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Résumé :

L’objectif principal du présent travail est la caractérisation antiradicalaire et antioxydante des
huiles extraites de quelques végétaux récoltés de la region de Relizane, a savoir le Citron, le
Romarin et le Gingembre. L’extraction des huiles réalisée par la méthode de soxhlet a fait
apparaitre des rendements distincts ; 17.05% pour le Gingembre, 46.85% pour le Citron et
enfin 53.1% pour le Romarin. De plus, les résultats obtenus ont révélé que ’extrait de
gingembre présente une meilleure activité antiradiclaire au DPPH comparativement a celle
des extraits de Romarin et de citron avec des IC50 respectives de 0.617 mg/ml, 0.623mg/ml
et 0.691 mg EAG/mI. L’étude porté sur les extraits végétaux a révélé que les extraits naturels
présentent des activités antioxydantes supérieurs a celles des antioxydants synthétique
(Vitamine C). Enfin, il importe de noter que les basses températures entravent les processus
oxydatifs, empéchant de ce fait 1’élévation des concentrations des molécules toxiques dont le
malondialdéhyde.
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Introduction géenérale

Introduction
La viande des ruminants est une excellente source de nutriments facilement assimilés par
I’organisme. Sa composition est proche du corps humain (75% d’eau, 19-25% de protéines, 1-
6% de lipides, et 1-2% de glucides) [1]. Cependant, ce produit est exposé aux phénomeénes
d’oxydation notamment sur les matieres grasses [2].1l est par ailleurs connu que les lipides
oxydés sont susceptibles d’engendrer de néfastes conséquences sur la conservation des

viandes [2].

La protection des constituants des corps gras alimentaires contre 1’oxydation est une opération
nécessaire. Parmi les diverses solutions technologiques possibles, il convient de citer
I’addition d’agents anti oxygénés naturels [2]. Parmi ces antioxydants, on trouve quelques
extraits végétaux comme (le Romarin, Gingembre et feuilles de citron) qui sont considérés
comme étant un antioxydant naturel. Ils s’agent des plantes largement utilisée dans les
régimes alimentaires des populations méditerranéennes. Il préserve les qualités nutritionnelles
des produits alimentaires et leur durée de conservation en retardant la dégradation oxydative
des lipides grace a sa richesse en antioxydants [3]. L’objectif du présent travail est de mettre
en évidence le pouvoir antiradicalaire ainsi que 1’effet antioxydant de quelques extraits
obtenus a partir des végétaux ; notant ici le gingembre, le romarin et le citron sur les

phénomenes de lipopéroxydation
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I. Romarin (Rosmarinus officinalis):
1.1. Historique :

Le romarin, chargé de symboles chez les Anciens qui en faisait des couronnes, a servi a
I’¢laboration d’un reméede longtemps réputé, « I’Eau de la reine de Hongrie » qui en fait est un
alcoolat : a I’aide de ce remeéde, la souveraine, agée de 72 ans, guérit des rhumatismes et de la
podagre [4]. Les médecins arabes utilisaient beaucoup le romarin et ce sont eux qui réussirent

les premiers a en extraire 1’huile essentielle [5].

Figure 1. Romarin (Rosmarinus officinalis)

1.2. Description morphologiques :

Le Romarin, plante commune a 1’état sauvage, est I’une des plantes les plus populaires
en Algérie, puisqu’on la trouve dans tous les jardins et les parcs en bordure odorante [6]. Le
romarin est un arbrisseau de la famille des labiées [7] de 50 cm a 1 métre et plus, toujours
vert, trés aromatique, tres rameux, trés feuillé [8]. Les feuilles sont coriaces, persistantes,
sessiles, linéaires, entieres, enroulées sur les bords, vertes et ponctuées dessus, blanches
tomenteuses a la face inférieure [9].Son écorce s’écaille sur les branches les plus agées et son
odeur est extrémement odorante et tenace [8].La floraison commence dés les mois de janvier/
février et se poursuit jusqu’en avril — mai [7].Les fleurs sont réunies au sommet des rameaux,
bleues péles a blanchatre, pratiquement sessiles, disposées en petites grappes axillaires et
terminales, bractées tomenteuses lancéolées [9]. Le calice velu a dents bordées de blanc, elles

4
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portent deux étamines ayant une petite dent vers leur base comme pour la plupart des
Lamiacées [7]. Le fruit, ovoide, est entouré par un calice persistant, sec est constitué de quatre
akénes (tétrakene). Il attire les insectes (entomophiles) pour assurer la pollinisation

(entomogame) [10].
1.3. Composition chimique :
1.3.1. Les huiles essentielles :

L'huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthese
naturelle. Ces molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol dans lequel la
plante va croitre, letemps de récolte, la partie de la plante, la préparation de 1’échantillon, ainsi
que la méthoded’extraction. Les molécules sont formées a partir de divers atomes puisés par
la plante via le sol et via sa synthése organique. L'ensemble constitue des réactions chimiques
donnant naissance aux molécules aromatiques, constituant I'huile essentielle [11].La
composition chimique des extraits dépend largement de I’influence des conditions du mode
d’extraction sur 1’essence contenue dans la plante. Les extraits ainsi que de nombreux dérivés
porteurs de fonctions diverses sont constitués principalement de composés terpéniques. Les
terpénes sont trés répandus dans la nature et surtout dans les plantes comme constituants des

huiles essentielles.
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Les structures chimiques des monoterpénes identifies dans les huiles de romarinsont

représentés par (la figure 2.1)

b
| 0
i
~j ) | |
sb?
a-pinene 1,8-cinéole camphre B-pinéne

|
S

Camphéne limonéne bornéol P- cymeéne

O\, ¢
M| X LY A
| \\JII

| . . OCCH

/4

Linalol acétate de bornyle

Figure2.1. Structure chimique des monoterpénes identifiés dans les huiles de romarin
[12].
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1.3.2. Composition phénolique :

Les acides phénoliques: les acides phénoliques présents dans le romarin et a des

teneurs importantes sont I’acide rosmarinique, 1’acide caféique et I’acide vanéllique [13].

OH
R O=CH-CH=C©
2
OCH CH-COCH

Acide vanéllique : R1 (COOH), R2(OCH3) Acide Rosmarinique
Acide caféique : R1 (CH=CH-COOH), R2(OCH3)

Figure 2.2. structure des acides phénoliques dans le Romarin [13].

