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Résumé

Les viandes sont tres sensibles a 1'oxydation de leurs lipides, ce qui entraine des problémes de
salubrité et de qualité. Les extraits de plantes ont montré un grand potentiel prometteur en tant
qu’antioxydants naturels et conservateurs dans les produits carnés. L’objectif principal de cette
é¢tude est d’évaluer I’effet de 1’ajout séparé¢ des extraits d’Artemisia herba alba et de
Rosmarinus officinalis sur la qualité nutritionnelle, stabilit¢ oxydative et sensorielle de la
viande de poulet et de beeuf (hachées, saucisses) provenant du marché local. La viande avec ou
sans additifs (extrait, Vitamine C), a été conservée dans deux températures différentes, a 4°C
pendant 7 jours (réfrigération), et a -18°C pendant 21 jours (congélation). Les résultats ont
révélé que les viandes (poulet et bovine) conservées avec de 1’armoise blanche présentent des
caractéristiques nutritionnelles performantes notamment la teneur en lipides dont on a observé
des teneurs en MDA moins prononcées par rapport a celles conservées avec de la vitamine C
ou sans additifs.

Les valeurs de TBA enregistrées apres la période de congélation sont respectivement, 0,02 et
de 0,32 mg équivalent de MDA/kg de viandes de poulet et de beeuf additionnées d’extrait
d’Artemisia herba alba contrairement aux €chantillons témoins (0,06 et 0,46 mg équivalent de
MDA/kg) et ceux traités avec la vitamine C (0,04 et 0,36 mg équivalent de MDA/kg).
L’extrait de Rosmarinus officinalis a montré aussi une forte rétention en eau et une importante
teneur en lipides.

D'un point de vue sensoriel, les saucisses de viandes bovines traitées avec 1’extrait d’Artemisia
herba alba ont montré une saveur, une texture et une jutosité améliorées, et une couleur plus
attrayante ce qui a contribué a une meilleure appréciation gustative globale.

Les extraits de plantes d’Artemisia herba alba et de Rosmarinus officinalis se sont avérées d’un
type de conservateurs alternatifs dans les produits a base de viande, en particulier comme agents

antioxydants efficaces.

Mots clés : Viande de poulet, Viande bovine, Saucisse, Artemisia herba alba, Rosmarinus

officinalis, Conservation, Qualité nutritionnelle, Qualité sensorielle, Vitamine C.



Abstract

Meat products are highly susceptible to lipid oxidation, leading to safety and quality concerns.
Plant extracts have demonstrated promising potential as natural antioxidants and preservatives
in meat products. The primary objective of this study was to evaluate the effects of separately
adding Artemisia herba alba and Rosmarinus officinalis extracts on the nutritional quality,
oxidative stability, and sensory characteristics of chicken and beef (both minced and in sausage
form) sourced from local markets. Meat samples, with or without additives (plant extract or
Vitamin C), were stored under two different temperature conditions: at 4°C for 7 days
(refrigeration) and at -18°C for 21 days (freezing).

Results revealed that meats (both chicken and beef) preserved with white wormwood
(Artemisia herba alba) exhibited superior nutritional characteristics, particularly in terms of
lipid content, with less pronounced MDA levels observed compared to those preserved with
Vitamin C or without additives.

TBA values recorded after the freezing period were 0.02 and 0.32 mg MDA equivalent/kg for
chicken and beef meats supplemented with Artemisia herba alba extract, respectively. These
values contrasted favorably with control samples (0.06 and 0.46 mg MDA equivalent/kg) and
those treated with Vitamin C (0.04 and 0.36 mg MDA equivalent/kg). Rosmarinus officinalis
extract also demonstrated high water retention capacity and significant lipid content
preservation.

From a sensory perspective, beef sausages treated with Artemisia herba alba extract exhibited
improved flavor, texture, and juiciness, as well as a more appealing color, contributing to
enhanced overall gustatory appreciation.

Artemisia herba alba and Rosmarinus officinalis plant extracts have proven to be effective

alternative preservatives in meat products, particularly as potent antioxidant agents.

Keywords: Chicken meat, Beef, Sausage, Artemisia herba alba, Rosmarinus officinalis,

Preservation, Nutritional quality, Sensory quality, Vitamin C.
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Introduction générale

La viande est la premiere source de protéines animales pour I'homme et sa
consommation ne cesse d'augmenter dans le monde entier. La consommation annuelle par
habitant a été multipliée par 2,6 en 2000 et sera multipliée par 3,7 d'ici 2030 par rapport a celle
des années 1960 (Dave et Ghaly, 2011).

La viande riche en nutriments est la source de protéines animales de premier choix pour
de nombreuses personnes dans le monde (Heinz et Hautzinger, 2007). La qualité de la viande
et des produits a base de viande se détériore en raison des enzymes digestives, de la
détérioration microbienne et de I'oxydation des graisses, la dégradation des protéines et la perte
d'autres molécules précieuses sont la conséquence du processus de détérioration de la viande
(Berkel et al., 2004).

L'alimentation est un besoin fondamental de 'homme, la conservation des aliments joue
un role essentiel pour assurer leur disponibilité a long terme. Cependant, les méthodes
traditionnelles de conservation des aliments, telles que la réfrigération et la pasteurisation,
peuvent altérer leur qualité nutritionnelle et entrainer une perte de saveur et de texture (Detoni,
2019).

Ces dernieres années, I’homme a développé des techniques qui lui ont permis de
transformer la viande pour lui assurer une grande longévité de conservation ainsi que le
rehaussement et 1’amélioration de sa saveur pour répondre aux golts des consommateurs
(OMS, 2016).

Les conservateurs alimentaires synthétiques ont été limités dans plusieurs pays en
raison de leurs effets indésirables sur la santé. Les consommateurs considerent plus sirs et plus
sains les produits ¢laborés a partir des ingrédients naturels et rejetant ainsi les additifs
synthétiques. Par conséquent, il est nécessaire de trouver des approches alternatives et
naturelles pour prolonger la durée de conservation des aliments sans compromettre leur valeur
nutritive.

La protection des viandes contre 1’oxydation est une opération nécessaire. Parmi les
diverses solutions technologiques possibles, il convient de citer [’addition d’agents
antioxydants naturels (Cheftel, 1980).

Parmi ces antioxydants, on trouve quelques extraits végétaux comme le Romarin,
Gingembre, Armoise blanche et feuilles de citron etc..., qui sont considérés comme étant un
antioxydant naturel. Ils sont des plantes largement utilisée dans les régimes alimentaires des

populations méditerranéennes. Ils préservent les qualités nutritionnelles des produits
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alimentaires et leur durée de conservation en retardant la dégradation oxydative des lipides
grace a sa richesse en antioxydants (Bensebia, 2009).

Ces extraits de plantes médicinales sont riches en composés bioactifs tels que les
polyphénols, les flavonoides, les terpénoides et les alcaloides, qui leur conférent des propriétés
antimicrobiennes, antioxydantes et antifongiques (Kada et al., 2018).

C’est dans cette optique que le présent travail a été envisagé afin de contribuer a
améliorer la qualit¢ de conservation des viandes rouges et blanches par 1’addition d’un
antioxydant naturel ; 1I’Artemisia herba alba (Armoise blanche) et le Rosmarinus officinalis
(Romarin).

Selon les estimations de 1'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 80 % de
la population mondiale, surtout dans les pays en voie de développement, ont recours aux
traitements traditionnels pour satisfaire leurs besoins en mati¢re de santé et de soins primaires
(Farnsworth et al, 1998 ; Hamza, 2011) et dans [’utilisation agroalimentaire ;
assaisonnement des boissons, des colorants et des composés aromatiques, les épices et les
herbes aromatiques (Delaveau, 1987).

De nos jours, les plantes aromatiques et médicinales ne sont plus seulement un remeéde
pour les communautés démunies des pays en voie de développement, mais aussi une source de
molécules bioactives tres demandées dans les industries pharmaceutique, agroalimentaire, en
cosmétique et en parfumerie (Hamilton, 2004).

L’Algérie avec sa diversité climatique et sa répartition géographique présente une flore
de 3510 especes (Mouas et al., 2017). Le genre d’Artemisia comprend 400 especes, reparties
sur les cing continents, en Algérie il est représenté par dix espéces dont certaines sont rares et
d’autres trés répandues (Ayad, 2008). En Algérie, le romarin est I'une des sept especes
végétales excédant 50.000 hectares sur le territoire national (Zoubeidi, 2004).

Notre choix est porté sur I’Artemisia herba alba et le Rosmarinus officinalis, ces deux
plantes tres répandues en Algérie. Elles sont considérées comme les plus importantes flores
locales du point de vue de leur diversité, large utilisation en médecine traditionnelle et ses
propriétés thérapeutiques et anti-oxydantes.

C’est dans cette recherche que s’inscrit la présente étude, dont les principaux objectifs
visent :

L’utilisation d’un extrait phénolique d’Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis
comme des agents naturels conservateurs dans les produits de charcuteries, tout en évaluant les
variations de composition biochimique de stabilit¢ oxydative et les propriétés organoleptiques,

avec deux modes de conservation (réfrigération et / ou congélation).
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Cette these est articulée autour de trois parties visant a présenter le contexte de 1’étude,
la méthodologie utilisée, les résultats obtenus et leurs discussions. La premicre partie était
consacrée a une synthése bibliographique mettant I’accent sur trois principaux chapitres qui
sont :

- Composition et qualité nutritionnelle des viandes rouges et blanches ;
- Stratégies de conservation des viandes et maitrise de la stabilité oxydative ;
- Antioxydants d’origine végétale : Focus sur I’ Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis.

Dans la deuxiéme partie, nous avons mis I’accent sur la description du matériel végétal
utilisé ainsi que la méthodologie d’extraction et de dosage des polyphénols et les flavonoides
de I’extrait d’Artemisia herba alba.

Ensuite, nous présentons 1’évaluation de 1’application de ’addition de I’extrait aux
différentes viandes crues et transformées (viande hachée et saucisse), par la mesure de quelques
parametres physico-chimiques et une caractérisation sensorielle.

Les résultats des analyses physico-chimiques et sensorielles des produits élaborés ont

été présentés et discutés dans la troisieéme étape de cette thése, suivis d’une conclusion générale.
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Chapitre 1. Composition et qualité nutritionnelle des viandes rouges et blanches
1.1. La viande : définition, importance et qualité nutritionnelle
1.1.1. Définition de la viande

Etymologiquement, le terme « viande » provient du latin populaire vianda, qui signifie
« ce qui sert a la vie ». Technologiquement, il désigne toutes les parties comestibles en
provenance des animaux mammiféres (ovins, bovins, caprins, camelins ..., etc.) et de certains
types d’oiseaux (poulets, dindes, pintades ..., etc.), incluant essentiellement le tissu musculaire,
le tissu adipeux, les nerfs et le sang associé€s a ces tissus, ainsi que dans une acception plus

large, les abats et les os (Belitz et al., 2009).

1.1.2. Importance de la viande

La viande joue un role fondamental dans la nutrition humaine en raison de sa haute
densité nutritionnelle. Elle constitue une source irremplagable de protéines de haute qualité,
fournissant les neuf acides aminés essentiels nécessaires a 1'organisme pour la croissance, la
réparation des tissus et le bon fonctionnement des systémes métaboliques (Lecerf, 2014).

Outre les protéines, la viande est également riche en vitamines du groupe B, notamment
la vitamine B2, essentielle a la production de globules rouges et au fonctionnement du systéme
nerveux, ainsi qu'en minéraux comme le fer, le zinc et le sélénium, qui jouent des roles cruciaux
dans la prévention de l'anémie, le renforcement du systéme immunitaire et la protection des
cellules contre le stress oxydatif (El Kssimi, 2022).

Cependant, la viande suscite des débats en raison des risques potentiels pour la santé
liée a sa consommation excessive, comme les maladies cardiovasculaires. Néanmoins, les
bénéfices nutritionnels qu’elle procure, notamment des nutriments difficiles a obtenir
exclusivement a partir d’aliments d’origine végétale, en font un élément central de nombreuses

régimes alimentaires équilibrés (Wolk, 2017).

1.1.3. Qualité nutritionnelle de la viande

La qualité nutritionnelle fait référence a la capacité d’un aliment a fournir, en quantités
adéquates et équilibrées, les nutriments essentiels dont le corps humain a besoin pour maintenir
ses fonctions vitales, promouvoir la santé, et prévenir les carences. Elle englobe la teneur en
macronutriments (protéines, glucides, lipides) (Tableau 1) et en micronutriments (vitamines,
minéraux, antioxydants), ainsi que leur biodisponibilité, c'est-a-dire la facilité avec laquelle ces

nutriments sont absorbés et utilisés par 1'organisme (Gillot, 2018).
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Un aliment de haute qualité nutritionnelle comme la viande, offre cet apport optimal en
énergie et en nutriments.

Considérées comme une source précieuse de macro et de micronutriments, la viande se
distingue par sa capacité a fournir des €léments essentiels dans des proportions équilibrées,
favorisant le bon fonctionnement de 1'organisme et répondant aux besoins spécifiques de
différentes catégories de la population. La qualité nutritionnelle de la viande repose également
sur la biodisponibilité ¢levée de ses nutriments, ce qui signifie que les protéines, les vitamines
et les minéraux qu'elle contient sont facilement absorbés et utilis€s par le corps humain. Cette
biodisponibilité supérieure est particulicrement avantageuse pour des groupes ayant des
besoins accrus en nutriments, tels que les enfants en croissance, les sportifs, ou encore les
personnes agées pour lesquelles une alimentation riche en protéines favorise la préservation
des tissus corporels et la prévention de la dégradation musculaire. La viande joue un réle central
dans l'apport d'éléments nutritionnels indispensables a différentes étapes de la vie, contribuant

ainsi a une alimentation équilibrée et a la promotion de la santé (CSS, 2019).

Tableau 1 : Composition biochimique moyenne de la viande (Coibion, 2008).

Eau 75%
Protéines 18.5%
Lipides 03%
Substances azotées non protéiques 01.5%
Glucides 01%
Composés minéraux 01%

1.2. Composition nutritionnelle
1.2.1. Composition nutritionnelle des viandes rouges

Les viandes rouges constituent une source riche en nutriments essentiels, indispensables
au bon fonctionnement de I’organisme (CSS, 2016). Elles sont notamment reconnues pour leur
apport en protéines de grande valeur, en graisses varié€es, ainsi qu’en minéraux et vitamines
essentiels a la santé. Leur composition nutritionnelle en fait des aliments denses et équilibrés,
fournissant les éléments nécessaires au soutien des fonctions corporelles, tout en contribuant a
divers processus biologiques tels que la synthése musculaire, le métabolisme énergétique et le
renforcement du systéme immunitaire. Ainsi, pour mieux comprendre cette richesse
nutritionnelle, il est essentiel de s'intéresser a chaque composant clé de leur composition

(Greenfield et Southgate, 2007).
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Tableau 2 : Composition en nutriments de la viande bovine (Bouchart et al., 2008).

Protéines 26a31%

Lipides 2% morceau maigre a 9% morceau gras

Fer 2.5mg/100g pour la viande Environ 6mg/100g
pour les abats

Zinc 3.5 et 7.0 mg pour 100g

Sélénium 10all pg/100g

Cholestérol 74.3mg/100g

Vitamine B2 1,2a3,1ug

1.2.1.1. Protéines

Les protéines constituent 1'un des principaux atouts nutritionnels des viandes rouges.
Ces protéines contiennent tous les acides aminés essentiels que 1'organisme ne peut synthétiser
et qui doivent étre intégrés par le biais de I'alimentation (Leroy et al., 2023). Ces acides aminés
sont indispensables pour plusieurs fonctions vitales, notamment, la construction et la réparation
des tissus, la production d'enzymes et d'hormones, ainsi que le bon fonctionnement du systéme

immunitaire (Bourre, 2011).

1.2.1.2. Lipides (graisses saturées et insaturées)

Les lipides présents dans les viandes rouges, constituent un élément essentiel de leur
profil nutritionnel. Ils se divisent en deux catégories principales : les graisses saturées et
insaturées, ayant chacune des effets distincts sur la santé (Sadaka, 2011).

