lentiscus L.
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> Séchage a I’étuve
Les résultats montrent une différence significative (p<0.05) des teneurs en flavonoides en
fonction de la température de séchage. La teneur optimale en flavonoides est de 8367,13 mg
EQ/100g MS (40°C), et la plus faible est de 7290,73 mg EQ/100g MS (80°C). Selon Chan et
al. (2009), la température élevée provoque la dégradation des flavonoides, ce qui confirme
nos résultats.
Les teneurs en flavonoides des fruits de Pistacia lentiscus sont les plus importantes par
rapport aux teneurs enregistrés par Arabi et Boucharguine, (2013) sur feuilles de cette
derniére (699 mg EQ/100g MS).

» Séchage aux micro-ondes
Les résultats montre une différence significative (p<0.05) des teneurs en flavonoides en
fonction de la puissance de séchage.
Cette présente etude montre que les teneurs en flavonoides varient de 6862,74 mgEQ/100g
MS (200W) a 5096,34 mg EQ/100g MS (600W).
Arabi et Boucharguine, (2013) ont montré que la teneur en flavonoides des feuilles de
Pistacia lentiscus est conservée a une puissance de 400W (837 mg EQ/100g MS). Par contre,
dans notre étude sur les fruits de la méme espéce, la teneur optimale en flavonoides est
observée a la puissance de 200W.
Jaiswal et al. (2013) ont confirmé que la teneur en flavonoides est considérablement réduite

apres leurs traitements aux micro-ondes.

111.3.2.3- Flavonols
Les teneurs en flavonols des fruits séchés a 1’étuve et aux micro-ondes sont présentées sur la

figure 08.
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Figure 08: Teneur en flavonols des extraits séches de Pistacia lentiscus L.

» Séchage a I’étuve
Les teneurs en flavonols présentent une différence significative (p<0.05) selon la température
de séchage.
D’apreés les résultats obtenus sur la figure 08, on déduit que la teneur la plus élevé est de
6660,74 mgEQ/100g MS (40°C), et la plus faible est de 4164,19 mgEQ/100g MS (80°C).
Cette diminution est due a la dégradation des flavonols par des températures élevées, ce qui a
été confirmé lors de dosage des flavonoides.

» Séchage aux micro-ondes
Les teneurs en flavonols presentent une différence significative (p<0.05) selon la puissance de
séchage.
La présente étude nous a montré que a la puissance 200W présente la teneur la plus élevée en
flavonols (6246,29 mgEQ/100g MS), alors que la teneur la plus faible (4253 mgEQ/100g MS)
est obtenue & 600W.
Cette diminution est expliquée par la dégradation des flavonols a des radiations supérieures a
200W dans la matrice végétale, ce qui a été confirmé lors de dosage des flavonoides.
L’analyse de 1’ensemble des résultats montre que les teneurs en flavonols des extraits séchés a
I’étuve et a la micro-onde ne présentent pas une différence significative (P<0.05) selon la
méthode de séchage (5522,66 ; 5206,89 mgEQ/100g MS).

111.3.2.4- Tanins condensés
Les teneurs en tanins condensés des fruits séchés de Pistacia lentiscus a 1’étuve et aux micro-

ondes sont présentées sur la figure 09.
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Figure 09 : Teneur en tanins condensés des extraits séchés de Pistacia lentiscus L.

> Séchage a I’étuve

Les résultats montrent une différence significative (p<0.05) des teneurs en tanins condensés
de I’extrait séché a 40°C et celles séchés a 60 et 80°C, alors que, les extraits séchés a 60°C et
80°C ne présentent pas une différence significative (p<0.05) en fonction de température de
séchage.
Les résultats obtenus, révelent que c’est a 40°C qu’on obtient la teneur la plus ¢élevée en
tanins condensés qui est de 7007,7 mgEC/100g MS, par contre la teneur la plus faible est
observée avec ’extrais séché a 80°C (4477,44 mgEC/100g MS).
A des températures supérieures a 40°C, les tanins condensés sont dégradés. Azaizeh et al.
(2013), ont rapportés qu’a des températures élevées, les polyphénols et les tanins condensés
en particulier sont affectés.
Ces teneurs sont inferieures par apport a une étude précédente sur les feuilles de la méme
espéce avec les mémes températures de séchage (7622 ; 7526 mgEC/100g MS) (Arabi et
Boucharguine, 2013). Cette variation est due a la différence des parties étudiées (fruits,
feuilles).

» Séchage aux micro-ondes
La figure 09 montre que les teneurs en tanins condenses présentent une différence

significative (p<0.05) selon la puissance de séchage.
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La teneur la plus élevée (6369 ,63 mgEC/100g MS) est obtenue avec 1’extrait séché a200W,
alors que la teneur la plus faible (3487,34 mgEC/100g MS) est celle de I’extrait séché a
600W.