Flavonoides :

Le nom flavonoide proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des
écorces d'orange, cependant d'autres auteurs supposaient que le terme flavonoide a été plut6t
prété du flavus (flavus=jaune) [7].Plus de dix flavonoides sont isolés et identifiés dans le
romarin, la plupart d’entre eux sont des dérivés de flavones dont : I’apéginine, le genkwanine,
le 6-méthoxy genkwanine, etc... [13].

Diterpenes :

Actuellement, plus de douze diterpénes, sont isolés et identifies dans le romarin, il sont

responsables a 1’activité antioxydante de la plante [13].
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Carnosol: R1 (H), R2 (H) Rosmanol: R1 (H), R(OH
Figure 2.3. Structure de quelques diterpenes phénoliques du romarin [13].
I1. Gingembre «Zingiber officinale » :
11.1. Historique :

Le terme « Gingembre » est dérivé du nom Anglais ginvere. Cette plante est aussi
appelé Zingiberies en grec et Zingiberi en latin [14], bien que dans la médecine indienne le
Zingiber officinale est connu en tant que «vishwabhesaj», qui veut dire «remede universel»
[15]. Depuis plus de 3000 ans, cette plante médicinale ou bien épice orientale (Figure 3) a
traversé la mer Méditerranée pour la premiére fois grdce aux phéniciens pour arriver a
I’Europe durant I’Empire romain dés le premier siécle [16]. Le gingembre s’est répondu apres
dans I’Egypte antique comme un composant des techniques de momification. La production
de gingembre comme une racine tonique est apparue depuis plus de 5000 ans chez les Indiens

et les Chinois pour traiter de nombreuses affections. Aujourd’hui cette plante
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Figure 3. Rhizomes de gingembre.

11.2. Description morphologiques :

Il existe environ 100 variétés d’espece que I’on ne rencontre plus que rarement a 1’état
sauvage, du moins en ce qui concerne le Zingiber officinale qui est une plante vivace
herbacée, originaire des régions tropicales d’Asie [17]. Le Zingiber officinale est divisé en

deux parties :
I11.2.a. Partie souterraine :

Elle présente des rhizomes horizontaux et ramifiés, peau beige pale, il devient de plus
en plus fibreux avec 1’age [18] et son odeur est trés aromatique avec une saveur chaude et

piquante [16].
11.2.b. Partie aérienne :

Cette partie est formée des feuilles et dune tige de 1.50 métre et peut atteindre 3 métre
de hauteur [16], [17]. On trouve deux sortes de tiges ; les hautes tiges qui sont stériles, servent
a I’assimilation et portent des feuilles alternes, longues et étroites, alors que les basse tiges

servent a la reproduction et ne présentent pas de feuille [17].

Les fleurs de cette plante sont parfumées, blanches et jaunes, avec des trainées rouges
sur les levres. La floraison a lieu entre les mois d’aolit et novembre. Ses fruits sont des

capsules trivalves contenant des graines noires [18] (Figure 4)
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11.3. Compositions chimiques :

La majorité des composants chimiques sont situés principalement dans le rhizome, ce
dernier contient essentiellement : - L’amidon (60%), des protéines et des lipides (10%) et 10 a
40 ml /kg d’huile essentielle (volatile) qui est constitué de : Mono et sesquiterpenes dont les
sesquiterpénes représentant le principale composant (30 a 70 % de I’huile essentielle) [19],
[20]. Ces huiles sont variables selon I’origine géographique, les conditions agronomiques, et
si les rhizomes sont frais ou sec [21]. - L’oléorésine contient des composés phénoliques
responsables du godt piquant : shagoal, [6]- gingérol, paradol, zingérone (Gigon, 2012)
(Figure 5) et des composeés responsables de la saveur tres marqué de la drogue seche ([6]-
gingérol) [19]. - Le gingembre contient également quelques flavonoides comme la quercétine,

la rutine, fisetine, morine, acide gallique, acide ferulique, acide vanillique [22].

O OH 0
Y DCTa
H -
Me  Gingérol Me  Shogaol
0
CHA
H

Me 6 Paradol

Figure 4. Quelques composants bioactifs de gingembre [23]
I11. Citron :
I11.1. Historique :

Les agrumes sont originaires du Sud-Est Asiatique [24]. Ce sont des arbres de la famille
des Rutacées composés de 156 ou de 16 especes, selon que les auteurs ont ou n’ont pas pris en
compte les hybrides [25]. La diffusion des agrumes a travers le monde s'est faite trés
lentement. Le citronnier a été introduit dans le bassin méditerranéen vers la moitié du Xlle
siecle, le mandarinier au XIXe siecle. L’introduction des agrumes en Afrique de I’Est a été

faite par les commercants arabes et hindous vers le XIVe siécle [26], [27].

10
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L’expansion dans le sud de I’Europe au XVe siécle est le fait des portugais, qui les
ont exportées d’Asie. Au moment de la conquéte, le citronnier traverse 1’atlantique avec le
Bigarade, la lime et le cédrat. Ces derniers ont été cultivés dans les Antilles, au Mexique et en
Amérique du sud [27].

Figure 5. Feuilles, fleurs et fruits de citron

I11.2. Description morphologiques :

Le citronnier, un membre de la famille des Rutacées, est un petit arbre (arbuste) vert et
aromatique dont la taille peut varier de 2 a 10 m de haut, porte 5-6 branches charpentiéres tres
fournies en rameaux, les racines superficielles forment un réseau dans les 80 premiers
centimetres de sol. Les feuilles des citronniers sont des feuilles vertes, alternatives et
persistantes, trés adurantes en raison des multiples poches a essence qu’elles contiennent, qui

sont visible a I’ceil nu [28].
111.3. Composition chimique :

Le feuille citron est un feuille riche en vitamine C et d’un large éventail de vitamines de
groupe B avec des quantités considérables de flavonoides. La teneur en glucides et en
protéines est faible, il est riches en substances minéral (le potassium est le minéral le plus
abondant) [29].