Les graisses saturées, souvent présentes en plus grande quantité, peuvent soulever des
préoccupations lorsqu'elles sont consommées en exces, car elles peuvent contribuer a
I'augmentation du cholestérol LDL et, par conséquent, au risque de maladies cardiovasculaires.
En revanche, les graisses insaturées apportent des bénéfices indéniables, en réduisant le
mauvais cholestérol, en soutenant les fonctions cérébrales et en favorisant la santé cardiaque.
Les viandes rouges renferment ¢galement des acides gras essentiels, tels que les oméga-3 et les
oméga-6, qui jouent un role crucial dans la gestion de l'inflammation et le maintien d'un

systeme nerveux sain (Bot, 2022).

1.2.1.3. Minéraux et vitamines
Les viandes rouges sont une source riche en minéraux et en vitamines essentielles pour
le bon fonctionnement de l'organisme. Parmi les minéraux, le fer héminique mérite une

attention particulicre, car il est non seulement facilement assimilable par le corps, mais joue
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¢galement un rdle crucial dans la formation des globules rouges et le transport de I'oxygene
vers les tissus. Le zinc, un autre minéral clé que 1’on trouve dans la viande, est aussi essentiel
au bon fonctionnement du systeme immunitaire, a la cicatrisation des plaies et au métabolisme
cellulaire (Bauchart et al., 2008).

Sur le plan vitaminique, la viande rouge fournit principalement de la vitamine Bia,
indispensable a la formation des globules rouges et le maintien de la santé neurologique.
D'autres vitamines du complexe B, telles que les vitamines B>, B3 et Be, contribuent a la
production d'énergie et au métabolisme en général. En revanche, il est important de noter que
les viandes rouges ne fournissent pas certaines vitamines essentielles, comme la vitamine C, A
et D. Toutefois, les abats, et en particulier le foie, sont particuliérement riches en apports
vitaminiques, notamment en vitamine A et en acide folique (Bo), ce qui en fait des aliments
d'une valeur nutritionnelle encore plus ¢élevée. Ainsi, l'intégration de viandes rouges et d'abats
dans l'alimentation peut significativement enrichir l'apport en minéraux et en vitamines

nécessaires pour soutenir la santé globale (Bourre, 2011).

1.2.1.4. Composés bioactifs

En plus de leur apport nutritionnel classique, les viandes rouges renferment également
plusieurs composés bioactifs qui offrent divers effets bénéfiques pour la santé. Parmi ces
composés, on retrouve notamment les peptides bioactifs, dérivés des protéines, connus pour
leurs effets antihypertenseurs, antioxydants et immuno-modulateurs (Feillet, 2022).

La créatine, présente en quantité notable dans les viandes rouges, est un autre compos¢
important. Elle joue un rdle clé dans la production d'énergie dans les muscles, contribuant ainsi
a 'amélioration des performances physiques et a la récupération musculaire (Prache, 2021).

Le coenzyme Q10, également présent dans ces viandes, joue un role essentiel dans la
production d'énergie cellulaire. 11 agit en tant qu’antioxydant, protégeant les cellules contre les
dommages causés par le stress oxydatif (Riché, 2017).

Enfin, la carnosine, un dipeptide aux propriétés antioxydantes et anti-glycation,
contribue a la protection des tissus contre les dommages liés au vieillissement et au stress

métabolique (Harper et al., 2002).

1.2.2. Composition nutritionnelle des viandes blanches
Les viandes blanches, issues principalement de la volaille (poulet, dinde) et de certains
poissons, se distinguent par un profil nutritionnel légerement différent de celui des viandes

rouges (tableau 3). Elles sont particulierement appréciées pour leur équilibre nutritionnel et
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leur faible teneur en matiéres grasses, ce qui les rend adaptées a des régimes alimentaires sains
et variés (Boukhalfa, 2006).

Pour mieux appréhender ces atouts, il est aussi important d'examiner les différents
composants nutritionnels des viandes blanches, tels que les protéines, les lipides, les minéraux

et les vitamines, qui jouent chacun un réle crucial dans I'alimentation humaine.

Tableau 3 : Composition biochimique de la viande de poulet de chair (Brunel et al, 2006).

Min Moyenne Max Min  Moyenne Max
Eau (g) 71,5 74,6 784 70,8 74,2 774
Lipides (g) 1,25 1,33 1,44 2775 3.9 4,5
Protéines (g) 18,6 22,3 26,2 8,8 18,4 21,3
Cholestérol (mg) 50 91
Energie (Kj) 525 525

1.2.2.1. Protéines

Tout comme les viandes rouges, les viandes blanches sont reconnues comme une
excellente source de protéines de haute qualité. Elles contiennent 1'ensemble des acides aminés
essentiels, ce qui en fait une source compléete de protéines. Cependant, et en comparaison avec
les viandes rouges, elles contiennent souvent une quantité de protéines 1égérement inférieure.

En moyenne, les viandes blanches fournissent environ 20 a 25 g de protéines pour 100
g de viande, ce qui répond parfaitement aux besoins en protéines des consommateurs,
notamment ceux qui ont des besoins accrus comme les sportifs, les enfants en croissance, ou
encore les personnes agées (Dupin, 2005).

Les protéines des viandes blanches sont ¢galement facilement digestibles, ce qui les
rend accessibles pour diverses populations, notamment celles ayant des difficultés a digérer les

protéines animales provenant de viandes rouges (Menard, 2017).

1.2.2.2. Lipides (graisses saturées et insaturées)

Les viandes blanches contiennent une faible quantité de lipides (surtout lorsqu'elles sont
consommeées sans la peau) ce qui les rend particulierement adaptées aux régimes pauvres en
graisses. Les lipides qu’elles renferment sont principalement des acides gras insaturés, connu
pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment les oméga-6, qui jouent un role clé dans
la modulation de diverses fonctions physiologiques, telles que la réduction des processus

inflammatoires et I'amélioration du profil lipidique sanguin, en abaissant notamment les taux
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de cholestérol LDL (Schlienger, 2014). Comparées aux viandes rouges, les viandes blanches
apportent une plus faible quantit¢ de graisses saturées, ce qui les rend favorables a une

alimentation équilibrée et a la prévention des maladies cardiovasculaires.

1.2.2.3. Minéraux et vitamines

Les viandes blanches fournissent des minéraux essentiels, comme le fer non-héminique,
nécessaire a la formation des globules rouges et a la prévention de l'anémie. Elles sont
également riches en zinc, un minéral clé pour la santé immunitaire, la réparation tissulaire et le
bon fonctionnement enzymatique (Kim et al., 2015). En ce qui concerne les vitamines, elles
sont une excellente source de vitamines du groupe B, notamment la vitamine B et la niacine
(B3), qui jouent un role dans le métabolisme énergétique et la fonction nerveuse. Bien que la
teneur en vitamine Bi2 soit moins élevée que dans les viandes rouges, elle reste un apport non

négligeable, essentiel pour la santé neurologique et la formation sanguine (Mason, 2021).

1.2.2.4. Composés bioactifs

Bien que les viandes blanches soient moins concentrées en composés bioactifs que les
viandes rouges, elles fournissent tout de méme des substances bénéfiques qui participent a la
promotion de la santé. Parmi celles-ci, la carnosine joue un rdole important dans la protection
des cellules contre les dommages oxydatifs, contribuant ainsi a la régulation du pH musculaire
et a la prévention de la fatigue pendant l'effort physique (Harper et al., 2002). La créatine,
présente aussi en quantit¢ modérée, soutient la production d'énergie dans les muscles en
favorisant la régénération de 1'ATP, la principale source d'énergie cellulaire, ce qui est
particulierement utile pour les activités physiques de courte durée et a haute intensité.

Enfin, la taurine, un autre composé¢ bioactif apporté par ce type de viande et connu pour
ses effets sur la santé cardiovasculaire et neurologique, intervient également dans la régulation
de I'équilibre ¢électrolytique, le développement du systéme nerveux et la protection contre le

stress oxydatif (Husson, 2007).

1.3. Comparaison entre viandes rouges et blanches
1.3.1. Similarités et différences nutritionnelles

Les viandes rouges et blanches partagent certaines similitudes nutritionnelles,
notamment leur réle comme sources majeures de protéines de qualité. Elles fournissent des
vitamines et des minéraux clés, comme le fer et le zinc, bien que la teneur puisse varier d'une
viande a l'autre. Toutefois, des différences significatives existent entre elles (tableau 4),

principalement en ce qui concerne leur teneur en graisses et leur profil lipidique. Les viandes
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rouges, comme le beeuf et l'agneau, ont généralement une teneur plus élevée en graisses
saturées, ce qui peut avoir un impact sur le cholestérol sanguin et augmenter le risque de
maladies cardiovasculaires lorsqu'elles sont consommées en excés. A l'inverse, les viandes
blanches, telles que le poulet et la dinde, sont souvent plus maigres, avec une plus faible teneur
en graisses saturées, ce qui en fait une option privilégiée pour ceux qui cherchent a réduire leur
consommation de graisses tout en maintenant un apport élevé en protéines (Prache, 2021).

En termes de micronutriments, les viandes rouges sont particulierement riches en fer
héminique, une forme de fer plus facilement absorbée par 1'organisme par rapport au fer non
héminique présent dans les végétaux. Les viandes blanches, sont plus faibles en ce dernier,
mais elles restent une source précieuse de vitamines du groupe B, notamment la vitamine B,
qui joue un rdle crucial dans le métabolisme énergétique (Menard, 2016).

Ainsi, bien que les deux types de viandes fournissent des nutriments importants, les
viandes rouges et blanches différent par leur composition en graisses et en certains
micronutriments, ce qui peut orienter les choix alimentaires en fonction des besoins

nutritionnels et des objectifs de santé de chacun.

Tableau 4. Comparaison de la composition biochimique entre viandes rouges et blanches.

Viandes Poulet 71-75 18-24 0,9-3,5 0,8-1,2  CIDEF (2003)
Blanches Dinde 72 -175 24 - 25 0,5-0,1 0,8-1,4
Canard 73-75 20-22 1,5-5,5 1,3-1,5
Pintade 69 23,3 6,4 1,3
Viandes Chameau 75-78 17- 18,7 2,6 1-1,8 Kamoun
Rouges (1993)
Chévre 64,2 22.8 4,4 1-2,3 Weeb et al.,
(2005).
Boeuf 73,1 74,8 72,9 1 Williams et
Veau 23,2 24.8 21,9 1 al., (2002).
Agneau 2,8 1,5 4.7 1

1.3.2. Impact sur la santé (avantages et inconvénients)

La consommation de viande rouge en grande quantité a été associée a des risques accrus
de maladies cardiovasculaires, de diabete de type 2, et de certains cancers, notamment en raison
de la teneur €levée en graisses saturées et en composés pro-inflammatoires. En revanche, une
consommation modérée de viandes blanches est souvent considérée comme plus saine,

contribuant a la protection contre certaines maladies chroniques (Prache, 2021).
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1.4. Facteurs influen¢ant la qualité nutritionnelle de la viande

La qualité nutritionnelle des viandes est déterminée par plusieurs facteurs, notamment
les caractéristiques des animaux, telles que 1’age, le poids, le sexe et la race, leur régime
alimentaire, les pratiques d’¢levage et les méthodes d’abattages. La maitrise et I’optimisation
de ces ¢léments sont cruciales pour garantir une viande de haute qualité, répondant non
seulement aux exigences nutritionnelles mais également aux critéres organoleptiques, tels que
la saveur et la texture, recherchés par les consommateurs (Lebret, 2015).

Afin de mieux comprendre 1'impact de ces facteurs sur la qualité de la viande, il est

pertinent de les examiner individuellement.

1.4.1. Espéce animale et race

L'espece animale et la race sont des facteurs déterminants qui influencent de maniére
significative la qualité nutritionnelle et organoleptique de la viande. Chaque espéce possede
des caractéristiques spécifiques en termes de composition en protéines, graisses, et
micronutriments. Par exemple, les bovins, ovins, et caprins produisent des viandes rouges,
généralement plus riches en fer et en graisses saturées, tandis que les volailles, telles que le
poulet et la dinde, fournissent des viandes blanches, réputées pour leur faible teneur en graisses
et leur profil lipidique plus favorable a la santé cardiovasculaire (Listrat et al., 2015).

La race au sein d'une méme espeéce peut €galement jouer un réle important. Chez les
bovins, par exemple, certaines races comme le Charolais ou I'Angus sont connues pour produire
des viandes plus tendres et marbrées, c'est-a-dire avec une infiltration de graisses
intramusculaires qui améliorent la saveur et la texture. A l'inverse, d'autres races peuvent
fournir des viandes plus maigres mais tout aussi nutritives. Cette variabilité de composition en
acides gras, en fer, ou encore en vitamines dépend donc largement de la génétique propre a
chaque race (Dufey, 2002).

De plus, certaines races sont mieux adaptées a des systémes d'¢levage extensifs,
favorisant une alimentation a base d'herbe qui enrichit la viande en acides gras oméga-3 et en
antioxydants naturels. D'autres races, souvent sélectionnées pour leur rendement en viande,
sont €levées dans des systemes intensifs, avec un régime alimentaire concentré qui peut
influencer le contenu nutritionnel, notamment en augmentant la teneur en graisses saturées.
Ainsi, le choix de I'espece animale et de la race constitue un levier essentiel pour moduler les
caractéristiques nutritionnelles de la viande et répondre a des exigences spécifiques du marché

ou des consommateurs (Lebret, 2015).

13



Chapitre 1. Composition et qualité nutritionnelle des viandes rouges et blanches

1.4.2. Alimentation et gestion de I’élevage

L'alimentation des animaux constitue un facteur déterminant dans la composition
nutritionnelle et la qualit¢ organoleptique des viandes. Les animaux nourris a 1'herbe ont
tendance a produire des viandes plus bénéfiques sur le plan nutritionnel, car leur régime est
souvent plus riche en acides gras et en antioxydants, reconnus pour leurs effets positifs sur la
santé cardiovasculaire et leurs propriétés anti-inflammatoires (Prache et al., 2023).

A l'inverse, les animaux nourris avec des aliments concentrés, peuvent avoir une viande
plus riche en graisses saturées, ce qui peut nuire a la qualité nutritionnelle globale.

Une surconsommation de graisses saturées est souvent associée a divers problémes de
sante, tels que I'hypercholestérolémie et les maladies cardiovasculaires (De Oliveira Otto et
al., 2013). En outre, I'alimentation influencera ¢galement la couleur, la texture et le gott de la
viande, affectant ainsi l'expérience culinaire des consommateurs.

Les conditions d'¢levage sont €également déterminantes pour la qualité de la viande. Les
pratiques de paturage, ou les animaux ont acceés a des espaces extérieurs, permettent non
seulement une alimentation plus naturelle, mais favorisent également un bien-étre animal
supérieur. Des études montrent que le stress associé a des conditions d'élevage intensives peut
influencer négativement la qualité¢ de la viande, rendant les animaux plus susceptibles de
présenter des problémes de santé qui affectent leur développement musculaire et, par
conséquent, la qualité finale de la viande (Terlouw et al., 2015).

La gestion de I'¢levage, notamment l'utilisation approprié¢e de litieres, la densité¢ de
population, et les soins vétérinaires, influence également la santé des animaux et leur
développement. Des pratiques telles que le controle des maladies, le respect des normes
d'hygiene, et la gestion du stress peuvent améliorer non seulement la qualité nutritionnelle de
la viande, mais également sa sécurité. En somme, une approche holistique combinant une
alimentation appropriée et de bonnes pratiques d'élevage est essentielle pour optimiser la
qualité de la viande et assurer un produit de haute valeur nutritionnelle pour les consommateurs

(Fortun-Lamothe et al., 2023).

1.4.3. Méthodes d'abattage et de transformation

Les méthodes d'abattage et de transformation jouent un rdle crucial dans la qualité
nutritionnelle de la viande. Un stress excessif subi par les animaux avant l'abattage peut avoir
des conséquences néfastes sur la viande, en altérant notamment sa tendreté et en modifiant sa
composition chimique (Terlouw et al., 2015). Ce stress peut entrainer une accumulation de

lactate dans les muscles, ce qui peut donner lieu a une viande moins juteuse et plus ferme,
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impactant ainsi l'expérience gustative des consommateurs. De plus, certaines techniques de
transformation, comme la salaison et le fumage, peuvent introduire des composés indésirables.
La salaison peut entrainer une augmentation de la teneur en sodium, ce qui peut avoir des
implications pour la santé, notamment en matiere de tension artérielle. Le fumage, quant a lui,
peut introduire des hydrocarbures aromatiques polycycliques, qui sont des substances
potentiellement cancérigénes (Lacoste et al., 2003).