Cette diminution peut étre expliquée par le pouvoir de pénétration des radiations supérieur a
200W dans la matrice végeétale, qui dégradent les tanins.

Jean et al. (2009) ont démontré que la puissance des radiations et la durée de séchage aux
micro-ondes influencent sur la composition phénolique des matrices végétales.

D’apres I’analyse statistique, les teneurs moyennes en tanins condensés des extraits séchés a
I’étuve (5309,86 mgEC/100g MS) et a la micro-onde (4671,80 mgEC/100g MS) ne présentent
pas de différence significative (p<0.05).

111.3.3- Activité antioxydante

111.3.3.1- Pouvoir réducteur

111.3.3.1.1-Réduction du ferricyanure de potassium

Le pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium des fruits séchés de Pistacia lentiscus a

I’étuve et aux micro-ondes sont présentées sur la figure 10.
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Figure 10: Pouvoir réducteur au ferricyanure de potassium des extrais séchés.

Cette présente étude montre une différence significative (p<0.05) des pouvoirs réducteurs en

fonction de la température de séchage.
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L’extrait séché a la température 40°C manifeste un pouvoir réducteur plus élevé (36220,82
mgEAG/100g MS) que celui de 60 et 80°C (27558,34 ; 25942,54 mgEAG/100gMS), Cette
variation est due & la différence des teneurs en tanins condensés dans les différents extraits.
Pistacia lentiscus est connue pour sa richesse en gallotannins, ce dernier ayant un grand
nombre de groupements hydroxyles incluant le groupe o-dihydroxyle qui lui confére une forte
activité réductrice des ions ferriques en ions ferreux (Mansouri et al, 2005).
A partir des études précédentes sur les feuilles de méme espéce réalisée par Cheraft(2011),
on déduit que les fruits de Pistacia lentiscus ont une capacité réductrice inférieure a celle des
feuilles.

» Sechage aux micro-ondes
La figurellmontre des différences significatives (p<0.05) des pouvoir réducteurs selon la
puissance de séchage.
Le pouvoir réducteur le plus élevé (27947,33 mgeAG/100g MS) apparait a 200W, et le plus
faible (16831,42 mg EAG/100g MS) a 600W.
Ces résultats peuvent étre expliqués par la présence des composés donneurs d’électrons qui
entrainent la réduction de Fe3+ en Fe2+. Plus la teneur des extraits en composés phénoliques
augmente, plus il y a apport d’antioxydant et plus le pouvoir réducteur augmente (Amessis,
2007).
Les pouvoirs réducteurs des extraits séchés a 1’étuve et aux micro-ondes sont
significativement différents (P<0,05), avec des pouvoir réducteurs de 29792,5 ; 21120,1 mg
EAG/100g MS respectivement.

111.3.3.2- Activite antiradicalaire
111.3.3.2.1- Activite antiradicalaire au DPPH
Les pourcentages d’inhibition du radical DPPH des fruits séchés de Pistacia lentiscus a

I’étuve et aux micro-ondes sont présentes sur la figurel2.
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Figure 11 : Activité antiradicalaire (DPPH) des extraits séchés.

> Séchage a I’étuve
Cette présente étude illustre bien une différence significative (p<0.05) des activités
antiradicalaires au DPPH selon la température de séchage. Avec la température 40°C, les
fruits de Pistacia lentiscus séchés possédent un pouvoir antiradicalaire (67.04 %) plus
important que celui de 60°C (60.54 %) et de 80°C (56.69 %).

Cette différence de I’activité antiradicalaire (DPPH) peut étre expliquée par la différence des
teneurs en composés phénoliques et en flavonoides qui ont un pouvoir d’agir comme des
agents réducteurs en donnant plus d’atomes pour stabiliser les radicaux libres (Pietta, 2000).
Selon Atmani et al. (2009), les feuilles de Pistacia lentiscus ont une activité antiradicalaire
(DPPH) de 93%. Ce résultat est supérieur a celui de la présente étude.

» Séchage aux micro-ondes
L’activité antiradicalaire (DPPH) des fruits de Pistacia lentiscus séché aux micro-ondes
montre une différence significative (p<0.05) selon la puissance de séchage, elles varient entre
64.01% (600W) et 32,95 % (200W).
L’augmentation de pourcentage d’inhibition des radicaux DPPH est due au clivage et
libération des composés phénoliques a des puissances plus élevées, ce qui induit a une forte

activité anti radicalaire, ce qui a été confirmé par Hayat et al. (2010).
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L’activité inhibitrice du radical DPPH ne dépend pas uniquement de la teneur enantioxydants
y compris les polyphénols, mais aussi de la structure et les interactions existantes entre les

différentes formes (Turkmen et al., 2006).