11
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1. Radicaux libres et stress oxydatif :
1.1. Les radicaux libres :

IIs sont appelés également « formes actives de 1’oxygéne » ou plus communément «
radicaux libres ». Ce sont des molécules instables en quéte d’électrons, donc susceptibles de
réagir immédiatement avec tous les constituants de la cellule (ADN, protéines, lipides...) et

de provoquer de graves altérations voire la mort de la cellule [30].
1.2. Le stress oxydatif :

Il s’agit d’un déséquilibre entre la production de radicaux libres et les systemes de
défenses antioxydantes en faveur des premiers. Ce stress oxydant est potentiellement impliqué
dans le développement du vieillissement ou de pathologies associées au vieillissement

(maladies cardiovasculaires et neuro-dégénératives, cancer, diabete, etc.) [31].
2. Définition des antioxydants :

Ce sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les dommages causés par
les radicaux libres dans I"organisme. Le groupe le plus important d’antioxydants naturels

comprend la vitamine E (tocophérol), les flavonoides et autres composés végétaux [32].
3. Différents types d’antioxydants et leurs modes d’action:

La protection des constituants des corps gras alimentaires contre 1’oxydation est une
opération nécessaire. Parmi les diverses solutions technologiques possibles il convient de
citer D’addition d’agents antioxygénes pratiquée d’abord de maniere empirique. Cette
opération fait aujourd’hui appel a plusieurs composés naturels ou de synthése dont le
mécanisme d’action a été largement étudié. Des recherches effectuées en ce sens ont montré

les effets néfastes ou bénéfiques des agents anti oxygeéne sur les denrées alimentaires [2].
Par ailleurs, I’ensemble des antioxydants est subdivisé en trois catégories :
3.1. Type | :

Selon [2], il s’agit de substances capables d’interrompre la chaine radicalaire en cédant
un radical hydrogeéne (H) a un radical libre lipidique bloquant ainsi 1’oxydation a la phase

d’initiation.
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Ces substances anti oxydantes diminuent donc le nombre de radicaux libres et abaissent

la vitesse d’oxydation en prolongeant la période d’induction.

Les antioxydants de type | les plus employés dans les aliments sont des composés
phénoliques tels que :

e Qalattes de propyle,d’octyle et de dodecyle.
e Butyl hydroxy-anisol (BHA).
e Butyl hydroxy-toluéne(BHT)

3.2. Type Il :

Selon [2], les antioxydants de cette catégorie sont des composés qui agissent en
empéchant ou en diminuant la formation de radicaux libres. Les plus utilisés sont des agents

complexant les métaux (hydropéroxyde métal).

Leur action dépend du PH et de la température, car la stabilité des complexes formés est

en rapport avec ces parametres. Parmi ces antioxydants on peut citer :

L’etyléne diamine tétra-acétate(E.D.T.A) : C’est un agent complexant trés efficace,

mais peu utilisé dans les aliments car il n’est pas autorisé par la réglementation.

L’acide citrique : Généralement, la fonction de I’acide citrique dans le systeme
antioxydant consiste a désactiver les métaux pro-oxydants par le biais des groupes

fonctionnels concernés [2].
3.3. Type Il :

Il s’agit des facteurs de I’environnement dotés d’une action antioxydante agissant sur le

potentiel redox du milieu, sur la température, la pression en oxygene et sur la lumiére [33].

Selon [2], I’acide ascorbique ou « vitamine C » fait partie de ce groupe d’antioxydants.
C’est un agent technologique bien connu utilisé en milieu aqueux et totalement insoluble dans
les corps gras. Sa capacité anti-oxygene est due a un groupement ené-diol le rendant réducteur

et faiblement acide.
3.4. Agents synergiques :

Ce sont des molécules améliorant I’action de certains antioxydants, ce qui se traduit

souvent par un accroissement de la periode de protection. On peut citer :
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e Les acides lactiques.
e Les acides tartriques.

e Les acides orthophosphoriques.

L’efficacit¢ des antioxydants peut étre augmentée par 1’utilisation d’un mélange
d’antioxydant de type I et II. L’association de ces deux types permet d’inhiber les phases

d’initiation et de propagation de 1’oxydation des lipides [34].
4. Les polyphénols et I’oxydation des lipides:

Les polyphénols sont des molécules organiques présentes dans le régne végétal. Comme
I'indique leur nom, ils se caractérisent par la présence de plusieurs groupements phénoliques
associes donnant lieu a des structures plus ou moins complexes le plus souvent de haut poids

moléculaire.

IIs prennent une importance croissante, en raison de leurs effets benéefiques sur la santé
[35]. En effet, leur r6le d'antioxydant naturel suscite un grand intérét pour la prévention et le

traitement du cancer [36].

Selon [37], I'incorporation d’extraits végétaux riches en antioxydants (polyphénols)
dans des steaks hachés de boeuf destinés a étre conservés sous film ou sous atmosphere
modifiée permet d’inhiber les processus de peroxydation des lipides au cours de la

conservation et maintiennent probablement la valeur nutritionnelle et la qualité du produit.

Plusieurs expérimentations (essentiellement in vitro) montrent que les polyphénols

limitent 1’oxydation des lipides en piégeant les radicaux libres [38].

Au laboratoire de pharmacognosie de la Faculté des sciences pharmaceutiques et
biologiques de Lille, des recherches ont démontré que les polyphénols réduisent

significativement 1’oxydation des lipoprotéines de basse densité (LDL) [39].
5. Autres antioxydants :

En plus des polyphénols, on peut distinguer d’autres antioxydants tels que : la vitamine
C ou bien « acide ascorbique », les tocophérols ou bien « vitamine E », les caroténoides, la
catéchine et les isoflavones. Ces antioxydants contribuent a limiter les phénomeénes

d’oxydation surtout celle des lipides [38].
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Chapitre 111 Viande ovine : caractéristiques et problémes liés a I’oxydation des lipides

1. Définition :

La viande ovine est un produit hétérogene résultant de 1’évolution post-mortem des

muscles. Le muscle se transforme en viande en passant par différentes étapes :

> Etat pantelant : les muscles et les membres mobiles sont relaches.

> Etat rigide (rigidité cadavérique) ou bien (rigor mortis) ; les muscles et les membres
non mobilisables sont durs.

» Etat de maturation : les muscles sont relachés et transformés en viande attendries et

juteuse.
2. Composition de la viande :

La carcasse contient environ 100 paires de muscle a symétrie bilatérale.

On distingue deux principaux types de muscle :

1) Les muscles striés.

2) Les muscles non striés.

Les muscles non stries ou lisses sont moins volumineux et possedent des fonctions
identiques aux muscles striés. On les trouve principalement au niveau de 1’appareil gastro-

intestinal et le systeme respiratoire (intima, media, adventice séreuse...) [40].