En outre, les méthodes de transformation peuvent également modifier le profil lipidique
de la viande. Certaines techniques, telles que la friture ou le barbecue, peuvent ajouter des
graisses supplémentaires, ce qui peut augmenter la teneur en graisses saturées de la viande.
Cela souleve des préoccupations en matiere de santé, en particulier pour les personnes
cherchant a réduire leur consommation de graisses saturées pour prévenir des maladies
cardiovasculaires.

Ainsi, une attention particuliére a ces aspects peut contribuer a améliorer la sécurité et
la valeur nutritionnelle de la viande, tout en garantissant une expérience culinaire satisfaisante

pour les consommateurs (FAQO, 2006).
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2. Stratégies de conservation des viandes et maitrise de la stabilité oxydative
2.1. Importance de la conservation

La viande est un aliment périssable qui, sans une conservation adéquate, est rapidement
sujette a des risques de contamination microbienne, d'oxydation lipidique et de dégradation des
protéines. Des phénomenes qui peuvent entrainer des pertes économiques importantes, un
gaspillage alimentaire massif, et surtout des risques pour la santé publique (Djenane et al.,
2006).

Dans ce contexte, la conservation des viandes joue un role essentiel dans l'industrie
agroalimentaire, ou elle vise a prolonger la durée de vie de ces produits tout en préservant leurs
qualités nutritionnelles, sensorielles et sanitaires. Elle contribue non seulement de garantir la
sécurité alimentaire en limitant la prolifération des microorganismes pathogénes tels que
Salmonella et Escherichia coli, mais aussi a maintenir la fraicheur et la qualité des nutriments
essentiels, notamment les protéines, les acides gras, les vitamines et les minéraux. Elle est aussi
cruciale dans le maintien des propriétés organoleptiques, telles que la texture, la saveur et la
couleur, qui influencent fortement I'acceptabilité¢ du produit par le consommateur (Gagaoua et

Picard, 2020).

2.2. Objectifs de la conservation
2.2.1. Durée de vie

L'un des principaux objectifs de la conservation est de prolonger la durée de vie des
viandes en retardant leur détérioration microbiologique et chimique. Ce prolongement permet
de réduire les pertes économiques et de répondre aux besoins d'une distribution a grande
échelle, notamment pour les exportations. Il s'agit également de maintenir une fraicheur

acceptable pendant toute la durée de conservation (Rojas et al., 2022).

2.2.2. Sécurité

D’un point de vue sécuritaire, la conservation vise a prévenir la contamination et a
garantir que les produits carnés sont slirs pour la consommation humaine. En effet, 'absence
de mesures adéquates de conservation peut entrainer une prolifération de micro-organismes
pathogenes associés a la viande, responsables d'intoxications alimentaires et de maladies
transmissibles. Différentes méthodes, comme la réfrigération ou les traitements thermiques,
contribuent a réduire les risques microbiologiques et a garantir que les viandes restent saines a

la consommation (Djenane et al., 2009).
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2.2.3. Qualité

La conservation des viandes ne se contente pas seulement de prolonger leur durée de
vie et d’assurer la sécurité des produits ; elle joue ¢également un rdle crucial dans le maintien
de la qualité organoleptique, notamment en ce qui concerne la couleur, le golt et la texture.
Cela englobe la préservation des caractéristiques sensorielles, la prévention de 1'oxydation
lipidique, qui est a l'origine du rancissement, ainsi que la réduction des pertes en nutriments

essentiels (Salifou et al., 2013).

2.3. Techniques de conservation des viandes
2.3.1. Méthodes traditionnelles de conservation
2.3.1.1. Réfrigération et congélation

La réfrigération et la congélation sont parmi les méthodes de conservation les plus
couramment utilisées pour maintenir la qualité des viandes sur des périodes plus ou moins
longues. Ces deux techniques reposent sur I’abaissement de la température, ce qui permet de
ralentir considérablement les réactions biochimiques et la croissance microbienne, principales
causes de la détérioration des produits carnés (Rahman et al., 2023).

La réfrigération consiste a maintenir la viande a une température basse, généralement
entre 0 et 4°C, ce qui retarde les processus de dégradation tout en préservant la fraicheur, la
texture et la valeur nutritionnelle du produit. A cette température, la multiplication des micro-
organismes responsables de la détérioration, comme les bactéries psychrophiles, est fortement
ralentie, bien que certains puissent encore se développer, notamment au-dela de quelques jours.
C'est pourquoi la réfrigération est plus adaptée a une conservation de courte durée, allant de
quelques jours a une semaine, selon les conditions de stockage. Ce procédé est couramment
utilis¢ dans les chaines de distribution pour assurer la disponibilité de viandes fraiches prétes a
étre consommeées ou transformées rapidement (Kondjoyan et al., 2024).

Un autre avantage de la réfrigération est qu'elle préserve les caractéristiques
organoleptiques de la viande, telles que sa jutosité et sa tendreté. Toutefois, malgré son
efficacité pour ralentir les processus d'altération, la réfrigération n'empéche pas complétement
certaines réactions, telles que 1’oxydation lipidique, qui peut entrainer des changements de
couleur (brunissement de la viande) et une détérioration du gott. Pour optimiser la conservation
par réfrigération, il est souvent recommandé¢ de combiner cette méthode avec d'autres
techniques, comme l'emballage sous vide ou sous atmosphére modifiée, afin de minimiser

I'exposition de la viande a I'oxygene et a I'humidité (Djenane et al., 2006).
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La conggélation, quant a elle, permet une conservation a plus long terme en abaissant la
température de la viande en dessous de -18°C. A cette température, I'eau contenue dans les
cellules musculaires se transforme en glace, immobilisant ainsi I’eau libre et rendant
I’environnement moins favorable a la croissance microbienne et aux réactions enzymatiques.
Contrairement a la réfrigération, la congélation arréte presque complétement l'activité des
micro-organismes, mais ne les détruit pas, ce qui signifie que les bactéries inactives peuvent
recommencer a se multiplier lorsque la viande est décongelée (Dang et al., 2021).

La congélation est particulierement efficace pour préserver les qualités nutritionnelles
et organoleptiques de la viande sur de longues périodes, pouvant aller jusqu'a plusieurs mois,
voire un an, selon les conditions de stockage et la nature du produit. Cependant, un processus
de congélation mal maitrisé peut entrainer la formation de cristaux de glace de grande taille,
qui endommagent les fibres musculaires, entrainant une perte de jutosité et une altération de la
texture apreés décongélation. C'est pourquoi des technologies comme la surgélation rapide, qui
consiste a congeler la viande en trés peu de temps afin de minimiser la taille des cristaux de
glace, sont de plus en plus privilégiées dans l'industrie pour conserver l'intégrité des tissus.

Malgré ses avantages en matiere de durée de conservation, la congélation présente
également certains inconvénients, notamment la possibilité d’oxydation des lipides, qui peut
provoquer le rancissement des graisses et altérer le gotit et ’odeur des viandes, surtout en cas
de longues périodes de stockage. Pour éviter ces problémes, il est recommandé d'utiliser des
emballages hermétiques ou sous vide, qui limitent I'exposition a I'oxygene et préservent mieux

la qualité des viandes congelées (Lu et al., 2002).

2.3.1.2. Salage et fumage

Le salage et le fumage sont des méthodes de conservation ancestrales, utilisées depuis
des siecles pour prolonger la durée de vie des viandes. Bien que largement remplacées ou
complétées aujourd’hui par des techniques plus modernes, ces procédés restent prisés pour
leurs effets bénéfiques sur la conservation, mais aussi pour les qualités organoleptiques qu'ils
apportent aux produits carnés, notamment en termes de gotut et d’arome (Poligne, 2001).

Le salage, repose sur l'utilisation du sel (chlorure de sodium) pour créer un
environnement défavorable a la croissance microbienne et ralentir I’activité enzymatique, deux
des principaux facteurs de détérioration. Le sel, par son action osmotique, extrait I'eau des tissus
musculaires et des cellules microbiennes, réduisant ainsi I’activité¢ de I’eau disponible (aw).
Une faible activité empéche la prolifération des microorganismes pathogenes, tout en limitant

le développement des bactéries responsables de la putréfaction. De plus, le sel favorise la
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dénaturation des protéines de la viande, ce qui participe a sa conservation et a 'amélioration de
sa texture (Dias et al, 2021).

Il existe plusieurs techniques de salage, allant du salage a sec, ou la viande est frottée
directement avec du sel, a la saumure, qui consiste a immerger la viande dans une solution
saline. La durée du processus de salage varie selon la taille et la nature de la viande, ainsi que
selon la concentration en sel.

Bien que le salage soit une méthode tres efficace pour prolonger la durée de vie des
viandes, son principal inconvénient est I'augmentation de la teneur en sodium du produit fini,
ce qui peut poser des problémes de santé pour les consommateurs qui doivent surveiller leur
consommation de sel. C’est pourquoi, dans certaines pratiques modernes, le salage est souvent
utilisé en combinaison avec d'autres méthodes de conservation pour réduire les niveaux de sel
tout en garantissant une conservation adéquate.

En plus de ses effets conservateurs, le salage joue un réle important dans I'amélioration
des propriétés organoleptiques des viandes. Il confére aux produits une saveur caractéristique
et une texture plus ferme, recherchée dans certains produits traditionnels comme les
charcuteries, le jambon, le bacon, et le saucisson. Le sel, en favorisant la déshydratation
partielle, contribue €galement a la concentration des saveurs, rendant les produits plus
savoureux (Vidal et al, 2023).

Le fumage, souvent utilis¢ en complément du salage, est une autre méthode de
conservation des viandes qui repose sur l'exposition a la fumée de bois briilé. Ce procédé
combine l'action de la chaleur modérée et de la fumée pour prolonger la durée de vie des
produits carnés, tout en leur apportant des ardmes distinctifs et un gotit fumé apprécié. La fumée
contient plusieurs composés chimiques, dont des phénols, des acides organiques, des aldéhydes
et des alcools, qui exercent une action antimicrobienne et antioxydante. Ces composés se
déposent a la surface de la viande pendant le fumage, formant une sorte de couche protectrice
qui inhibe le développement des bactéries et réduit 1'oxydation des lipides, ce qui ralentit le
rancissement.

I1 existe deux principales méthodes de fumage : le fumage a froid et le fumage a chaud.
Le fumage a froid s'effectue a une température inférieure a 30°C et vise principalement a
aromatiser et a sécher la viande sans la cuire, tandis que le fumage a chaud se fait a des
températures plus élevées (entre 50 et 85°C), ce qui permet de cuire la viande tout en la
conservant. Le fumage a froid est souvent utilisé pour des produits tels que le jambon cru, le
saumon fumé ou certaines saucisses, tandis que le fumage a chaud est plus adapté a des viandes

comme les saucisses cuites, le bacon ou les filets de volaille (Lesimple, 1995).
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En plus de 'action antimicrobienne, les composés de la fumée ont un effet antioxydant
significatif, en particulier les phénols, qui inhibent 'oxydation lipidique et protégent ainsi la
viande contre la détérioration. Cette inhibition de 1’oxydation contribue a la préservation des
qualités sensorielles des viandes fumées, en maintenant notamment leur couleur et leur gott.
Cependant, le processus de fumage doit étre bien contrdlé, car une fumée excessive ou mal
conduite peut conduire a la formation de composés potentiellement toxiques, comme les
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), qui sont connus pour leurs effets
cancérigenes. Les techniques modernes de fumage, telles que l'utilisation de filtres ou de
générateurs de fumée liquides, permettent de réduire ces risques tout en conservant les bienfaits

du fumage traditionnel (Poligne, 2001).

2.3.1.3. Séchage et déshydratation

Le séchage et la déshydratation sont des techniques de conservation €prouvées qui
reposent sur la réduction de la teneur en eau des aliments. Ce procédé est essentiel pour
prolonger la durée de conservation des viandes en créant un environnement inhabitable pour
les microorganismes et en ralentissant les réactions enzymatiques responsables de la
dégradation des nutriments. Bien qu’elles aient évolué avec les progreés technologiques, ces
techniques de conservation continuent d’étre largement utilisées pour leur efficacité, leur
simplicité et leur capacité a préserver la viande sans 1’usage de réfrigération (Bonazzi et
Bimbenet, 2003).

Le séchage est une méthode naturelle de conservation qui consiste a exposer la viande
a Pair afin d’¢éliminer une grande partie de son eau par évaporation. En réduisant l'activité de
I'eau (aw), le séchage empéche la prolifération des bactéries, levures et moisissures, tout en
ralentissant les processus de décomposition enzymatique. Cette méthode de conservation est
couramment utilisée dans des régions ou les conditions climatiques favorisent le séchage a I’air
libre.

Le séchage peut se faire de maniere traditionnelle, par exposition au soleil ou a l'air, ou
de maniere plus controlée dans des chambres de séchage spéciales ou la température, I'humidité
et la circulation de I'air sont soigneusement régulées. Les viandes séchées, telles que la viande
de beeuf séchée (jerky) ou le biltong, sont des exemples courants de produits issus de cette
méthode de conservation (Tom, 2015).

Le séchage naturel permet de conserver les qualités nutritives de la viande tout en la
transformant en un produit au gotit concentré et a la texture ferme. Toutefois, cette technique

exige un certain savoir-faire pour garantir que I’humidité résiduelle soit suffisamment faible
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pour prévenir la croissance microbienne, tout en évitant la sur-sécheresse qui pourrait altérer
la texture du produit fini. Il est aussi important de protéger la viande contre la contamination
par des insectes ou des agents pathogénes pendant le processus de séchage naturel (Tidjani et
al., 2007).

La déshydratation, méthode plus moderne et souvent plus rapide, repose sur
I'¢limination de I’eau des tissus carnés a l'aide de sources de chaleur controlées, telles que des
fours ou des déshydrateurs. A la différence du séchage traditionnel, la déshydratation permet
un controle précis des parametres, tels que la température et le flux d'air, pour obtenir une
¢limination homogeéne de 'humidité dans la viande, garantissant ainsi une meilleure sécurité
alimentaire. Elle est souvent utilisée dans l'industrie alimentaire pour produire des viandes de
longue conservation, comme le saucisson sec, les laniéres de beeuf, ou encore les viandes
destinées a des rations de survie ou des produits lyophilisés. Le processus implique
I’application de chaleur a basse température (généralement entre 50 et 70°C) sur une longue
période, ce qui permet de sécher la viande sans cuire les proté€ines, tout en minimisant la perte
des nutriments et en préservant les propriétés organoleptiques (Bchir et al, 2011).

L'un des principaux avantages de la déshydratation moderne est la capacité a produire
des viandes avec une teneur en humidité tres faible, augmentant ainsi considérablement leur
durée de conservation. De plus, cette méthode permet de maintenir les qualités nutritionnelles
des viandes, notamment leur teneur en protéines, tout en les rendant légeres et faciles a
transporter. C'est pourquoi la déshydratation est largement utilisée dans la production de
produits carnés pour les sportifs, les randonneurs ou les situations d'urgence.

Le principal avantage des techniques de séchage et de déshydratation est qu'elles
permettent une conservation prolongée des viandes sans avoir recours a la réfrigération ou a
l'ajout de conservateurs chimiques. En abaissant 1'activité de I'eau, ces méthodes limitent non
seulement la prolifération microbienne, mais elles ralentissent aussi I'oxydation des lipides et
des protéines, qui sont responsables de la dégradation du gott et des qualités nutritionnelles.

Cependant, ces méthodes ne sont pas sans inconvénients. Le séchage naturel, en
particulier, est plus vulnérable aux variations climatiques et peut étre affecté par les conditions
environnementales, comme 1’humidité ¢élevée ou la présence d’insectes. De plus, un séchage
inadéquat peut favoriser la croissance de moisissures ou entrainer des pertes de nutriments. La
déshydratation industrielle, bien qu'elle permette un contrdle accru, nécessite des équipements

spécifiques et peut entrainer des cofts de production plus ¢levés (Deumier, 2000).
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2.3.2. Méthodes modernes de conservation
2.3.2.1. Utilisation des antioxydants naturels et synthétiques

L’utilisation des antioxydants, qu’ils soient d'origine naturelle ou synthétique,
représente une stratégie clé dans la conservation des viandes, particulierement pour maitriser
I'oxydation des lipides et des protéines.