L’activité antiradicalaire des extraits séchés a 1’étuve et a la micro-onde présentent une
différence significative (P<0,05), avec des pouvoirs inhibiteurs de 61,42 ; 47,95

%respectivement.

27



Conclusion

Conclusion

Dans cette étude, on s’est intéressé aux effets de deux modes de séchage (micro-onde et
¢tuve) sur la teneur en composés phénoliques et 1’activité antioxydant de Pistacia lentiscus,
plante largement utilisée en médecine traditionnelle, grace a ses différentes activités

biologique (anticancéreuses, anti inflammatoire, antioxydant et antibactérienne).

L’évaluation quantitative des polyphénols totaux, indique que la teneur optimale est attribuée
au séchage a I’étuve a 40°C (15680 mgEGA/100gMS), et aux micro-ondes a 200W (9308,84
mgEGA/100g MS).

D’autre part, le dosage des flavonoides et flavonols indique que la teneur optimale en
flavonoides est de 8367,13 mgEGA/100g MS pour le séchage a 1’étuve (40°C), et de 6862,74
mgEGA/100g MS pour les fruits séchés aux micro-ondes a 200W. Pour les flavonols la valeur
optimale est de 6660,74 mgeGA/100g MS a 1I’étuve (40°C), et de 6246,29 mgEGA/100g MS
aux micro-ondes (200W).

Par ailleurs les résultats de dosage des tannins condensés montrent que la teneur optimale est
de 7007,7 mgEGA/100g MS pour le séchage a I’¢tuve (40°C), et de 6369 ,63 mgeGA/100g

MS pour le séchage aux micro-ondes (200W).

Concernant la réduction du fer ferrique, les résultats montrent que 1’extrait issu de séchage a
I’é¢tuve (40°C) a un pouvoir de 36220,82, et de 27947,33 pour les fruits séchés au MO
(200W).

Les extraits présentent une activité antiradicalaire tres importante contre le radical DPPH,
le pourcentage le plus élevé est observé avec les fruits séchés a 1’étuve (40°C) avec 67,04 %

et de 64,01 % pour celle séchés aux micro-ondes (600W).

Vue les résultats obtenues, il existe une relation entre les activités antioxydants et les
composés phénoliques, cela estime que les composés phénoliques seraient probablement

responsable de ces activités.

L’évaluation des effets du séchage par les deux méthodes sur ’activité antioxydant des
composés phénoliques révele que le séchage a I’étuve est plus conservable des composés

phénoliques, mais la micro-onde est plus avantageux du point de vue de temps.
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Résumé

Résumé

Le travail réalisé est un résumé d’un travail déja effectué sur I’'impact du séchage des fruits de Pistacia
lentiscus L. par la méthode innovante & micro-onde (de 200 a 600W) et a 1’étuve (40 a 80°C). Les deux
méthodes ont un impact sur les teneurs totales des polyphénols totaux, flavonoides, flavonols, tanins
condensés et sur I’activité antioxydant. Le séchage a 1’étuve a donné les teneurs les plus élevés en
polyphénols toutaux, flavonoides, flavonols et tanins condensés qui sont respectivement de 15680,78
mgEAG/100gMS (40°C), 8367,13 mg EQ/100g MS (40°C), 6660,74 mgEQ/100gMS (40°C) et
7007,7mgEC/100gMS (40°C). Par contre, les faibles teneurs sont enregistrés dans le séchage au micro-
onde. L’évaluation des propriétés antioxydants par le pouvoir réducteur, ainsi que I’activité antiradicalaire
a révélé que les extraits séchés a 1’étuve (40°C) possédent le plus grand pouvoir réducteur et le meilleur
pouvoir antiradicalaire.

Mots clés : Pistacia lentiscus L., séchage (étuve, micro-onde), composés phénoliques, activité
Antioxidant.

Abstract:

The work carried out is a summary of work already done on the impact of drying the fruits of Pistacia
lentiscus L. by the innovative method in microwave (from 200 to 600W) and in the oven (40 to 800C).
Both methods have an impact on the total levels of total polyphenols, flavonoides, flavonols, condensed
tannins and on antioxidant activity. Drying in the oven yielded the highest levels of all-a-purpose
polyphenols, flavonoides, condensed flavonols and tannins, which are 15680.78 mgEAG/100gMS
(400C), 8367.13 mg EQ/100g respectively MS (400C), 6660.74 mgEQ/100gMS (400C) and
7007.7mgEC/100gMS (400C). On the other hand, low levels are recorded in microwave drying. The
evaluation of antioxidant properties by reducing power, as well as antiradical activity revealed that dried
extracts in the oven (400C) have the greatest reducing power and the best antiradical power.

Keywods: Pistacia lentiscus L., drying (boil, microwave), phenolic compounds, activityAntioxidant
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