Les muscles striés sont classés en deux catégories : cardiaque ou squelettique. Ces
derniers sont liés au squelette et jouent un réle important dans la commande de locomotion et
de maintien ainsi que dans la protection des organes essentiels (ex : biceps, triceps...). La

figure 6 met en évidence la structure macroscopique d’un muscle strié [40].

@
o

Tendon

Nerf intramusculaire

Fibre (cellule) musculaire

Jonction neuromusculaire
Endomysium

(recouvre chaque fibre musculaire)
Périmysium (délimite le

faisceau des fibres musculaires)
Epimysium (recouvre

I'ensemble du muscle!

Vaisseau sanguin

Figue 6 : Structure macroscopique d’un muscle strié¢
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3. Composition brute :

Il existe une approche pour évaluer la composition brute de la viande. Elle permet de
doser I’humidité, les protéines, les lipides et les cendres. Il faut noter que le muscle change
considérablement dans ces composantes, et ’accumulation des lipides a une influence sur

cette variation [41].

La viande des ruminants notamment celle d’agneau est une excellente source de
nutriment facilement assimilé par 1’organisme. Sa composition est proche du corps humain

(75% d’eau, 19 -25% de protéines, 1-6% de lipides, et 1-2% de glucides) [41].
3.1. Les protéines :

Les protéines sont constituées par un enchainement d’¢léments de base nommés : acides
aminés dont 9 sont indispensables ou bien essentiels c'est-a-dire qui ne peuvent étre

synthétisés par 1’organisme humain [42].
Les protéines de la viande sont classées comme suit :
3.1.a. Protéines myofibrillaires :

Ce sont les protéines fibrillaires et contractiles regroupant la myosine, 1’actine, la
tropomyosine B et la troponines. Elles sont solubles das les solutions salines et conferent aux

cellules musculaires leurs propriétés contractiles [2].
3.1.b. Les protéines sarcoplasmiques :

Elles sont solubles a des PH voisin de la neutralité et forment plusieurs ensembles
hétérogénes dont les enzymes mitochondriales, les myoglobines, les cytochromes et les

flavoproteines [2].
3.1.c. les protéines du stroma (tissu conjonctif) :
11 s’agit des protéines les moins solubles du muscle comprenant :

e Le collagene : constituant essentiel du tissu conjonctif, il se transforme en partie a la
cuisson en gélatine. Sa rigidité et sa résistance sont dues a 1’abondance de deux acides
aminés : la proline et I’hydroxyproline [2].

e L’¢lastine : ou bien le tissu conjonctif jaune, sa couleur différe de celle du collagene ;

elle est trés résistante et non soluble apres cuisson [2].
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3.2. Les lipides :

Les lipides sont essentiellement présents sous forme d’acides gras combinés avec

d’autres molécules pour constituer les triglycérides et les phospholipides [43].

e Les triglycérides présentent la forme de stockage des lipides. Leur quantité est
relativement variable en fonction de la qualité (maigre ou grasse) de la viande [43].

e Les phospholipides constituent la structure des membranes musculaires et représentent
(0,5-1%) du poids du muscle. Qu’elle que soit la teneur en lipide du muscle, ils sont

tres riche en AGPI (acide gras polyinsaturé, 45-55%) [43].

Tableau 1 : composition de la viande du mouton en g/100g d’aprés [44].

Energie | Eau | Protéines | Lipides | Cendres | Calcium | Phosphore | Fer | Vitamine
(kcal) (9) Brutes Bruts | Brutes (mg) (mg) (mg) | B1(mg)
(9) (9) (9)
Viande 210 66 18 14.5 1.4 10 165 15 0.20
Maigre
Viande | 345 53 15 31 1 10 130 1 0.20
Grasse

4. Aspects dietétiques des lipides de la viande :

Le rapport AGPI sur AGS (acide gras saturé¢) de la viande d’agneau est compris entre
0,11 et 0,15 et reste inférieur a la valeur recommandée en nutrition humaine qui est égale a
0,45 [45].

Il est important de noter que les AGPI de la série n-3 et de la série n-6 ne sont jamais

synthétisés par le corps humain [46].
Le ¢ 18:2n-6 : est essentiel pour la croissance et la reproduction.

Le ¢ 18 :3 n-6 : est essentiel pour le fonctionnement du cerveau et de la rétine et ces
AGPI ont une influence remarquable dans la prévention contre les maladies cardiovasculaires
[46].
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D’autre part, un apport de n-6/n-3 trop élevé induit a des risques trés important

d’athérosclérose ou de maladies coronariennes [41].

D'une fagon générale, le rapport n-6/n-3 recommandé pour l'alimentation humaine était

de l'ordre de 2[47] mais des études récentes ont porté ce rapport a 5.

Les lipides intramusculaires ont une grande importance dans la qualité nutritionnelle de la
viande, en particulier les acides gras polyinsaturés qui sont associés a une diminution du

risque d’apparition des maladies coronariennes chez ’homme [48]

La teneur en lipides de 1’alimentation animale influence la composition en acide gras des

tissus adipeux et musculaire [49], [50].
5. Lipides et aptitude a la conservation de la viande :

La lipolyse et I’oxydation ont des conséquences néfastes sur la conservation des viande,
car la premiere réaction est influencée par : la température, I’activité de I’eau, le PH, la nature

du milieu, les forces ioniques, la nature de I’atmosphére du stockage... [51].

L’oxydation est régie essentiellement par des facteurs physiques : teneur en acide gras,
nature des acides gras, présence d’agents complexants, effet des agents de la salaison,

présence d’acides aminés,... [51].
6. Lipides et altérations :
6.1. La lipolyse :

Les lipides mis en réserve dans les cellules adipeuses sont susceptibles d’étre mobilisés

[51].

La libération des acides gras a partir des triglycérides se déroule dans I’adipocyte. La
lipase du tissu adipeux hydrolyse complétement les triglycérides et la réaction peut étre

schématisée de la fagon suivante :
Lipase

Triglycéride + 3H20 —— —* Glycérol + 3 Acides gras
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6.2. Oxydation des acides gras :

La fixation de I’oxygéne de I’air sur la double liaison de 1’acide gras insaturé¢ induit a
des réactions en chaine d’autocatalyses provoquant la formation des hydroperoxydes peu

stables induisant une saveur indésirable rendant 1’aliment inconsommable. [2]
D’aprés [2], il existe 3 types de réactions intervenant dans 1’oxydation des lipides :
6.2.a. Réactions d’initiation :

Ces réactions conduisent a la formation des radicaux libres, ou des peroxydes lipidiques
a partir d’acides gras insaturés et qui sont activés principalement par la température élevé, la

lumiere et les traces de certains métaux.
Au cours de I’initiation les réactions sont de types :
* Réaction1 : RH —* R* + H* RH : acide gras insaturé.
* Réaction2 : RH —* ROO* + H* H : atome labile d’hydrogene.