En intégrant des antioxydants, il est possible de ralentir les processus d'altération,
préservant ainsi la fraicheur, la couleur, le gott et la valeur nutritionnelle des viandes. Les
antioxydants jouent donc un role essentiel dans le maintien de la stabilité oxydative des produits

carnés (Bellucci et al., 2022).

a. Antioxydants naturels

Les antioxydants naturels proviennent principalement des plantes et comprennent des
composés tels que les polyphénols, les flavonoides, les tocophérols (vitamine E), et les acides
phénoliques. Ces substances sont reconnues pour leur capacité a neutraliser les radicaux libres,
limitant ainsi les réactions en chaine qui entrainent 1’oxydation lipidique et protéique dans la
viande (Kumar et al., 2015 ; Tomovic et al., 2017).

o Extraits de plantes : Des extraits de plantes comme ceux du Romarin (Rosmarinus
officinalis) et du Thym (Thymus vulgaris) sont particulierement riches en polyphénols,
flavonoides et terpénoides, qui inhibent 1'oxydation. Le romarin, par exemple, est utilisé
a la fois dans sa forme brute et sous forme d'extrait concentré pour prolonger la durée
de conservation des produits carnés. Ces composés piegent les radicaux libres et
chélatent les métaux, empéchant ainsi l'initiation des réactions oxydatives (Perlo et al.,
2020).

e Vitamines : La vitamine E (tocophérol) et la vitamine C (acide ascorbique) sont deux
des antioxydants naturels les plus efficaces utilisés dans la conservation des viandes.
La vitamine E, présente dans les graisses animales et végétales, agit comme un
antioxydant liposoluble, protégeant les lipides des membranes cellulaires de
I’oxydation. L’acide ascorbique, quant a lui, est un antioxydant hydrosoluble qui agit
en synergie avec la vitamine E pour régénérer ses capacités antioxydantes apres
l'inhibition des radicaux libres (Selim et al., 2008).

« Epices et condiments : En plus des extraits de plantes spécifiques, certaines épices,
comme le poivre noir, le clou de girofle, ou la cannelle, contiennent des antioxydants
naturels. Leur incorporation dans les produits carnés peut a la fois améliorer la stabilité

oxydative et rehausser les saveurs des viandes (Vencato et al., 2020).
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Les avantages des antioxydants naturels résident dans leur innocuité, leur large
acceptation par les consommateurs, ainsi que leur activité biologique bénéfique au-dela de leurs
propriétés conservatrices, tels que leurs effets anti-inflammatoires et antimicrobiens.
Cependant, ils peuvent parfois avoir des limitations, comme des variations dans leur efficacité
en fonction des conditions de stockage ou de traitement, ainsi que des effets organoleptiques

indésirables si utilisés a forte concentration (Djenane et al., 2006).

b. Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques, sont largement utilisés dans 1'industrie alimentaire en
raison de leur efficacité, de leur colt abordable et de leur facilité d'incorporation dans les
produits carnés. Parmi les plus couramment utilisés, on retrouve les BHA
(Butylhydroxyanisole), BHT (Butylhydroxytolueéne), et le TBHQ (tert-butylhydroquinone),
qui sont des agents antioxydants trés efficaces pour inhiber 1'oxydation des lipides dans les
produits riches en graisses (Bullucci et al., 2022).

e BHA et BHT : Ces antioxydants sont largement utilisés pour prévenir 1'oxydation
lipidique dans les produits alimentaires, notamment les viandes transformées comme
les saucisses et les patés. Ils agissent en piégeant les radicaux libres et en interrompant
les réactions en chaine qui conduisent a la rancidité des graisses. Leur efficacité est
particulierement ¢levée dans les systemes riches en graisses et a haute température,
comme les aliments frits ou cuits (Ramalho et Jorge, 2006).

e TBHQ : Le TBHQ est un antioxydant synthétique trés stable, efficace a des doses tres
faibles, et utilisé dans les produits carnés qui nécessitent une conservation a long terme.
Il est particulierement adapté aux viandes congelées ou aux plats préparés destinés a
des périodes de stockage prolongées.

Bien que ces antioxydants synthétiques soient efficaces et largement utilisés, ils ont
suscité¢ des préoccupations quant a leur sécurité a long terme. Certaines études ont mis en
évidence des effets secondaires potentiels de I'utilisation excessive de BHA et BHT,
notamment des effets carcinogenes a forte dose chez les animaux de laboratoire. Bien que ces
résultats ne soient pas toujours confirmés chez l'humain, cela a conduit & une demande
croissante pour des alternatives naturelles de la part des consommateurs et de l'industrie
alimentaire.

Dans certaines formulations de conservation des viandes, une approche synergique est
adoptée, combinant des antioxydants naturels et synthétiques pour maximiser 1’efficacité et

minimiser les concentrations nécessaires de chaque type d’antioxydant (Sohaib et al, 2017).
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2.3.2.2. Emballage sous atmosphére modifiée

L'emballage sous atmosphére modifiée (Modified Atmosphere Packaging - MAP) est
une technique innovante de conservation des aliments, largement utilisée dans l'industrie de la
viande pour prolonger la durée de vie des produits tout en maintenant leur qualité.

Ce procédé consiste a remplacer I’air a I’intérieur de I’emballage par un mélange de gaz
spécifiquement formulé pour ralentir la détérioration microbiologique et chimique. En ajustant
la composition gazeuse, généralement un mélange d'oxygene, de dioxyde de carbone et d'azote,
il est possible de limiter la prolifération des bactéries aérobies et de retarder 1'oxydation des
lipides, réduisant ainsi le risque de rancissement et de dégradation des protéines (Kirovski et
al., 2001).

L'un des avantages majeurs de I'emballage sous atmosphére modifiée est la préservation
des propriétés organoleptiques des viandes et le maintien d'une couleur attrayante de la viande
fraiche. Un taux d'oxygeéne adapté permet de préserver cette couleur tout en empéchant
I'oxydation prématurée de la myoglobine, pigment responsable de la coloration des viandes
(Vergara et Gallego, 2001).

Le dioxyde de carbone, quant a lui, joue un réle antimicrobien en freinant la croissance
des bactéries responsables de la détérioration.

En plus de prolonger la durée de conservation des viandes, le MAP présente des
avantages pratiques et économiques pour I’industrie. Il permet de réduire le gaspillage
alimentaire en offrant une durée de stockage plus longue tout en limitant les pertes dues a des
altérations sensorielles ou microbiologiques. Cette technique facilite également la distribution
des produits a grande échelle, tout en maintenant leur qualité, notamment dans le cadre des
chaines de supermarchés et des exportations (Mano et al., 2002).

Cependant, I’efficacit¢ du MAP dépend étroitement du contrdle de la chaine du froid.
Si la température de stockage n'est pas correctement maintenue, 1'atmosphere modifiée peut ne
pas suffire a prévenir la prolifération bactérienne, compromettant ainsi la qualité et la sécurité
des viandes. De plus, une utilisation inappropriée de ce procédé peut entrainer des altérations
non désirées des propriétés sensorielles, telles qu'une texture modifiée ou un gott dégradé

(Mantilla et al., 2017).

2.3.2.3. Techniques de pasteurisation et stérilisation
Les techniques de pasteurisation et de stérilisation jouent un role clé dans la
conservation des viandes, contribuant a garantir la sécurité alimentaire tout en prolongeant leur

durée de conservation. Ces procédés visent a détruire ou a inactiver les microorganismes
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pathogenes et les enzymes responsables de la détérioration des aliments, tout en préservant
autant que possible les qualités organoleptiques et nutritionnelles des produits (Pawar et Bote,
2022).

La pasteurisation est un traitement thermique modéré appliqué aux viandes, qui consiste
a chauffer les aliments a une température généralement comprise entre 60°C et 85°C pendant
une durée déterminée, en fonction du type de produit et du degré de sécurité recherché.
Contrairement a la stérilisation, la pasteurisation ne détruit pas tous les microorganismes
présents dans les aliments, mais elle élimine la majorité des bactéries pathogénes, telles que
Salmonella, Listeria, et Escherichia coli, qui sont souvent associées aux produits carnés. Ce
traitement permet également de prolonger la durée de conservation des viandes réfrigérées en
réduisant la charge microbienne et en ralentissant les processus de dégradation.

La pasteurisation, est souvent utilisée pour des produits carnés comme les saucisses, les
patés ou les viandes prétes a consommer. L’un des avantages de cette méthode est qu’elle
préserve en grande partie les qualités sensorielles des viandes, en limitant les pertes de saveur,
de texture et de couleur. Toutefois, il est important de noter que la pasteurisation ne permet pas
de conserver les viandes a long terme en dehors de la chaine du froid, car certaines bactéries et
spores résistantes a la chaleur peuvent encore se développer si le produit est mal stocké (Hassan
et al, 2015).

La stérilisation, quant a elle, est un processus thermique beaucoup plus intense, destiné
a détruire I’ensemble des microorganismes, y compris les spores bactériennes, qui sont les
formes les plus résistantes. Pour ce faire, la viande est soumise a des températures généralement
supérieures a 100°C, souvent autour de 121°C, pendant une durée pouvant aller de plusieurs
minutes a plusieurs heures, selon la méthode et le type de produit (Sun et al., 2016).

Cette technique est utilisée pour des produits carnés en conserve, comme les ragofts,
les plats préparés, et certaines charcuteries, qui peuvent étre stockés a température ambiante
pendant de longues périodes sans risque de contamination microbienne. En éliminant tous les
agents pathogenes et les microorganismes de détérioration, la stérilisation assure une sécurité
alimentaire maximale. Cependant, I’exposition a des températures élevées peut altérer certaines
qualités sensorielles des viandes, comme la tendreté, le golt, et la couleur. De plus, la
stérilisation peut entrainer des pertes nutritionnelles, notamment au niveau des vitamines

thermosensibles, comme les vitamines B et C (Solignat et Mangin, 2003).
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2.4. Oxydation des viandes : Mécanismes et conséquences
2.4.1. Oxydation lipidique : processus et impact sur la qualité

L'oxydation lipidique est I'un des principaux mécanismes de dégradation de la viande,
affectant directement sa qualité, sa valeur nutritionnelle et sa durée de conservation. Ce
phénomene chimique, souvent initi¢ par la présence d'oxygene, se produit lorsque les acides
gras insaturés présents dans les lipides des viandes réagissent avec les radicaux libres,
entralnant une série de réactions en chaine qui aboutissent a la formation de composés oxyd¢s,
tels que les hydroperoxydes et les aldéhydes. Ces composés sont responsables du rancissement
et de la détérioration des propriétés organoleptiques du produit (Amaral et al, 2018 ;

Dominguez et al., 2019).
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Figure 1. Schéma des réactions d’oxydation des lipides (Berset et Cuvelier, 1996).
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2.4.1.1. Processus de I’oxydation lipidique

L'oxydation lipidique se déroule en trois phases principales : phase d’initiation, de

propagation et de terminaison (Cheng, 2016)

a. Phase d’initiation : Cette étape est déclenchée par la formation de radicaux libres,
souvent due a la présence d'oxygene, de lumiere ou de métaux de transition tels que le
fer et le cuivre, qui catalysent la décomposition des acides gras insaturés. Ces radicaux
libres attaquent les liaisons doubles des acides gras, formant des radicaux alkyles.

b. Phase de propagation : dans cette phase, les radicaux alkyles réagissent avec 1'oxygene
pour former des peroxydes, qui sont instables et se décomposent en composés
secondaires, tels que les hydroperoxydes. Ces produits secondaires poursuivent la
réaction en chalne, générant davantage de radicaux libres et accélérant ainsi la
dégradation des lipides.

c. Phase terminale : Le processus dans cette étape prend fin lorsque les radicaux libres
sont neutralisés, soit par une réaction entre eux, soit par l'action d'antioxydants, qu'ils
soient naturels ou ajoutés, qui interrompent la chaine de réactions.

L'oxydation lipidique est particulierement problématique dans les viandes riches en
graisses insaturées, comme les viandes rouges ou certaines volailles, ou la présence d'acides
gras polyinsaturés favorise une dégradation plus rapide. La viande contenant peu de lipides,
comme le poulet ou le poisson maigre, est moins sujette a cette oxydation, mais reste sensible
dans certaines conditions, notamment lorsqu'elle est exposée a la lumiére ou a l'oxygene (Wu,

2024).
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Figure 2. Evolution schématique de I’auto-oxydation des acides gras insaturés au cours du
temps (Labuza et Dugan, 1971).
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2.4.1.2. Impact sur la qualité des viandes
L'oxydation lipidique a un impact significatif sur plusieurs aspects de la qualité de la
viande, a la fois sur ses caractéristiques sensorielles, nutritionnelles et fonctionnelles.

a. Détérioration organoleptique : L'un des effets les plus notables de 1'oxydation
lipidique est le développement de mauvaises odeurs et de saveurs désagréables, connues
sous le terme de rancissement. Les aldéhydes et autres produits de dégradation volatils
issus de l'oxydation donnent a la viande une odeur de "gras rance" et un gotit métallique
ou amer, rendant le produit inacceptable pour les consommateurs. De plus, 1'oxydation
peut entrainer une décoloration de la viande, en particulier lorsque la myoglobine est
altérée par les réactions d'oxydation, ce qui peut réduire son attrait visuel (Dominguez
etal,2019).

b. Perte de valeur nutritionnelle : L'oxydation lipidique ne se limite pas a altérer la
qualité sensorielle de la viande ; elle affecte également sa composition nutritionnelle.
Les acides gras polyinsaturés, essentiels pour la santé humaine en raison de leurs roles
dans le métabolisme et la prévention des maladies cardiovasculaires, sont
particuliérement vulnérables a 1'oxydation. Ainsi, la viande oxydée perd une partie de
ses acides gras bénéfiques, diminuant ainsi sa valeur nutritionnelle. De plus, I'oxydation
peut entrainer une diminution des niveaux de vitamines liposolubles, telles que la
vitamine E, qui jouent également un réle dans la prévention du stress oxydatif (Amaral
et al, 2018).

c. Modification des propriétés fonctionnelles : L'oxydation lipidique peut également
affecter les propriétés fonctionnelles de la viande, comme sa capacité a retenir 1'eau ou
a former des émulsions stables dans des produits transformés. Ces modifications
influencent la texture de la viande, la rendant plus séche et moins tendre. Par ailleurs,
dans les produits a base de viande hachée ou émulsifiée, tels que les saucisses ou les
patés, I'oxydation des graisses peut entrainer une séparation des phases graisseuses et

aqueuses, compromettant ainsi la qualité du produit final (Lynch et al., 2008).

2.4.2. Oxydation des protéines : mécanismes et effets sur les nutriments

L'oxydation des protéines est un processus complexe qui affecte directement la qualité
des viandes, aussi bien en termes de texture que de valeur nutritionnelle. Contrairement a
'oxydation lipidique, plus connue pour ses effets sur la rancidité, I'oxydation des protéines est
souvent sous-estimée, bien qu'elle ait un impact significatif sur les propriétés fonctionnelles,

sensorielles et nutritionnelles de la viande (Ouznadji et Desmos, 2020).
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2.4.2.1. Mécanisme de I’oxydation des protéines

L'oxydation des protéines est principalement initiée par l'attaque des radicaux libres
générés par l'oxydation des lipides ou par d'autres sources réactives d'oxygene, telles que les
ions métalliques, les radiations UV ou encore la chaleur excessive. Ce processus affecte
principalement les acides aminés riches en soufre (cystéine, méthionine) et ceux qui
contiennent des groupes amine, tels que la lysine et I’histidine (Papuc et al., 2017).

Les mécanismes d'oxydation peuvent étre divisés en plusieurs étapes clés :

a. Etape d’initiation : Le processus débute par l'attaque des radicaux libres ou des
especes réactives de l'oxygene (ROS) sur les chaines latérales des acides aminés ou sur
les ponts disulfures présents dans les protéines. Cette attaque conduit a la formation de
radicaux protéiques.

b. KEtape de propagation : Les radicaux protéiques nouvellement formés peuvent
interagir avec d'autres molécules d'oxygene, propageant ainsi la réaction d'oxydation
au sein de la chaine peptidique. Des modifications secondaires des protéines peuvent
se produire, telles que la fragmentation des chaines polypeptidiques ou la formation de
liaisons covalentes entre protéines, conduisant a I'agrégation des protéines.

c. Etape de terminaison : Le processus se termine avec la formation de produits oxydés,
comme les carbonyles protéiques ou les ponts disulfures oxydés, qui peuvent affecter

les propriétés fonctionnelles et nutritionnelles de la viande (Morzel et al., 2006).
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Figure 3. Schéma simplifi¢ montrant I'interdépendance des oxydations lipidiques et
protéiques (Bax, 2012).