Les radicaux libres (R*, ROO*) prennent naissance suite a 1’absorption d’un photon
(réaction 1) ou par réaction avec 1’oxygene. Celle-ci nécessite une énergie d’activation élevée
comprise entre 35 et 65 Kcal. Cette énergie résulte essentiellement de la décomposition

monomoléculaire ou bien bimoléculaire des peroxydes selon la concentration de ces derniers.
La décomposition monomoléculaire ce fait selon 1’une des réactions suivantes :
ROOH —* RO* + OH* ou ROOH —*R*+ HO2*

Tandis que la décomposition bimoléculaire eut lieu en présence d’un dimere de

peroxyde :
ROOH + ROOH —* ROOH*******RO0OH —* ROO* + RO *+ H20*
6.2.b. Réactions de propagation :

Elles constituent I’étape d’oxydation des acides gras insaturés par 1’oxygene gazeux.
Elles se caractérisent par une accumulation des peroxydes lipidiques et représentées par une

chaine de deux réactions :

« R*+ 02 —* ROO*
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* ROO*+R2H —* ROOH + R2*

Ces réactions sont généralement rapides car les radicaux libres porteurs d’électron non
apparié sont trés réactifs, si I’on tient compte du fait que deux réactions ne modifient pas le

nombre de radicaux libres présents, nous pouvons dégager le bilan suivant :
*RH+ 02 —* ROOH
6.2.c. Réactions d’arrét :

Les radicaux libres s’associent pour donner des composes non radicalaires divers. Ces
réactions conduisent a la formation des aldéhydes et des cétones responsables des odeurs et

des gouts désagréables rencontrés sur les corps gras (rancissement).

TERMINAISON
Loov’
T«—L"
Fe?

LH+R*—> L"+RH » LOO = »> LOOH ——» LO" +°OH

4

L'H

O2 \
INITIATION L*— 100 ° etc.
02
PROPAGATION

Figure 7 : Les différentes réactions de I’oxydation des acides gras.
7. Facteurs influencant ’oxydation des lipides:

I1 existe plusieurs facteurs favorisant 1’oxydation des lipides dont les principaux sont :

I’eau, la lumiere [52], la température, les acides gras insaturés libres et les traces de métaux

[2].
8. Susceptibilité a I’oxydation et son évaluation :

L’¢évaluation de I’oxydation des lipides s’obtient par de nombreux tests :
8.1 Absorption de I’oxygéne :

L’absorption de I’oxygene par les lipides, se mesure par plusieurs méthodes notamment :

e [’augmentation du poids de lipide.

e La diminution de la teneur en oxygéne de I’atmosphere entourant les lipides.

22



Chapitre 111 Viande ovine : caractéristiques et problémes liés a ’oxydation des lipides

e Et la mesure par chromatographie en phase gazeuse par électrode a oxygeéne (appareil
de Warburg) [2].

8.2. Indice TBA (acide thiobarbutirique) :

L’acide thiobarbutirique réagit avec 1’aldéhyde malonique et probablement avec d’autres
aldéhydes en fin d’oxydation en donnant un pigment rouge dont on mesure 1’absorption a
520nm. L’aldéhyde malonique semble provenir essenticllement de 1’oxydation des lipides

polyinsaturés [53].
8.3. Indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde est une détermination utile pour prévoir le comportement futur
d’un corps gras stocké a température peu élevée. Il est exprimé le plus souvent en

milliéquivalent par kilogramme de lipide [2] et [53].
9. Produits de I’oxydation des lipides et toxicité :

11 s’agit des peroxydes et leurs produits de dégradation, du malonaldehyde et des oxydes

de cholestérol [54].
9.1. Les peroxydes et leurs produits de décomposition :

Un nombre important de travaux a été consacré a I’étude des effets de ces composés et
leur toxicité. C’est ainsi que I’administration des peroxydes a faible dose sur des rats est sans
effet, alors que I’application des doses de plus en plus élevées provoquent des perturbations
de la croissance [54].

9.2. Les malonaldehydes :

Leur quantité est variable dans les viandes et les produits carnés selon le processus mis
en ceuvre au cours de leur transformation et de leur stockage. Les propriétés toxiques du

malonoldehyde sont probablement liées a sa trés forte réactivité sur les protéines [55].
9.3. Les oxycholésteérols :

Ils se produisent en présence d’oxygeéne atmosphérique sous D’effet de plusieurs
facteurs. lls affectent le noyau de la molécule de cholestérol ou la chaine latérale et
conduisent dans un premiers temps a des hydroperoxydes et a des époxydes ainsi qu’a de

nombreux dérivés hydroxylés ou carbonylés appelés oxycholéstérols [56].
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1. Matériels et méthodes :
1.1. Matériels :
1.1.1. Choix et nature de la Viande :

L’étude a porté sur la viande d’agneau la plus consommeée parmi les viandes rouges en

Algérie (Mostaganem). Les échantillons ont été préleves au niveau du filet.
1.1.2. Choix du matériel végétal :

Dans notre expérimentation, trois especes végétales ont été étudiées. Il s’agit de
Gingembre, de Romarin et de Citron, espéces caractéristiques du bassin méditerranéen
connues pour leurs propriétés odoriférantes et leurs richesses en principes actifs notamment
en antioxydants qui ont une action déterminante sur le ralentissement des phénomenes

d’oxydation lipidiques.
» Gingembre :

Le produit végetal utilisé dans notre étude était le gingembre connu sous la
nomenclature scientifique « Zingiber officinale » pour sa teneur élevée en agents actifs
notamment les antioxydants dont les plyphénols ont une action déterminante sur 1’oxydation

des lipides.
> Romarin :

Le produit végétal utilisé dans la réalisation de la deuxieéme partie de notre étude était le
romarin connu sous la nomenclature scientifique « Rosmarinus officinalis » pour sa teneur
élevée en agents actifs notamment les antioxydants dont les plyphénols ont une action

déterminante sur I’oxydation des lipides.
> Feuilles de citron :

La feuille de citronnier a une foliole. Elle est lancéolée, persistante contrairement au
genre Poncirus, de couleur verte, brillante sur la face supérieure, constellée de petites glandes
riches en huile essentielle et peu nervurée. Le pétiole est articulé au limbe et contrairement

aux autres agrumes, tres faiblement ailé.
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Echantillonnage des espéces végétales :

Les échantillons des trois espéces végétales (Gingembre, Romarin et Feuilles de citron)
ont été effectués dans la région de Relizane durant le mois de Février 2018. Cette période
d’échantillonnage a été choisie dans le but de la faire coincider avec la présence de nouvelles
pousses. Les branches et les feuilles des trois espéces ont été récupérées, transportées au
laboratoire, débarrassées des débris, séchées a I’air libre pendant 7 jours et enfin conservées a

une température ambiante pour des utilisations ultérieures.
1.1.3. Produits chimiques :

Méthanol, Eau distillé, DPPH (diphényl picryl-hydrazyl), Vitamine C, L’acide
thiobarbiturique (TBA), L’acide trichloroacétique (TCA).

1.2. Méthode :
1.2.1. Préparation des extraits :

La préparation de I’extrait de matiére vegétale a été obtenue dans les conditions
suivantes : L'extraction par I'appareil de Soxhlet consiste a faire passer a travers la matiére a
traiter contenue dans une cartouche de cellulose, un flux descendant de solvant toujours neuf
puisque distillé a chaque cycle. Cette technique est loin d'étre exclusive aux molécules
aromatiques d'origine végétale [57]. Elle est freqguemment utilisée pour I'extraction de lipides
[58], matiere végétale séchées et pulvérisées ont été soumises a une extraction au méthanol
(99,5%) suivant la méthode de soxhlet et al. Il s’agit d’une extraction solide- liquide de type
discontinue. Puis 40g de poudre de matiere végétale qui placé dans une cartouche ont été
extrait a I’aide de 300 ml de méthanol (99,5%) placé dans un ballon et soumis a température
60° C pendant, Cette opération a été répétée a trois reprises en utilisant le méme solvant avec

change matiere végetale (Romarin, Gingembre et Citron).
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Figure 8. Extraction de Romarin Figure9. Extraction de Gingembre

Figurel0. Extraction des Feuilles de Citron
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Extraction pendant 6h ou bien 6h30min selon le solvant utilisé.

Apres, une évaporation sous vide au moyen d’un Rotavapor a 40°C Le principe de
I’appareil consiste a évaporer le solvant sous vide en utilisant une pompe a vide avec une
vanne de contrdle. Pendant 1’évaporation, le ballon est mis en rotation et plongé dans un bain
liquide chauffé. L’appareil est muni d'un réfrigérant avec un ballon-collecteur de condensat.
La rotation du ballon crée une surface d’échange plus grande et renouvelée permettant donc
d’effectuer une évaporation rapide. L’abaissement de la pression permet d’évaporer le solvant
a température réduite (60C°), évitant ainsi la dégradation thermique éventuelle des composés.
C’est une méthode d’évaporation simple, utile, douce et rapide (Penche, 2010). Aprés
I’évaporation du solvant, I’extrait sec est solubilis¢ dans le méthanol. Enfin, I’extrait obtenu a

été séché dans une étuve a 30°C afin d’éliminer toute trace du solvant résiduel.

Figurell. Rotavapor
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Rendement de I’extrait brut

Le rendement de 1’extrait brut est définit comme étant le rapport entre la masse de
I’extrait sec obtenue et la masse du matériel végétal traité. Ce rendement est calculé via
I’équation :

R(%)= (Me / Mv) x 100
R(%) : Rendement en %
Me :Masse de I’extrait apres 1’évaporation du solvant.
Myv : Masse de la matiére végétale utilisée pour I’extraction [59].
1.2.2. Estimation de I’Activité antiradicalaire (Test DPPH) :

Le DPPH, (2,2 -Diphényl-2-picrylhydrazyl) est un radical libre stable de couleur violacée qui
en présence de composés anti-radicalaires (antioxydant) subit une réduction provoquant ainsi
un changement de couleur (jaune). Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est mesuré

par spectrophotométrie a une longueur d’onde de 517 nm [60].

II s’agit d’une méthode basée sur la mesure du pouvoir des antioxydants a piéger le
radical DPPH. L’effet de chaque extrait (Romarin, Gingembre et Citron) sur le DPPH est

mesuré par la procédure décrite par [61].

De chaque extrait, un volume de 50 pl de différentes concentrations a été additionné a
1,95 ml d’une solution méthanolique de DPPH (0,024 g/I) fraichement préparée. Pour ce qui
est du témoin, 50 pl du méthanol ont été ajoutée a 1.95 ml d’une solution méthanolique de
DPPH a la méme concentration utilisée. L’ensemble est incubé a 1’obscurité pendant 30 min
dans une température ambiante. La lecture des absorbances était effectuée a 515 nm a 1’aide

d’un spectrophotomeétre.

1.2.3. Estimation du degré d’oxydation des lipides de la viande d’agneau par la methode
TBA-rs:

Introduction :

L’oxydation des lipides est la cause principale de la détérioration des qualités
organoleptiques des viandes et produits carnés. Dans la viande, 1’oxydation dépend de
nombreux facteurs comme la teneur en fer, le niveau de protection antioxydante, la teneur en
acides gras insaturés, et les conditions de conservation. Du fait de leur teneur élevée en acides

gras insaturés (dépendante de 1’alimentation) et de leur faible teneur en antioxydants, les
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viandes sont particulierement sensibles aux phénomeénes oxydatifs. L’oxydation des lipides
est caractérisée par la formation d’aldéhydes (comme 1’aldéhyde malonique, MDA). In vitro,
ces aldéhydes peuvent réagir avec 1’acide Thiobarbiturique (TBA) pour donner un complexe
coloré en rose qui absorbe vers 535 nm. Le test TBA reste encore la technique la plus utilisée
pour mesurer 1’oxydation des lipides dans les viandes .Le TBA réagit également avec d’autres
aldéhydes résultant de 1’oxydation des AGPI (acides gras polyinsaturés) a longue chaine. La
concentration des substances réactives au TBA (sr- TBA), exprimée en équivalent MDA est
¢évaluée par la lecture de I’absorbance au spectrophotométre visible des sr-TBA extraites des

échantillons par 1’acide trichloroacétique.
Principe de cette méthode :

L’objectif de la méthode «TBA-rs » est d’estimer I’activité antioxydante d’extraits de
plantes et mesurer son effet sur 1’oxydation des lipides de la viande. Pour ce fait, notre travail

a consisté a peser 2g/ml de I’extrait de Romarin sur 20g de viande haché.
On utilisant la méme opération avec change ’extrait végétale (Citron, Gingembre).
La méme opération a été effectuée on utilisant Vitamine C sur 20g de viande haché.