AA: acide aminé, L-DOPA: L-dihydrophénylalanine; L-TOPA: L-trihydrophénylalanine, Dityr: dityrosine,

hydroxytrp: hydroxytryptophane, MDA: malondialdéhyde, HHE: 4-hydroxy-2-hexenal, HNE: 4-Hydroxy- 2-
nonenal
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2.4.2.2. Effets sur les propriétés fonctionnelles

L'oxydation des protéines a des répercussions directes sur les propriétés fonctionnelles
des protéines dans les viandes. Les principaux effets comprennent :

a. La perte de solubilité : Les protéines oxydées ont tendance a perdre leur solubilité en
raison de la formation de ponts disulfures et de liaisons covalentes intermoléculaires.
Cette diminution de la solubilité a un impact sur la texture de la viande, la rendant plus
dure et moins juteuse.

b. Une modification de la capacité de rétention d'eau : L'oxydation des protéines
entraine une réduction de la capacité des fibres musculaires a retenir 1'eau. Cela conduit
a une perte de jus lors de la cuisson et a une viande plus seéche, ce qui diminue
I'acceptabilité du produit par les consommateurs (Utrera et Estévez, 2012).

c. Altération de la texture : La formation de réseaux de protéines oxydées peut entrainer
une texture plus rigide et caoutchouteuse. Dans les produits carnés transformés, comme
les saucisses ou les patés, cela se manifeste par une texture granuleuse ou une
diminution de 1’¢lasticité.

d. La perte de fonctionnalité dans les produits transformés : Dans les produits carnés
émulsifiés, tels que les saucisses ou les patés, les protéines jouent un rdle crucial dans
la formation de 1I’émulsion entre la phase aqueuse et la phase grasse. L'oxydation des
protéines peut compromettre cette fonction, entrainant la rupture de 1'émulsion et une

séparation des graisses (Xiong et Decker, 1995).

2.4.2.3. Effets sur la valeur nutritionnelle

Selon Bauchart et al. (2008) I'oxydation des protéines a également des conséquences

importantes sur la valeur nutritionnelle des viandes :

o Les acides aminés essentiels, tels que la lysine et la méthionine, nécessaires a la
synthese protéique, sont particulierement sensibles a I'oxydation, ce qui entraine une
diminution de leur disponibilité dans I'alimentation humaine, compromettant ainsi la
valeur biologique des protéines de la viande.

o Les modifications post-oxydatives peuvent aussi altérer la digestibilité des protéines,
entralnant une absorption moindre de ces composés et, par conséquent, une
utilisation réduite des acides aminés par 1’organisme.

o L'oxydation des protéines peut également affecter les enzymes présentes dans la
viande, réduisant ainsi l'activité¢ des cofacteurs associés, tels que les vitamines Be et

B12, qui jouent un rdle dans le métabolisme des protéines.
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2.5. Maitrise de la stabilité oxydative

La maitrise de la stabilité oxydative est un enjeu essentiel dans 1'industrie de la viande,

car l'oxydation des lipides et des protéines entraine une dégradation de la qualité des produits

carnés. Ce processus naturel, accentué par divers facteurs environnementaux, peut provoquer

des modifications organoleptiques et nutritionnelles, compromettant ainsi l'acceptabilité du

produit et sa durée de conservation. Il est donc primordial d’adopter des stratégies efficaces

pour prévenir ou ralentir ces réactions oxydatives, afin de garantir la qualité, la sécurité et la

stabilité des viandes (Rahmani, 2007).

2.5.1. Facteurs influencant la stabilité oxydative (température, lumiére, oxygeéne)

L’oxydation des lipides et des protéines dans la viande est un processus complexe

influencé par plusieurs facteurs :

Température : Le stockage des viandes a des températures ¢€levées favorise
I’oxydation. La chaleur accélere les réactions chimiques entre les molécules d’oxygene
et les acides gras insaturés ou les protéines, ce qui génere des radicaux libres
responsables de la dégradation. Ainsi, la réfrigération et la congélation sont des
méthodes couramment utilisées pour ralentir I’oxydation en abaissant la température
(Finney et al., 2002).

Exposition a la lumiére : La lumiere, en particulier les rayons UV, accélere les
réactions oxydatives en générant des radicaux libres dans les viandes. Cette
dégradation, appelée photo-oxydation, altere rapidement les lipides et les protéines,
affectant la couleur et la saveur des viandes. Pour éviter ces effets, les produits carnés
doivent étre stockés dans des emballages opaques ou sous atmosphére modifiée
(Cooper et al., 2018).

Présence d'oxygéne : L’oxygene est le principal facteur déclenchant 1’oxydation.
Lorsqu'il pénétre dans la viande, il interagit avec les lipides insaturés et les protéines,
entralnant des réactions en chaine oxydatives. Les technologies d'emballage sous vide
ou sous atmosphére modifiée, qui limitent la quantité d’oxygene au contact de la viande,
sont des solutions efficaces pour prévenir I’oxydation.

Activité enzymatique : Certaines enzymes, comme les lipoxygénases ou les
peroxydases, catalysent les réactions d'oxydation. Elles accélerent I'attaque des acides
gras insaturés par 1’oxygene, générant des hydroperoxydes et des radicaux libres.
L’inactivation de ces enzymes par des traitements thermiques ou d'autres moyens

permet de limiter I’oxydation (Delles et al., 2014).
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2.5.2. Stratégies pour prévenir I'oxydation

Pour prévenir l'oxydation et maintenir la qualité des viandes, plusieurs stratégies

peuvent étre mises en ceuvre :

Utilisation d'antioxydants : L'ajout d'antioxydants, qu'ils soient naturels ou
synthétiques, est I'une des principales méthodes de maitrise de la stabilité oxydative.
Les antioxydants agissent en neutralisant les radicaux libres ou en retardant le processus
d’oxydation des lipides et des protéines. Parmi les antioxydants naturels, on trouve les
extraits végétaux riches en polyphénols, tels que le romarin ou le thé vert, tandis que
les antioxydants synthétiques incluent des substances comme le butylhydroxyanisole
(BHA) et le butylhydroxytoluéne (BHT) (Rojas et Brewer, 2008).

Emballage sous atmosphere modifiée (MAP) : Ce type d’emballage réduit la
présence d’oxygene dans I’environnement du produit et remplace l'air par des gaz
comme l'azote ou le dioxyde de carbone, limitant ainsi I’oxydation. Cette méthode est
particulierement efficace pour prolonger la durée de conservation des viandes fraiches
tout en maintenant leurs qualités organoleptiques (Esmer et al., 2011).

Controle des conditions de stockage : Le stockage des viandes dans des conditions de
basse température et a l'abri de la lumiere limite les réactions oxydatives. La
réfrigération et la congélation ralentissent l'activité enzymatique et chimique, tandis que
le stockage dans des conditions d'obscurité réduit les risques de photo-oxydation.
Techniques de traitement thermique : Les traitements thermiques, comme la
pasteurisation ou la stérilisation, peuvent inactiver les enzymes responsables de
I'oxydation, limitant ainsi les réactions oxydatives. Toutefois, un exces de chaleur peut
lui-méme favoriser 1'oxydation des protéines, ce qui nécessite une maitrise précise des

parametres de cuisson (Faustman et al, 2001).
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3. Antioxydants d’origine végétale : Focus sur Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis
3.1. Antioxydants d’origine végétale
3.1.1. Définition et importance des antioxydants
3.1.1.1. Définition
Les antioxydants sont des molécules capables de neutraliser ou d’inhiber les effets
néfastes des radicaux libres dans les cellules, molécules instables qui résultent des réactions
chimiques, notamment l'oxydation, et qui peuvent causer des dommages cellulaires en
déclenchant des réactions en chaine. Ce processus, appelé stress oxydatif, est impliqué dans de
nombreuses pathologies telles que le vieillissement prématuré, les maladies cardiovasculaires,
le cancer, et les maladies neurodégénératives (Tanguy et Begué-Simon, 2009).
Les antioxydants agissent en donnant un électron aux radicaux libres, les stabilisant
ainsi et empéchant leur action destructive.
Les antioxydants se divisent en deux catégories principales :
e Endogeénes, produits naturellement par 1'organisme, tels que les enzymes superoxyde
dismutase, catalase et glutathion peroxydase, qui jouent un rdle clé¢ dans la défense
contre le stress oxydatif (Birben et al., 2012).
o Exogenes, fournis par I’alimentation, notamment par des sources végétales. Parmi ces
antioxydants, on retrouve des vitamines (C, E), des polyphénols, des flavonoides, des
caroténoides, et d’autres composés bioactifs présents dans les fruits, Iégumes, herbes,

et épices (Huang, 2018).

3.1.1.2. Importance des antioxydants

Les antioxydants jouent un rdle fondamental dans plusieurs domaines, notamment la
sant¢ humaine et la conservation des aliments.

Les antioxydants exogenes, principalement issus de I’alimentation, sont essentiels pour
protéger le corps humain contre les maladies liées au stress oxydatif. Ils sont reconnus pour
leurs effets bénéfiques dans la prévention du vieillissement cellulaire et la réduction du risque
de maladies chroniques. Les polyphénols et les flavonoides présents dans les fruits et Iégumes
ont démontré une capacité a réduire I’inflammation, a améliorer la fonction cardiovasculaire et
a inhiber la croissance des cellules cancéreuses (Kattappagari et al., 2015).

Dans I’industrie alimentaire, les antioxydants sont largement utilisés pour prévenir
I’oxydation des aliments, en particulier les produits gras comme les viandes et les huiles.
L'oxydation des lipides est une cause majeure de dégradation des aliments, entrainant des

modifications du gott, de l'odeur, et de la couleur, tout en diminuant leur valeur nutritionnelle.
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En ajoutant des antioxydants, notamment ceux d'origine végétale, on peut retarder ces
processus d'oxydation et prolonger la durée de vie des aliments (Lopez-Pedrouso et al., 2022).
Comme alternatives naturelles aux antioxydants synthétiques, de plus en plus de
consommateurs privilégient les produits naturels. Ainsi, les antioxydants d’origine végétale
sont devenus une alternative prisée aux antioxydants synthétiques, tels que le BHT
(butylhydroxytoluéne) ou le BHA (butylhydroxyanisole), souvent controversés pour leurs
effets potentiellement nocifs a long terme. Les extraits végétaux, comme ceux de Rosmarinus
officinalis (romarin) et Artemisia herba alba, se sont avérés tre de puissants conservateurs
naturels, améliorant la stabilit¢ oxydative des aliments sans les risques associ€s aux composeés
synthétiques (Gutiérrez-del-Rio et al., 2021).
Dans le domaine agricole, les antioxydants d’origine végétale sont utilisés pour prévenir
la dégradation des fruits et légumes et autres produits apres leur récolte. En inhibant
I’oxydation, ces composés permettent de maintenir la fraicheur et la qualité des produits plus

longtemps, réduisant ainsi le gaspillage alimentaire (Hrelia et al., 2023).

3.1.2. Role des antioxydants dans la conservation des aliments

Les antioxydants jouent un role essentiel dans la conservation des aliments en prévenant
et en ralentissant les processus d'oxydation, qui peuvent altérer la qualité, la sécurité et la durée
de conservation des produits alimentaires. L'oxydation est une réaction chimique qui se produit
lorsque les lipides, les protéines et les vitamines des aliments sont exposés a l'oxygene, a la
lumiére ou a la chaleur, entrainant des modifications indésirables de la couleur, de la texture,

du gott et de la valeur nutritionnelle des aliments (Chib et al, 2020).

3.1.2.1. Prévention de I'oxydation lipidique

L'une des principales préoccupations dans la conservation des aliments, en particulier
des produits riches en lipides comme les viandes, les huiles et les produits laitiers, est
I'oxydation lipidique. Ce phénomene peut provoquer le rancissement, qui altére le goit et
I'odeur des aliments, rendant leur consommation désagréable et parfois méme dangereuse. Les
antioxydants, comme les tocophérols (vitamine E) et les polyphénols présents dans des plantes
telles que le romarin et I'armoise blanche, agissent en inhibant les réactions d'oxydation,
permettant ainsi de préserver la qualité organoleptique et nutritionnelle des produits (Aouadi

et al., 2014).
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3.1.2.2. Protection des Nutriments

En plus de préserver les lipides, les antioxydants contribuent a la conservation des autres
nutriments essentiels dans les aliments. Par exemple, les vitamines C et E, qui sont également
des antioxydants, protégent les aliments de I'oxydation, garantissant ainsi que les
consommateurs regoivent les bienfaits nutritionnels escomptés. L'utilisation d'antioxydants
d'origine végétale peut donc aider a maintenir la valeur nutritive des aliments au fil du temps

(Dangles, 2020).

3.1.2.3. Amélioration de la durée de conservation

Les antioxydants naturels prolongent la durée de conservation des aliments en
ralentissant les processus de dégradation. En intégrant des extraits de plantes riches en
antioxydants dans les formulations alimentaires, les producteurs peuvent améliorer la stabilité
des produits, ce qui permet de réduire le gaspillage alimentaire et d'optimiser la rentabilité. Des
études ont montré que l'ajout d'extraits de romarin dans les viandes peut significativement
augmenter leur durée de conservation sans compromettre la qualité (Dudek-Makuch, et al.,

2019).

3.1.2.4. Alternatives aux conservateurs synthétiques

Avec l'augmentation de la demande des consommateurs pour des produits alimentaires
naturels et sains, l'utilisation d'antioxydants d'origine végétale est devenue une alternative
populaire aux conservateurs synthétiques. Les antioxydants naturels, tels que ceux extraits
d'Artemisia herba alba, non seulement préservent la qualité¢ des aliments, mais contribuent
également a répondre aux attentes des consommateurs en matiere de santé et de sécurité
alimentaire. Ils permettent de conserver les aliments tout en évitant les risques associés a

l'utilisation de produits chimiques synthétiques, souvent controversés (Dif et al, 2016).

3.1.2.5. Effets synergiques

Des études ont également montré que l'utilisation combinée de différents antioxydants
peut entrainer des effets synergiques, renforcant ainsi leur capacité a prévenir I'oxydation. Par
exemple, 1'association d'extraits de romarin avec d'autres extraits de plantes peut améliorer
l'efficacité antioxydante globale, offrant ainsi une meilleure protection contre la dégradation

des aliments (Villanueva-Bermejo et al., 2024).
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3.2. Propriétés et composition d’Artemisia herba alba
Artemisia herba alba, communément connue sous le nom d'absinthe blanche, est une
plante herbacée vivace appartenant a la famille des Astéraceae. Elle est largement répandue
dans les régions méditerranéennes et arides, notamment en Afrique du Nord, ou elle est
valorisée pour ses multiples propriétés médicinales et nutritionnelles (Bezza et al., 2010).
Cette plante est reconnue non seulement pour ses caractéristiques botaniques distinctes,
mais aussi pour sa richesse en composés bioactifs ayant des effets bénéfiques sur la santé

(Moufid et Eddouks, 2012).

3.2.1. Description botanique et systématique d’Artemisia herba alba

L’armoise blanche est une plante des climats arides et semi-arides qui pousse dans les
hautes plaines steppiques, les déserts du Moyen-Orient et de I’ Afrique du Nord. C’est une plante
herbacée a tiges ligneuses, ramifié¢es et tomenteuses de 30 a 50 cm de long. Les feuilles sont
courtes, sessiles, pubescentes et argentées. Les capitules sont groupés en pannicules de petite
taille de 1,5 a 3 mm allongés et étroits contenant de 3 a 6 des fleurs jaunatres. Les bractées

externes de I’involucre sont orbiculaires et pubescentes (Boudjelal, 2013).

Embranchement : Spermatophyta (Angiospermae)
Classe : Dicotyledones

Ordre : Aristolochiales

Famille : Asteraceae

Genre : Artemisia
Espece: herba alba (Bouldjadj, 2009).

i

Figure 4. Artemisia herba-alba de la région d’El bayadh (Dif et al., 2016).
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3.2.2. Habitat

L’ Armoise blanche (4Artemisia herba alba), plante des hautes plaines du sud de I’ Algérie

occidentale et joue un réle crucial dans les écosystémes steppique (Ayad et al., 2007).

Largement répandue depuis les 1les Canaries et le Sud-Est de I'Espagne jusqu'aux steppes d'Asie
centrale et a travers 1’ Afrique du Nord, 1’Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du nord, cette
espéce couvre d'immenses territoires évalués a plus de dix millions d'hectares, /'Artemisia herba
alba est absente des zones littorales nord. Cependant, l'espece se raréfie dans l'extréme sud

(Salem, 2016).

3.2.3. Identification des composés bioactifs

La composition chimique d'Artemisia herba alba est complexe et diversifice,
comprenant une variété de métabolites secondaires (Bourgou et al, 2017 ; Mohamed et al.,
2019).

Parmi les composés bioactifs les plus notables, on trouve :

e Les huiles essentielles : Riches en monoterpénes et sesquiterpenes, les huiles
essentielles extraites de 4. herba alba posseédent des propriétés antimicrobiennes, anti-
inflammatoires et antioxydantes. Les principaux composants des huiles essentielles
incluent I'a-thuyone, le B-thuyone et le camphre (Dahmani-Hamzaoui et al, 2021).

e Les flavonoides : Jouent un rdle essentiel en tant qu'antioxydants, protégeant les
cellules contre les dommages oxydatifs. Des flavonoides tels que I’apigénine et la
lutéoline ont été isolés de cette plante (Seddik, et al., 2010).

e Les polyphénols : Ces composés contribuent €¢galement aux propriétés antioxydantes
de la plante, en inhibant les réactions d'oxydation et en réduisant le stress oxydatif (Dif
et al., 2016). Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et
proanthocyanidines) forment le groupe des composés photochimiques le plus important
des plantes (Souhila et al., 2019).

o Les coumarines : Présentes en faibles concentrations, ces composés ont des propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires (Kirsch et al, 2016).

3.2.4. Propriétés antioxydants et antimicrobiennes

Artemisia herba alba est bien connue pour ses propriétés antioxydantes, qui sont
largement attribuées a sa richesse en flavonoides et en polyphénols. Ces composés agissent en
neutralisant les radicaux libres et en réduisant le stress oxydatif, contribuant ainsi a la

prévention de diverses maladies chroniques et du vieillissement prématuré.
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En ce qui concerne ses propriétés antimicrobiennes, plusieurs études ont démontré que
les extraits de A. herba alba inhibent la croissance de divers agents pathogenes, y compris des
bactéries et des champignons. Cela en fait un candidat potentiel pour des applications dans la
conservation des aliments, ou la réduction de la charge microbienne est essentielle pour garantir

la sécurité alimentaire (Almi et al., 2022).

3.2.5. Applications traditionnelles et modernes

Traditionnellement, Artemisia herba alba a été utilisée dans la médecine populaire pour
traiter une variété¢ de maux, allant des troubles gastro-intestinaux aux affections respiratoires.
Les décoctions et les infusions de cette plante sont souvent consommeées pour leurs effets
bénéfiques sur la digestion et la désinfection.

Dans un contexte moderne, 4. herba alba trouve des applications dans les domaines de
la phytothérapie, de I’aromathérapie et de 1'industrie alimentaire. En tant qu’additif naturel, elle
est intégrée dans la formulation de produits alimentaires pour ses propriétés antioxydantes et
conservatrices, contribuant a prolonger la durée de conservation tout en préservant la qualité

organoleptique (Moufid et Eddouks, 2012).

3.2.6. Toxicité de la plante

L’Artemisia herba alba des steppes algériennes serait un chémotype a camphre, elle
serait moins toxique que l'espeéce marocaine (Houmani et al, 2013). Les fortes quantités
d’armoise peuvent étre abortives, neurotoxiques et hémorragiques, la tuyone constitue le
compos¢ toxique et bioactive dans la plante et la forme la plus toxique de ce composé est 1’a-

tuyone, elle a des effets convulsives (Moufid et Eddouks, 2012).

3.3. Propriétés et composition de Rosmarinus officinalis

Rosmarinus officinalis, communément appelé romarin, est une plante aromatique
appartenant a la famille des Lamiacées. Originaire des régions méditerranéennes, cette plante
est largement cultivée pour ses feuilles aromatiques, qui sont utilisées tant en cuisine qu'en
phytothérapie.

Le romarin est reconnu non seulement pour ses caractéristiques gustatives, mais
également pour ses propriétés médicinales et ses composés bioactifs, qui lui conférent un intérét
croissant dans le domaine de la santé et de la conservation des aliments (Flores-Villa et al.,

2020).
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3.3.1. Identification des composés bioactifs

La composition chimique de Rosmarinus officinalis est riche et variée, comprenant de
nombreux métabolites secondaires aux effets bénéfiques sur la santé.

Les principaux composés bioactifs identifiés dans le romarin incluent :

1. Huiles essentielles : Les huiles essentielles extraites du romarin sont particulierement
riches en composés comme le 1,8-cinéole, le camphre, le bornéol et I'acide rosmarinique.
Ces huiles confeérent au romarin ses propriétés aromatiques distinctives et sont responsables
de ses effets thérapeutiques (Beketi, 2016).

2. Flavonoides : Le romarin contient des flavonoides tels que la lutéoline et la rosmarinoside,
qui jouent un rdle crucial en tant qu'antioxydants. Ces composés aident a neutraliser les
radicaux libres et a protéger les cellules contre les dommages oxydatifs.

3. Acides phénoliques : Des acides comme l'acide rosmarinique et l'acide caféique sont
présents dans le romarin et contribuent a ses propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires.

4. Triterpénes : Ces composés, possédent des effets anti-inflammatoires et antimicrobiens,

renforgant ainsi I'intérét du romarin dans le domaine de la santé (Del Baiio et al., 2004).

3.3.2. Propriétés antioxydantes et antimicrobiennes

Le romarin est particuliecrement réputé pour son puissant potentiel antioxydant,
largement attribu¢ a la présence de polyphénols, de flavonoides et d’acides phénoliques.

Les principaux composés responsables de cette activité sont I’acide rosmarinique,
I’acide carnosique et le carnosol.

Les mécanismes d’action antioxydants incluent la capacité de ses composés a inhiber
les réactions en chaine impliquées dans I’oxydation des lipides et des protéines. L'acide
carnosique et le carnosol, en particulier, sont connus pour leur aptitude a capter les radicaux
libres et a prévenir 1’oxydation lipidique dans les aliments gras. Ces propriétés sont
particulierement utiles dans 1’industrie alimentaire, ou l'ajout d'extraits de romarin peut
prolonger la durée de conservation des produits tout en maintenant leur qualité nutritionnelle
et organoleptique.

Des études ont montré que 1’ajout d’extraits de romarin dans les viandes, les huiles et
autres produits riches en lipides peut retarder I’oxydation, réduisant ainsi la rancidité et la perte
de saveur (Yu et al., 2002).

En plus de ses effets antioxydants, Rosmarinus officinalis posséde également des

propriétés antimicrobiennes significatives. Ces propriétés sont principalement dues a la
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présence d'huiles essentielles, qui contiennent des composés tels que le 1,8-cinéole, le camphre,
le bornéol et le pinene. Ces composés bioactifs sont capables d'inhiber la croissance de divers
microorganismes, y compris les bactéries, les levures et les moisissures.

Plusieurs études ont démontré que I'huile essentielle du romarin présente une efficacité
antimicrobienne contre un large éventail de pathogenes alimentaires, tels que Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, et des champignons comme Aspergillus
niger. Ces propriétés antimicrobiennes sont particuliecrement bénéfiques pour 1’industrie
alimentaire, car elles permettent d'améliorer la sécurité des aliments tout en réduisant la
dépendance aux conservateurs chimiques. L'ajout d'extraits ou d'huiles essentielles de romarin
dans les emballages alimentaires ou directement dans les produits permet de prévenir la
prolifération des microorganismes, prolongeant ainsi la durée de conservation des aliments et

réduisant le risque de contamination (Boutabia et al., 2016).

3.3.3. Applications traditionnelles et modernes

Le romarin, reconnu depuis des siecles pour ses vertus médicinales et gastronomiques,
a vu ses usages évoluer et s'étendre au fil du temps.

Traditionnellement, ce dernier était employé pour traiter des affections respiratoires,
soulager les douleurs musculaires et articulaires, améliorer la mémoire et faciliter la digestion.
Son ardme et ses infusions étaient prisés pour leurs effets bénéfiques sur la santé. Dans les
usages modernes, le romarin est aujourd’hui largement intégré dans les compléments
alimentaires pour ses propriétés antioxydantes, dans I’industrie cosmétique pour revitaliser la
peau et les cheveux, ainsi que dans 1’agroalimentaire en tant que conservateur naturel retardant
I’oxydation des aliments. Il est également exploité pour ses effets antimicrobiens et
antioxydants dans les emballages actifs et son potentiel thérapeutique continue d’étre exploré
pour des traitements contre des maladies chroniques comme 1’Alzheimer ou certains cancers,
ce qui en fait un ingrédient incontournable, aussi bien en médecine traditionnelle que dans les

innovations scientifiques contemporaines (Sharifi-Rad et al., 2020).

3.4. Applications dans la conservation des viandes
3.4.1. Utilisation d’Artemisia herba alba dans la conservation des viandes

L’extrait de la plante Artemisia herba alba, peut étre utilisé de diverses manicres pour
conserver les viandes. Il peut étre intégré dans des marinades ou des enrobages, formant une

barriere protectrice contre 1'oxygene et réduisant ainsi le processus d'oxydation.

43



Chapitre 3. Antioxydants d’origine végétale : Focus sur A. herba-alba et R. officinalis

En plus de ses propriétés antioxydantes, Artemisia herba alba possede des propriétés
antimicrobiennes significatives qui permettent de limiter la prolifération des bactéries
pathogenes, telles que Escherichia coli ou Salmonella, responsables de la dégradation des
viandes et des risques pour la santé¢ humaine (Fedhila et al., 2015).

Des études récentes ont montré que l'ajout d'extraits d'Artemisia aux formulations
carnées ou lors des méthodes d’emballage permet de prolonger la durée de conservation tout
en réduisant la formation de composés malodorants issus de l'oxydation. De plus, en tant
qu'agent antimicrobien, Artemisia herba alba aide a prévenir les contaminations, ce qui est
crucial dans l'industrie de la viande ou la sécurité alimentaire est une priorité absolue.

L'utilisation de cette plante comme conservateur naturel répond également a une
demande croissante pour des alternatives aux additifs chimiques, telles que le nitrate de sodium,
souvent controversés pour leurs effets potentiellement nocifs sur la santé. En intégrant
Artemisia herba alba dans les procédés de conservation, les fabricants de produits carnés
peuvent ainsi proposer des produits plus naturels tout en assurant une protection optimale

contre la dégradation oxydative et microbienne (Djenane et al., 2006).

3.4.2. Utilisation de Rosmarinus officinalis dans la conservation des viandes

Les qualités de la plante Rosmarinus officinalis en font un ingrédient naturel de choix
dans la conservation des viandes. L'extrait du romarin, riche en composés bioactifs tels que
l'acide rosmarinique, l'acide carnosique, et le carnosol, sont capable de retarder 1’oxydation
lipidique tout en inhibant la croissance des microorganismes pathogenes.

Les antioxydants présents dans Rosmarinus officinalis agissent en neutralisant les
radicaux libres responsables de I'oxydation des lipides et cet effet protecteur contribue a la
stabilit¢ oxydative des produits carnés, prolongeant ainsi leur durée de conservation tout en
préservant leurs caractéristiques sensorielles. En intégrant des extraits de romarin dans les
formulations de produits carnés, que ce soit sous forme de poudre, d’huile essentielle ou
d’extrait aqueux, il est possible de ralentir I’oxydation, ce qui permet de réduire le rancissement
et de maintenir une qualité optimale des viandes (Lorenzo et al., 2021).

Par ailleurs, les propriétés antimicrobiennes du romarin renforcent son efficacité dans
la conservation des viandes. Les composés phénoliques du romarin, comme [’acide
rosmarinique, sont capables de freiner la croissance de nombreuses bactéries pathogenes, telles
que Listeria monocytogenes et Staphylococcus aureus, responsables de 1’altération des

aliments et présentant un danger pour la santé humaine. En inhibant ces microorganismes,
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I’extrait de romarin aide a assurer la sécurité alimentaire et a éviter la contamination des viandes
(Athamena, 2009).

L'utilisation du romarin dans la conservation des viandes répond €galement a une
tendance croissante vers des produits alimentaires plus naturels. De plus en plus, les
consommateurs rejettent les conservateurs synthétiques, tels que les nitrites et les BHT
(butylhydroxytoluéne), en raison des préoccupations liées a leurs effets potentiels sur la santé.
L’extrait de romarin, étant un conservateur naturel, offre une alternative durable et sans risque,
tout en garantissant une protection efficace contre la dégradation oxydative et microbienne.

Des études ont montré que les produits carnés traités avec des extraits de Rosmarinus
officinalis présentent une stabilité oxydative nettement améliorée par rapport aux produits non
traités, avec une réduction significative des pertes de qualité lies a I’oxydation. En intégrant
cet extrait dans les procédés de transformation et d’emballage, il est possible d’allonger la durée
de vie des produits carnés, tout en réduisant les besoins en additifs artificiels (Senanayake,

2018).

3.4.3. Synergie potentielle entre les deux extraits

La combinaison des extraits de Rosmarinus officinalis et d'Artemisia herba alba dans
la conservation des viandes présente un potentiel prometteur en raison de la complémentarité
de leurs propriétés antioxydantes et antimicrobiennes.

Chacune de ces plantes possede des composés bioactifs spécifiques, mais leur
association pourrait renforcer leur efficacité, offrant une protection accrue contre 1'oxydation
et les contaminations microbiennes.

D'un coté, Rosmarinus officinalis est reconnu pour sa forte teneur en composés
phénoliques, qui lui confeérent une capacité antioxydante particulicrement puissante. Ces
composés inhibent I’oxydation lipidique, un probléme majeur dans les viandes, en neutralisant
les radicaux libres responsables de la dégradation. De plus, I’extrait du romarin est efficace
contre une large gamme de bactéries pathogeénes qui peuvent altérer la qualité des produits
carnés (Fadili et al., 2015).

D'un autre coté, Artemisia herba alba apporte des flavonoides, des polyphénols et des
huiles essentielles qui completent l'action antioxydante du romarin. L'armoise blanche est
également efficace contre les bactéries et champignons responsables de la détérioration des

viandes, ajoutant une couche de protection supplémentaire contre les microorganismes.
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En plus de leurs effets individuels, certains composés de 1I’armoise, comme les thuyones
et les flavonoides, peuvent renforcer les propriétés antimicrobiennes du romarin en ciblant
différents mécanismes microbiens (Kadri, et al., 2022).

La synergie entre ces deux extraits réside dans leur capacité a agir sur plusieurs fronts
a la fois. En effet, la diversité¢ des composés bioactifs présents dans Rosmarinus officinalis et
Artemisia herba alba pourrait non seulement prolonger la durée de vie des viandes, mais aussi
améliorer la stabilité de leurs caractéristiques sensorielles (gott, texture, couleur) en retardant
les processus oxydatifs et en limitant la prolifération des bactéries responsables des altérations.
Cette combinaison pourrait également permettre de réduire les doses nécessaires de chaque
extrait, minimisant ainsi le risque de tout effet indésirable potentiel tout en maximisant
l'efficacité (Mohamed et al., 2011).

Par ailleurs, la combinaison de ces deux plantes répond aux exigences des
consommateurs en quéte de solutions de conservation naturelles et sans produits chimiques.
L’utilisation conjointe de ces extraits peut offrir une alternative viable aux conservateurs
synthétiques comme les nitrites ou les BHT, souvent critiqués pour leurs effets potentiellement
nocifs a long terme. En alliant les forces du romarin et de 1’armoise, il est possible d’obtenir
une formule de conservation plus puissante, tout en respectant les standards de naturalité et de

sécurité alimentaire (Aouadi et al., 2014).
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1. Objectif de I’étude
Cette recherche a pour but d’évaluer I'efficacité des extraits naturels d'Artemisia herba
alba et de Rosmarinus officinalis en tant qu’agents conservateurs pour les viandes rouges et
blanches. L'objectif principal consiste a analyser leur impact sur la durée de conservation, la
qualité nutritionnelle et les caractéristiques organoleptiques des viandes traitées.
L’¢tude, menée au sein du laboratoire de technologie alimentaire et nutrition de
l'université de Mostaganem, s'articule autour de deux axes principaux :
1. L’extraction et la caractérisation des composés bioactifs présents dans Artemisia herba
alba et I’analyse physicochimique de I’extrait Rosmarinus officinalis.
2. L’¢évaluation de I'impact des extraits, sur les propriétés nutritionnelles et
organoleptiques de la viande hachée de beeuf et de poulet au cours de la conservation.
Dans cette partie nous avons voulu mettre I’accent particulier sur Artemisia herba alba
et viser a développer un modele innovant de conservation des viandes basé sur ces
extraits naturels.
Cette approche ambitionne d’¢élaborer une méthode de conservation alternative tout a

fait naturelle, préservant a la fois les qualités organoleptiques et nutritionnelles des viandes.