Il est important de noter qu’un échantillon-témoin (sans extrait de plante) a été soumis a

la méme préparation.

Ensuite, les cing échantillons ont été emballés dans un film alimentaire et réfrigérés

dans I’obscurité a 4°C et -4°C pendant 7 jours.
Mode opératoire :
Pour mesurer I’indice « TBA » nous avons utilisé la méthode de Salih [62].

Un échantillon de 2 gr est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml d’acide
trichloracétique a 5% (p/v). Le mélange est homogénéisé 3 fois pendant 15 secondes a I’aide
d’un homogénéisateur (Ultra-Turrax) a une vitesse d’environ 20 000 rpm. Le broyat est passé
a travers un papier filtre afin d’obtenir un filtrat. Puis de ce filtrat 2 ml sont additionnés a 2 ml

d’acide thiobarbiturique.

Les tubes fermés sont plongés dans au bain-marie a 70°Cpendant 30 minutes et placés

dans un bain d’eau froide. La derniére étape consiste a lire a 1’aide d’un spectrophotométre
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I’absorbance du mélange réactionnel a 532 nm et les résultats sont exprimés en mg équivalent

MDA (malonaldheyde) /kg.
NB : La coloration reste stable pendant 1 heure.
Expression des résultats :
Les résultats dégagés au cours de ces expériences sont obtenues par la formule suivante :
mg équivalent MDA/ kg = (0,72 / 1,56) x (A532 cor x Vsolvant x Vf) / PE
AS532 cor : I’absorbance.
Vsolvant : volume de solution de dilution TAC en ml.
PE : prise d’essai en gramme.
VT : volume du filtrat prélevé.

0,72/ 1,56 : correspond a la prise en compte du coefficient d’extinction moléculaire du
complexe TBA-MDA a la valeur de : 1,56.105 M-1.cm-1 et au poids moléculaire du MDA

d’une valeur de 72g. mol-1.
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Résultats et Discussion

1. Rendement de ’extraction :

L’extraction des huiles totales obtenues a partir des plantes étudiées, a été effectuée
selon la méthode de Soxhlet.

Dans cette étude, le rendement des huiles sont illustrés dans le tableau suivant :

Extrait Romarin Citron Gingembre

Rendement % 53.1 46.85 17.05

Tableau 2. Rendement d’extraits végétaux.

Pour 40g de chaque plante, le rendement le plus élevé a été enregistré pour le romarin
suivie des feuilles de citron et en dernier lieu celui du gingembre montrant ainsi le plus faible
rendement.

Rendement %

60
50
40
30
20

10

pourcentage de rendement

Romarin Citron Ginembre
Espéses végétales

Figure 12. Rendement d’extraits végétaux
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2. Activité antioxydante et antiradicalaire (IC50) :

Le pouvoir antioxydant des extraits de Romarin, Gingembre et Citron et a été réalisé par
le test de piégeage du radical libre « DPPH » (Figure 16). Ce dernier est souvent utilisé pour
la rapidité des résultats, comme il est employé pour le criblage des molécules douées
d'activités antioxydants présentes dans les extraits des végétaux [63]. L’étude de la variation
de I’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des extraits permet de déterminer
la concentration qui correspond a 50% d’inhibition (IC50) ; plus la valeur de 1C50 est faible

plus I’extrait est puissant vis-a-vis des radicaux libres.

Les polyphénols sont considérés comme des agents antioxydants trés puissants [64],
[65], [66]. Des essais in vitro ont révelé que ces composés sont plus actifs que les vitamine E
et C et particulierement plus actifs que les flavonoide [67]. Cette méme activité antioxydante
permet aux polyphénols de réguler les radicaux libres. En outre, la capacité antioxydante
dépend non seulement de la teneur en composés phénoliques, aussi bien de la composition
chimique et le nombre total des groupes hydroxyles [68] qui peuvent servir comme donneur
d’¢lectron ; par conséquent, ces composés sont considérés comme des réducteurs et

inactivateurs des oxydants [69].

Citron
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Figure 13. Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes

concentrations de ’extrait de Citron
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Figure 14. Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes

concentrations de I’extrait de Romarin
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Figure 15. Pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH en fonction des différentes

concentrations de I’extrait de Gingembre.
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Figure 16. Activité antiradicalaire IC50 (mg/ml) des trois espéces végétales

« Citron, Romarin et Gingembre »

Les résultats obtenus ont révélé que I’extrait de gingembre présente une meilleure
activité antiradiclaire au DPPH comparativement a celle des extraits de Romarin et de citron
avec des IC50 respectives de 0.617 mg/ml, 0.623mg/ml et 0.691 mg EAG/mI (Figure 16). Les
IC50 enregistrés a travers cette étude sont nettement inférieurs a celle décelés par [70] [71],
qui ont déduit des IC50 équivalent a 2.053 mg/ml et 0.987 mg/ml dans les espéces végétales
Artemesia campestris et Sedum acre (plus la valeur IC50 est importante, plus le pouvoir
antiradicalaire est faible). En outre, les activités antiradicalaires (antioxydantes) dégagées a
travers notre expérimentation demeurent supérieures a celles de Kone, (2009) qui a déduit un
IC50 de I’ordre de 21.93 mg EAG/ml dans les feuilles de Vepris heterophylla. Ce résultat peut
étre expliqué par la présence des molécules antioxydantes telles que les polyphénols, les
flavonoides et les tanins dans les espéces étudiées et qui sont capables de réduire et décolorer
le DPPH en raison de leur capacité a céder I’hydrogéne. Selon [72], les molécules polaires
contenues dans les végétaux conférent aux extraits des activités antiradicalaires souvent
élevées. Ces capacités pourraient étre attribuées a la présence des composes phénoliques [73].
Il importe de souligner que les polyphénols contribuent de maniere significative a l'activité
antioxydante totale de nombreux fruits comme le raisin rouge [74], les Iégumes [75] et les
plantes médicinales [76]. Enfin, le pouvoir antioxydant des composés tels les polyphénols est

hautement recherché dans le domaine alimentaire afin de lutter contre la peroxydation
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lipidique et ainsi permettre une meilleure stabilisation des denrées alimentaires [77]

notamment celle des viandes et poissons.