2. Matériel biologique
2.1. Viande rouge et blanche

Pour cette étude, des poulets de chair standards commerciaux, du méme age, ont été
sélectionnés. Les poulets ont été abattus six heures avant le début de I'expérimentation. Trois
lots ont été constitués, comprenant chacun six €chantillons de poulets provenant du marché
local, avec des conditions d'élevage et une composition alimentaire identiques pour tous les
sujets.

Les échantillons de viande bovine ont été prélevés dans deux régions distinctes
d’Algérie :

-Dans la région de Mostaganem, la viande de beeuf a été sélectionnée a partir d’une
source commerciale locale. Les morceaux de viande ont €té choisis a partir d’une seule carcasse
désossée, coupés, puis hachés a 1’aide d’un hachoir. Les saucisses ont été préparées selon une
méthode ordinaire, en mélangeant le hachis de viande avec des épices, puis en utilisant une
machine réglée pour la fabrication des saucisses. Toutes les étapes de préparation ont été
réalisées dans des conditions d’hygiéne appropriées.

-Dans la région de Mascara, les échantillons de viande bovine ont été prélevés

directement aupres de ’abattoir quelques heures aprés I’abattage. Les prélévements ont eu lieu
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le matin, en respectant les bonnes pratiques d'hygiéne. Un morceau de gigot de veau a été haché,

placé dans un sachet stérile, puis transporté au laboratoire dans une glaciere.

2.2. Matériel végétal

Cette ¢tude porte sur deux especes végétales, Artemisia herba alba (armoise blanche) et
Rosmarinus officinalis (romarin), sélectionnées pour leur potentiel antioxydant, leur usage en
médecine traditionnelle et abondance en Algérie.

Les échantillons d'Artemisia herba alba ont été récoltés dans deux régions distinctes
d'Algérie, choisies pour leurs caractéristiques climatiques variées :
1. El Abiodh, Ouest d'El Bayadh (33°40'59" N, 1°1'9" E), une région au climat aride chaud

(Carte n°1).
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Carte n°1. Région El Abiodh (Wilaya d'El Bayadh) (google Earth, 2024)

2. Ksar Chellala, dans la province de Tiaret (35°12'43" N, 2°19'08" E), située dans les steppes

et hauts plateaux algériens (Carte n°2).
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Carte n°2. Région Ksar Chellala (province de Tiaret)
(google Earth, 2024)
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Les échantillons de Rosmarinus officinalis proviennent de la région de Sidi Khettab,
située a 20 km au nord de Relizane (35°54'39" N, 0°30'40" E), une zone représentative des
régions internes de 1'Ouest Algérien (Carte n°3). Le matériel végétal concerne ici, la partie
rameau herbacé (tige et feuilles) de la plante du romarin.

Dans ce travail, Rosmarinus officinalis est étudi¢ comme additif végétal dans le but

d’évaluer son effet antioxydant sur la viande bovine.
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Carte n°3. Région Sidi Khettab (wilaya de Relizane) (google Earth, 2024)

3. Préparation des échantillons
3.1. Préparation et traitement des échantillons de viande

La proportion des différents types de fibres musculaires est un facteur clé influengant la
variabilité des caractéristiques lipidiques au sein des muscles d’un méme animal. Pour cette
expérimentation, le muscle Sartorius de la cuisse a été sélectionné en raison de sa composition
équilibrée en fibres de type 1 et de type 2, offrant une bonne représentation de cette variabilité
Chaque échantillon de cuisse hachée (provenant de deux cuisses du méme poulet) a divisé en

trois parties, puis conservé jusqu’a la préparation finale.

Les échantillons de viande bovine ont été prélevés directement a I’abattoir de la Willaya
de Mascara quelques heures apres 1’abattage, tot dans la matinée. Un morceau de gigot de veau
a été haché, placé dans un sachet stérile, et transporté au laboratoire dans une glaciere. Pour
assurer l'origine unique, la viande de beeuf a ¢galement été choisie a partir d'une seule carcasse
de gigot de veau chez un boucher dans la wilaya de Mostaganem. La viande a été découpée,

puis transformée en viande hachée a 1'aide d'un hachoir.
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Les saucisses ont été préparées de manicre traditionnelle, en mélangeant la viande
bovine hachée avec des épices, tout en respectant rigoureusement les bonnes pratiques
d'hygieéne. Les échantillons ont ensuite €té transportés au laboratoire dans une glaciere pour les

analyses.

3.2. Récolte et prétraitement des échantillons végétales
La récolte des plantes a été effectuée selon le calendrier suivant :
® Mars 2015 : Récolte d’Artemisia herba alba de la région d'El Abiodh ;
e Mars 2016 : Récolte d’Artemisia herba alba de la région de Ksar Chellala ;
e Mars 2017 : Récolte de Rosmarinus officinalis de la région de Sidi Khettab.

Pour chaque espéce, les parties aériennes (tiges et feuilles) ont été prélevées en quantité
suffisante. Aprées la récolte le matériel végétal a été trié, rincé a I’eau distillée.

Le séchage des plantes a été réalisé en les ¢étalant sur du papier, a I’ombre, dans un
endroit bien ventilé, a température ambiante, afin de préserver au mieux I’intégrité des composés
bioactifs.

La durée de séchage était de 15 jours pour Artemisia herba alba et de 20 jours pour
Rosmarinus officinalis.

Une fois séchées, les plantes ont été broy¢ a 1'aide d'un broyeur a lames pour obtenir une
poudre fine. La poudre d’Artemisia herba alba, se distinguait par sa couleur vert foncé. Le
matériel végétal séché a ensuite été broyé et tamisé, et les poudres obtenues ont été stockées

dans des récipients hermétiques, a I'abri de la lumiére, jusqu'a leur utilisation ultérieure.

4. Préparation des extraits végétaux
4.1. Méthode d’extraction

L'extraction a été réalisée selon la méthode décrite par Kosar et al. (2005), utilisant une
extraction solide-liquide discontinue selon le protocole suivant : 10 g de poudre végétale ont
été mélangés avec 100 ml de méthanol (99,5%) et le mélange a été chauffé a 60°C pendant 20
minutes dans un bain-marie. La solution a ensuite ét¢ filtrée a 1’aide d’un papier filtre Whatman
n°l, et le processus a €té répété trois fois avec le méme échantillon de poudre. Les trois filtrats
méthanoliques obtenues ont été combinés, puis le solvant a été ¢liminé par évaporation sous
vide a 40°C a l'aide d'un évaporateur rotatif (Modele R-210, BUCHI Labortechnik AG).
L'extrait obtenu a été séché dans une étuve a 40°C pendant deux heures pour €éliminer les résidus

de solvant, puis conservé dans un flacon hermétique au réfrigérateur jusqu'a son utilisation.
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Cette méthodologie a pour objectif de produire des extraits végétaux standardisés afin

d’évaluer leur efficacité en tant qu’agents de conservation naturels dans les produits carnés. Le

choix de deux régions distinctes pour 1’Artemisia herba alba permet également d'étudier

l'influence potentielle des conditions environnementales sur la composition et 1'efficacité des

extraits.

10g de la poudre de Artémisia herba alba

<7

100 ml de méthanol 99,5%

A 4

Chauffage a 60°C pendant 20 min au bain marie

Filtration

-«

Récupération du 1" filtrat |' '

Ajout de 100 ml de méthanol (99,5%) au
matériel du départ

A 4

Chauffage a 60°C pendant 20 min au bain marie

Filtration

<4+—

Récupération du 2°™" filtrat

Ajout de 100 ml de méthanol (99,5%) au
matériel du départ

A 4

Chauffage a 60°C pendant 20 min au bain marie

Filtration

Récupération du 3™ filtrat

+7

v

La combinaison des trois filtrats (extrait méthanolique)

Evaporation a sec et a pression réduite a 40°C

Récupération du solvant

v

Dans une étuve a 40°C pendant 2 heures

Extrait sec en poudre

Figure 5. Schéma d’extraction des extraits d’Artemisia herba alba herba-alba selon (Kosar

et al., 2005).
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4.2. Détermination du rendement d’extraction
Le rendement d’extraction a été calculé par rapport a 10g de matiere végétale et les
résultats obtenus sont exprimés en pourcentage. Selon la méthode décrite par Maisuthisakul ez

al., (2007) le rendement d’extraction est déterminé en utilisant 1I’équation suivante :

w1
Rendement % = ___« 100
Ou:
W1 représente le poids de 1’extrait sec aprés évaporation du solvant, obtenu en soustrayant le
poids du ballon vide de celui du ballon plein.

W2 correspond au poids sec de 1’échantillon (10 g).

5. Incorporation des extraits végétaux dans les échantillons de viande
5.1. Cas d’Artemisia herba alba avec la viande de poulet de chair
5.1.1. Préparation des échantillons de poulet de chair

5.1.2. Application de I’extrait végétal

Les deux cuisses de chaque poulet ont été prélevées, désossées, puis hachées dans des
conditions d'hygiene rigoureuses. Chaque portion de viande hachée, correspondant aux deux
cuisses d'un méme poulet, a été divisée en trois parts égales pour créer les groupes
expérimentaux suivants :

A. Groupe témoin : Sans additif ni traitement supplémentaire.
B. Groupe expérimental 1 : Addition de 1 g d'extrait d'Artemisia herba alba par kg de viande.
C. Groupe expérimental 2 : Addition de 0,02 mg de vitamine C par kg de viande (Sanchez-Escalante

et al., 2001).

5.1.3. Conservation des échantillons
Chaque échantillon a été emballé soigneusement et individuellement dans du papier
alimentaire, étiqueté, puis conservé a -18°C pour une durée de 15 jours jusqu'aux analyses

ultérieures.
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5.1.4. Paramétres mesurés

Les parametres mesurés portent sur la composition chimique et lipidique de la viande
de poulet de chair hachée des trois groupes (sans additif, avec I’extrait d’Artemisia herba alba
et avec la vitamine C).

Les mesures chimiques réalisées incluent :

e La teneur en matiére se€che ;

e La teneur en matiére minérale ;

e La teneur en protéines ;

e La teneur et le degré d’oxydation des lipides.

5.2. Cas d’Artemisia herba alba avec la viande bovine
5.2.1. Préparation des échantillons de viande bovine
5.2.2. Application de ’extrait végétal

La viande de beeuf a été sélectionnée aupres de sources commerciales, désossée, puis
découpée en morceaux avant d’€tre hachée. Les saucisses ont été préparées selon la méthode
classique, suivi de la mise en forme a I’aide d’une machine, tout en respectant les bonnes
pratiques d'hygiene.

Chaque lot de produits (viande hachée et saucisses) a €té divis€ en trois groupes :

e Lot témoin : Sans ajout d’additifs.

o Lot 2 : additionné de 1g d'extrait phénolique d'Artemisia herba alba par kg de

viande.

e Lot 3 : Additionné de 0,5 mg de vitamine C par kg de viande (Sanchez-Escalante et
al., 2001).

5.2.3. Conservation des échantillons

Les trois lots de viande hachée et de saucisses ont été conservés dans les mémes

conditions :
e Réfrigération a +4°C pendant une semaine.
e (Congélation a -18°C pendant 21 jours.
Les lots ont ét¢é emballés, avec un maximum de cinq morceaux de saucisses par

barquette, recouverts d'un film plastique afin de préserver la qualité et la fraicheur des produits.
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5.2.4. Paramétres mesurés

Les parametres mesurés portent sur la composition chimique et lipidique de la viande
bovine hachée dans les trois lots (sans additif, avec 1’extrait d’Artemisia herba alba et avec la
vitamine C).

Les mesures chimiques incluent :

La teneur en pH ;
La teneur en matiére séche ;

La teneur en protéines ;

[ J

[ J

e [a teneur en matiére minérale ;

[ J

e La teneur et le degré d’oxydation des lipides.

5.3. Cas de Rosmarinus officinalis avec la viande bovine
5.3.1. Préparation des échantillons de viande bovine
5.3.2. Application de I’extrait végétal
La viande bovine hachée a été répartie en deux lots :
e Lot témoin : Sans ajout d’additifs
¢ Lotexpérimental : avec addition de 1g de I’extrait sec de Rosmarinus officinalis par
kg de viande (Sanchez-Escalante et al., 2001).

Chaque lot est constitué¢ de quatre unités d’environ 100g chacune.

5.3.3. Conservation des échantillons
Les échantillons sont d’abord réfrigérés a 4°C jusqu’ a la premiere partie de I’analyse,
réalisée le jour méme. Ensuite, ils sont congelés a -18°C pour une période de 21 jours. Avant la

conggélation, les lots sont conditionnés sous vide pour préserver leur qualité.

5.3.4. Paramétres mesurés

Les parametres mesurés concernent la composition chimique et lipidique de la viande
de poulet de chair hachée, répartie en trois lots (sans additif et avec ajout d’additifs).

Les analyses effectuées comprennent :

e [ateneurenpH ;

e La teneur en matiéere se€che ;

e [a teneur en matiére minérale ;
e [a teneur en protéine ;

e La teneur en lipides.
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6. Techniques analytiques
6.1. Dosage quantitatif des composés bioactifs d’ Artemisia herba alba
6.1.1. Dosage des polyphénols totaux

La quantification des polyphénoles a été réalisée par spectrophotométrie, suivant la
méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Les polyphénols oxydé€s interagissent avec
le réactif Folin en formant un complexe bleu composé d'oxydes de tungsténe et de molybdene.
L'intensité de la coloration obtenue est proportionnelle a la quantité ou la concentration des
composés phénoliques oxydés présents (Boizot et Charpentier, 2006).

Pour effectuer cette analyse, 1 ml de I’extrait est placé dans un tube a essai, puis 4 ml
de carbonate de sodium (Na,COs a 7,5 %) et 5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 10 fois).
Apres agitation vigoureuse, le mélange est incubé a température ambiante, a I’abri de la lumicre
pendant 1 heure. L'absorbance est ensuite mesurée a 765 nm, avec un échantillon témoin
compos¢ de 1 ml d'eau distillée, 4 ml de carbonate de sodium et 5 ml de réactif de Folin.

Une courbe d'étalonnage est aussi réalisée avec l'acide gallique comme étalon standard
de référence, et les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes d'équivalent d'acide

gallique par gramme de poids sec de la plante (mg EAG/g PS).

6.1.2. Dosage des flavonoides

La méthode au trichlorure d’aluminium AICl; (Kosalec er al., 2004) légerement
modifiée, a été adoptée pour quantifier les flavonoides dans 1’extrait d’Artemisia herba alba.

Dans cette procédure, 2 ml de la solution d’extrait (dissoute dans du méthanol) sont
ajoutés a 2 ml de solution méthanolique d’AICl3 a 2%. Le mélange est ensuite bien agité et
laissé reposer a température ambiante, a I’abri de la lumiere, pendant 30 minutes. L’absorbance
est mesurée a 430 nm.

La quantification des flavonoides est déterminée a 1’aide d’une courbe d’étalonnage
¢établie avec de la quercétine comme étalon de référence. Les résultats sont exprimés en

milligramme équivalent de quercétine par gramme de poids sec de la plante (mg EQ/g PS).

6.1.3. Détermination de l'activité antioxydante
= Activité anti radicalaire DPPH

L'activité de pi¢geage du radical DPPH a été évaluée selon le protocole décrit par
Athamena et al.,, (2010). Pour cela, 50 pl de chaque solution méthanolique des extraits a

différentes concentrations ont été ajoutés a 1,95 ml de la solution méthanolique de DPPH
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(0,025g/1). En parall¢le, un témoin négatif a été préparé en mélangeant 50 pl de méthanol avec
1,95 ml de la solution méthanolique de DPPH.

Les absorbances ont ét¢ mesurées par rapport a un blanc spécifique pour chaque
concentration, a 515 nm, apres une incubation de 30 minutes dans I'obscurité, a température
ambiante. Le contrdle positif était représenté par une solution d'un antioxydant standard, I'acide
ascorbique, dont I'absorbance a également ¢ét¢ mesurée dans les mémes conditions que celles
des échantillons pour chaque concentration (Bougandoura, 2013).