3. Estimation du degré de peroxydation des lipides de la viande d’agneau par la méthode

TBA-rs :

Les résultats du degré de peroxydation des lipides de la viande d’agneau traitée avec les
différents antioxydants (naturels et synthétique) sont illustrés dans les tableaux 4 et 5 ainsi

que dans les figures 17 et 18.

> Les teneurs en MDA décelées a 4°C apparaissent en concentrations supérieures
dans la viande témoin que dans les viandes traitées aux différents antioxydants avec
des écarts estimés a 10.16 %, 20.67%, 25.76% et 29.15 % pour la vitamine C, le

romarin, le gingembre et le citron respectivement.

Tableau3. Teneurs en MDA de viande traitée par différents antioxydants

(naturels et synthétique) a 4°C.

Viande Témoin Vitamine C Romarin Gingembre | Citron
MDA (mg eq 2,95 2,65 2,34 2,19 2,09
MDA /kg)
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Tenure en MIDA( mg eq MDA/kg)
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Figurel7. Teneur MDA de viande traitée par différents antioxydants

(naturels et synthétique) a 4°C.

Les effets antioxydants des différentes especes végétales étudiees ont présenté des effets
protecteurs trés prononcés par rapport au témoin et a la vitamine C. Cette derniére est
considérée comme un antioxydant synthétique. Les teneurs en ce déerivé de lipoperoxydation
(MDA) apparaisent plus importantes dans la viande témoin et celle traitée a la vitamine C que
dans la viande additionnée en extrait de citron (2.95 Vs 2.65 Vs 2.09 mg eqg/kg). Selon [78], la
peroxydation des lipides est une des causes majeures de cette élévation. Les produits de
I’oxydation des lipides sont associés a une diminution de la valeur sant¢ de la viande en
générant des produits toxiques, dont le malondialdéhyde (MDA) [79]. Il est intéressant de
signaler que les résultats obtenus a travers notre expérimentation vont de pair avec ceux de
[80] qui ont constaté que les extraits végétaux (extrait de romarin) protégent les viandes vis-a-

vis des phénomenes d’oxydation lipidique, générant des dérivés hautement toxiques dont le
MDA.

De plus, les niveaux d’évolution du MDA permettent de déduire que la peroxydation
des lipides était faible dans les viandes aux extraits vegétaux. Cela pourrait s’expliquer en
grande partie par I’intervention des molécules responsables de la stabilité oxydative tels les

polyphénols et les flavonoides contenus dans les trois espéces étudiées. 1l semble que les
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antioxydants agissent favorablement contre les phénoménes de lipopéroxydation, ce qui

confere aux extraits un effet de longue durée [33].

Dans notre travail, les extraits végétaux (Romarin, Gingembre et Citron) ont entrainé
une augmentation du pouvoir réducteur, par conséquent une élévation du pouvoir antioxydant
qui s’est traduit par une stabilité oxydative par rapport aux viandes témoin et traitées a la
vitamine C (Antioxydant synthétique). En outre, cet effet est directement lié a la teneur en
phénol [81].

Enfin, plusieurs recherches ont révélé que les muscles des viandes présentent une
capacité réductrice endogénes mettant en jeu des composés antioxydants lipophiles (a-
tocophérol) et hydrophiles (glutathion, ascorbate) qui sont capables de piéger les radicaux
libres, d'inactiver les enzymes et d'éliminer les espéces réactives de I'oxygene [81]. Ces
composés endogénes proviennent dans la plupart des cas de I’alimentation dont le paturage
qui est essentiellement riche en vitamine E, considérée comme un antioxydant naturel trés

puissant.

Il en est de méme pour les teneurs en MDA relevées a -4°C qui apparaissent en
concentrations supérieures dans la viande témoin que dans les viandes traitées aux différents
antioxydants avec des écarts estimés a 7.52 %, 8.85%, 9.73% et 11.95 % pour la vitamine C,

le citron, le gingembre et le romarin respectivement.

Tableau 4. Teneur MDA de viande traitée par différents antioxydants

(naturels et synthétique) a (- 4°C).

Viande Témoin Vitamine C | Citron Gingembre | Romarin
MDA (mg eq 2.26 2.09 2.06 2.04 1.99
MDA /kg)

Nous avons constaté que les basses températures entravent les processus oxydatifs,
empéchant de ce fait 1’¢lévation des concentrations des molécules toxiques dont le
malondialdéhyde. Nos résultats rejoignent ceux de [82] qui ont constaté que la conservation
des viandes de poulet a des basses températures limiterait la formation des composés

toxiques, notamment le malondialdéhyde

39



Résultats

et Discussion

tenur MDA(mg eq MDA/kgde viande)

MDA(mg eq MDA/Kg)

2.3
2.25
22
2.15

21

2.05

1.9
1.

1.85

Témoin Vitanine C Citron Gingembre Romarin

N

(93]

Yol

différents antioxydants ( naturels et synthétique)

Figurel8. Teneur MDA de viande traitée par différents antioxydants

(naturels et synthétique) a (- 4°C).
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Au terme de cette étude, il est important de conclure les points suivants :

L’extraction des huiles réalisée par la méthode « soxhlet » a mis en reliefs différents

rendements a savoir :

e 17.05 % pour le Gingembre,
e 46.85% pour le Citron.

e 53.1% pour le Romarin.

Nous avons constaté que le rendement de ce dernier (Romarin), reste élevé par rapport

aux deux autres extraits (Gingembre et citron).

En ce qui concerne ’activité antioxydante, le Citron a un pouvoir trés important par
rapport le Romarin et gingembre, avec une faible concentration inhibitrice de 50% des

radicaux libres.

D’autre part, les extraits naturels (de Romarin, Gingembre et Citron) et synthétique
(Vitamine C) agit efficacement sur la durée de conservation de la viande d’agneau pendant
une période d’une semaine a 4°C et -4°C. De plus, ce traitement a révélé une efficacité
remarquable en réduisant la formation du malondialdehyde durant toute la période de

conservation.

Les résultats ont montré que les extraits naturels utilisés ont présenté une i activité

antioxydante tres intéressante comparativement aux antioxydants synthétiques (Vitamine C).
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