Le pourcentage d'activité de piégeage des radicaux libres (%) a été déterminé en utilisant

la formule suivante :

Abs controle négatif — Abs Echantillon

[%=1- x 100

Abs Controle négatif
Ou:
1% : Pourcentage de l'activité anti-radicalaire (%).
Abs Echantillon : Absorbance de 1'échantillon.
Abs Controle négatif : Absorbance du contrdle négatif (Meddour, 2013).

6.2. Analyses physico-chimique de Rosmarinus officinalis
6.2.1. Détermination du pH (Audigie et al., 1984)

Pour mesurer le pH de Rosmarinus officinalis, 10 g de poudre de la plante sont dissous
dans 100 ml d'eau distillée. Apres calibration du pH-metre a I'aide de deux solutions tampons,
I’une acide et I’autre neutre, la mesure du pH de la préparation est effectuée et le résultat est lue

directement sur I’instrument de mesure.

6.2.2. Détermination de la teneur en matiére séche (AFNOR, 1985)

La teneur en matiere séche est déterminée conventionnellement par le poids d’une prise
d’essai. Pour ce faire, 5 g de chaque échantillon sont déshydratés dans une étuve a 105 °C
pendant 24h. La teneur en eau ou en matiere se€che des échantillons est exprimée en g/100g de

tissu.

La matiére seche (MS) de I’échantillon est calculée par la formule suivante :

MS(%) = Masse (ms)r) % 100
*~ Masse (Ech)®)

Le pourcentage de la teneur en eau est calculé en appliquant le modé¢le mathématique

suivant :
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Teneur en eau (g/100g dlEch) = (100 — MS (%))

6.2.3. Détermination de la teneur en matiere minérale (AFNOR, 1985)
La teneur en cendres des échantillons correspond au résidu obtenu apres destruction de
la matiére organique par incinération a 550°C dans un four a moufle pendant 2 h et 30 minutes.
Les échantillons déshydratés sont chauffés a 550 °C pendant 2 heures, jusqu’a
I’obtention de cendres blanches. La température du four est d’abord réglée a 250°C, puis
augmente par paliers de 50 °C toutes les demi-heures jusqu’a atteindre 450 °C, avant d’étre

portée a 550°C pendant 3 heures.

Une fois les cendres devenues blanches, la température du four est abaissée a environ
200°C. Les creusets sont ensuite retirés du four et placés dans un dessiccateur. Lorsqu’ils

ont refroidi a température ambiante, ils sont pesés.

La teneur en matiére minérale (MM) de I’échantillon est calculée en appliquant la

relation suivante :

M, - My

Teneur en MM (%) =\ M, — M, 100
1

Avec :

Mo : Masse du creuset vide (en gramme).
M; : Masse du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).
M: : Masse du creuset et des minéraux bruts (en gramme)

La teneur en MM est exprimée en g/100g d’échantillon.

6.3. Analyse physico-chimique de la viande
6.3.1. Cas de la viande bovine et du poulet de chair avec Artemisia herba alba
6.3.1.1. Détermination du pH
Pour préparer la solution, prenez 1 g d’échantillon, broyer-le et ajout¢ 100 ml d’eau
distillée. Mesurer ensuite le pH de la préparation en utilisant un pH-metre, selon le protocol

décrit par Audigie et al. (1984).

6.3.1.2. Détermination de la teneur en matiére seche (AFNOR, 1985)

Comme déja dit précédemment, la teneur en matiere seche est généralement mesurée
par le poids d’un échantillon prélevé. Pour ce faire, 5 g de chaque échantillon sont séchés dans
une étuve a 105 °C pendant 24h. La teneur en eau ou en maticre seche des échantillons est

exprimée en g/100g de tissu.
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La matiére seche (MS) de I’échantillon est calculée par la formule suivante :

MS(%) = Masse (ms)r) % 100
*~ Masse (Ech)®)
Le pourcentage de la teneur en eau est calculé en appliquant le méme modele

mathématique précédemment cité :
Teneur en eau (g/100g dlEch) = (100 — MS (%))

6.3.1.3. Détermination de la teneur en matiére minérale (AFNOR ; 1985)

Comme déja précité, La teneur en cendres est déterminée en mesurant le résidu restant
apres incinération des échantillons a 550 °C. Les échantillons déshydratés sont chauffés a cette
température dans un four a moufle, suivant un programme de montée thermique spécifique
jusqu'a obtention de cendres blanches. Une fois le chauffage terminé, les creusets sont refroidis

a environ 200 °C, puis pesés apres refroidissement complet dans un dessiccateur.

Calcul et expression des résultats :

La teneur en matiere minérale (MM) de I’échantillon est calculée suivant la relation :

Teneur en MM (%) = \M2 a MA\M M.2 X 100
1 2

Avec :

Mo : Masse du creuset vide (en gramme)
M| : Masse du creuset contenant la prise d’essai (en gramme)
M: : Masse du creuset et des minéraux bruts (en gramme)

La teneur en MM est exprimée en g/100g d’échantillon.

6.3.1.4. Dosage des lipides totaux selon la méthode de Folch ez al. (1957)

Pour quantifier la teneur en matic¢re grasse de la viande bovine, les lipides sont extraits
d’un échantillon de masse connue en utilisant un mélange de solvants composé de chloroforme
et de méthanol dans un rapport de 2 :1 (v/v).

Le protocole consiste a additionner un échantillon de 15 g de viande bovine a 60 ml du
réactif de Folch, puis a le broyé pendant 2 minutes a I’aide d’un homogénéisateur. La solution
obtenue est ensuite filtrée a 1’aide d’un filtre en verre fritté afin de séparer les lipides des autres
composants de 1’échantillon. Apres agitation et décantation pendant environ 2 heures, les phases

deviennent incolores et limpides, séparées par un ménisque. Le chloroforme est ensuite évaporé
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sous vide, ne laissant que les lipides. La masse des lipides séchés est alors mesurée par rapport
au poids initial de 1’¢échantillon.

Le pourcentage total de lipides est calculé en utilisant la formule suivante :

Teneur en MG (%) = (P2 B Pl/%) x 100

Avec :

Po : Prise d’essai (en gramme)

P; : Poids du ballon vide (en gramme)

P> : Poids du ballon contenant les lipides (en gramme)

La teneur en MG est exprimée en g/100g d’échantillon.

6.3.1.5. Dosage des protéines brutes selon la méthode de Lowry (1951)

Les protéines réagissent avec le réactif Folin-Ciocalteu, formant des complexes colorés,
résultant de la réaction du phosphomolybdate avec la tyrosine et le tryptophane. L’intensité de
la couleur varie en fonction de la quantité d’acides aminés aromatiques présents et dépend donc
de la composition en protéines. Les densités optiques sont mesurées a 600 nm a 1’aide d’un
spectrophotomeétre, contre un blanc qui contient tous les réactifs sauf les protéines.

Pour I’analyse, lg de chaque type d’échantillon est broyé avec 25 ml d’eau
physiologique sur glace. Le broyat est ensuite filtré a 1’aide d’un papier filtre, puis 1 ml de ce
filtrat est diluée dans 100 ml d’eau distillée. A partir de ce mélange, 1 ml est prélevé et introduit
dans un tube a essai, auquel on rajoute le réactif de Lowry. Apres un repos de 10 min, du Folin
dilué de moiti¢ est ajouté dans chaque tube. Les tubes sont ensuite agités pendant 2 min avec
un homogénéisateur ¢électrique, puis laissés au repos pendant 30 min a 4°C dans 1’obscurité. La
lecture des échantillons se fait au spectrophotométre a une longueur d’onde de 600 nm et le
sérum albumine bovin est utilis€ comme protéine de référence pour €talonner les mesures.

Les densités optiques obtenues sont ensuite converties en pourcentage de protéines a

I’aide d’une courbe d’étalonnage réalisée dans les mémes conditions.

6.3.1.6. Estimation du degré d’oxydation des lipides de la viande

La méthode TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) permet de déterminer
I’effet de la conservation sur 1’oxydation des lipides de la viande. L’indice TBA est mesuré ici
en suivant la méthode adaptée par Genot (1996).

Un échantillon de viande de 2 g est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml d’acide

trichloroacétique a 5% (p/v) et éventuellement 100 ul d’acide ascorbique (ou de Vitamine C).
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Le mélange est homogénéisé 3 fois pendant 15 secondes a 1’aide d’un homogénéisateur (Ultra-
Turrax) a une vitesse de 20 000 tours par minute. Le broyat obtenu est filtré, puis 2 ml de ce
filtrat sont additionnés a 2 ml d’acide thiobarbiturique. Les tubes scellés sont ensuite plongés
dans un bain-marie a 70°C pendant 30 min, puis refroidis dans un bain d’eau froide pour arréter
la réaction. Enfin, 1’absorbance du mélange réactionnel est mesurée a 532 nm a 1’aide d’un
spectrophotométre. Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent MDA (Malondialdéhyde)

par kg de viande.

Les résultats sont calculés en appliquant la formule suivante :

mg Eq MDA /kg = (0'72/1.56) X (As32 X Vsolvant X VP)PE

Avec :

Asj, : I’absorbance

Vsolvant : Volume de la solution de dilution TCA en ml

Vf: Volume du filtrat prélevé.

PE : Prise d’essai en gramme

6.3.2. Cas de la viande bovine avec Rosmarinus officinalis
6.3.2.1. Détermination du pH

Afin de préparer la solution, prélevez 1g d’échantillon de viande bovine, puis

homogénéisez-le dans 100 ml d’eau distillée a I’aide d’un broyeur.

Apres ¢talonnage du pH-metre, mesurez le pH de la solution. Notez le résultat obtenu (Audigie

et al.,, 1984).

6.3.2.2. Détermination de la teneur en matiére seche (AFNOR, 1985)

La mesure de I’humidité permet de quantifier la teneur en eau des aliments. Le principe
repose sur la perte d’eau et de substances volatiles a 103°C.

Un échantillon de viande hachée homogénéisée, pesant entre 2,5 a 5 g est placé dans un
creuset de masse a vide, préalablement tar¢.

L’échantillon est réparti uniformément dans le creuset, puis mis a sécher dans une étuve
a 103°C pendant un maximum de 4 heures (le temps étant compté a partir de I’atteinte de cette
température). A la fin du séchage, 1’échantillon est retiré rapidement pour éviter toute
réabsorption d’humidité par contact avec ’air, puis placé dans un dessiccateur sous vide. Il est
refroidi a température ambiante sous vide pendant environ 1 heure, aprés quoi le creuset est
pesé avec une précision de 0,1mg.

Chaque échantillon fait 1'objet de trois déterminations successives, et la différence entre

les résultats ne doit pas dépasser 0,2 % d'humidité¢ (AFNOR, 1985).
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Les résultats sont calculés en appliquant les formules suivantes :
(P, —P,)*x 100

(P1—Po)
Teneur en Matiere Seche (%) = 100 — Humidité (%)

Teneur en humidité (%) =

Po = Poids du creuset vide ;
P1 = Poids du creuset + I’aliment frais,

P> = Poids du creuset vide + I’aliment apres étuvage.

6.3.2.3. Détermination de la teneur en matiére minérale (AFNOR, 1985)

La teneur en cendres des échantillons correspond au résidu restant apres incinération de
la matiere organique a 550°C dans un four a moufle pendant 2 h 30 min. Les échantillons
préalablement déshydratés sont progressivement chauffés a 550°C, en augmentant la
température par paliers, jusqu’a obtention des cendres blanches. Une fois la combustion
achevée, les creusets sont refroidis a environ 200°C, placés dans un dessiccateur, puis pesés a

température ambiante.

La teneur en matiere minérale (MM) de I’échantillon est calculée suivant la formule :

M, — M
T MM (%) = (2~ 0
eneur en (%) = ( /Ml — M,) X 100

Avec :

Mo : Masse du creuset vide (en gramme).
M : Masse du creuset contenant la prise d’essai (en gramme).

Mz : Masse du creuset et des minéraux bruts (en gramme)

La teneur en MM est exprimée en g/100g d’échantillon

6.3.2.4. Dosage des lipides totaux

La méthode SOXHLET, décrite par Multon (1991), utilise la capacité¢ de I'hexane a
solubiliser les lipides pour les extraire des échantillons de viande.

Le processus d'extraction se déroule comme suit : on pese précis€ément 5 g de viande, en
notant le poids exact, et on place cet échantillon dans une cartouche d'extraction. La cartouche
est ensuite insérée dans l'appareil SOXHLET, recouverte de coton ou d'un linge propre. On
prépare un ballon en y versant 500 ml d'hexane, puis on assemble I’appareil conformément au
schéma, tout en vérifiant le montage avec l'assistant. Le réfrigérant est alimenté avec un cryostat
thermostaté de 0 a 4°C, et la température du chauffe-ballon est réglée a 60°C pour éviter toute
surchauffe. L'extraction se fait par 4 a 6 cycles de siphonage, apres quoi le chauffe-ballon est
éteint et le cryostat arrété. Le solvant est ensuite évaporé a I'aide d'un évaporateur rotatif (ROTA

VAPOR) pour récupérer les lipides.

63



Matériel et Méthodes

Pour éviter I'ébullition de I'huile et une modification éventuelle de l'acidité, le ballon
contenant les lipides est placé a I'é¢tuve a 103°C pendant 30 minutes, puis au dessiccateur
pendant 30 minute supplémentaire. On répcte ces étapes de séchage et de pesée jusqu'a
l'obtention d'un poids constant.

Le pourcentage de lipides totaux est ensuite calculé a partir des pesées effectuées en

utilisant formule suivante :

Teneur en MG (%) = (P2 B Pl/PO) x 100

Avec:
Po : Prise d’essai (en gramme)
P1 : Poids du ballon vide (en gramme)

P> : Poids du ballon contenant les lipides (en gramme)

6.3.2.5. Dosage des protéines brutes par la méthode de Kjeldahl

La méthode de Kjeldahl, décrite par Lynch et al. (1998), permet de déterminer les
protéines totales a partir de la mesure de l'azote contenu dans I'échantillon. Ce dernier est
d'abord minéralis¢ avec de l'acide sulfurique concentré a chaud en présence d'un catalyseur,
transformant ainsi l'azote organique en sulfate d'ammonium. L’ammonium est ensuite déplacé
de son sel par une solution de soude, puis I’ammoniac ainsi produit est distillé et recueilli dans
une solution d’acide borique. Enfin, il est dosé par titration avec de l'acide sulfurique.

NH4+"+ OH- — H»0 + NH3
2NH4" +20H + 2H" + SO4 — 2H>0 + 2NH4" + SO4

Mode opératoire

- Minéralisation : Environ 0,5 g de I’échantillon est pesé et placé dans un tube de
minéralisation avec une pastille de catalyseur et 20 ml d’acide sulfurique concentré.
L'échantillon est chauffé a 420°C pendant environ 30 minutes jusqu'a 1’obtention d’un
résidu vert clair.

- Distillation : Aprés refroidissement, le contenu est distillé. On place 20 ml d’acide
borique avec un indicateur coloré dans une fiole conique, adaptée au réfrigérant de
I’unité de distillation. Une solution alcaline (80 ml de soude) neutralise 1'échantillon,
permettant l'entrainement de I’ammoniac par vapeur d'eau en 6 minutes.

- Titration : La solution recueillie est titrée avec de I’acide chlorhydrique (0,1N) jusqu'a

un changement de couleur indiquant la fin de la réaction.
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La teneur en protéines brutes est obtenue en multipliant la teneur en azote par le
coefficient 6,25.

La formule utilisée est la suivante :

Teneur en protéines brutes (%) = [(V x 1.4008 x 100)/PMF] X 6.25

e  Vest le volume d'acide sulfurique utilisé lors de la titration,
e  PMF est le poids de la matiére fraiche de I’échantillon.

Cette méthode ne distingue pas entre 1'azote protéique et non protéique.

6.4. Analyse sensorielle de la viande bovine (saucisses)

L'analyse sensorielle de la viande bovine a été effectuée sur des saucisses provenant de
différents lots : sans additifs, avec Artemisia herba alba, et avec la vitamine C, aprés une
conservation a -18°C durant 21 jours. L'évaluation a impliqué 16 dégustateurs, incluant des
enseignants et étudiants spécialisés en alimentation.

Les échantillons ont ét¢€ jugés sur la couleur, I'humidité de surface, la tendreté, la jutosité
et la saveur, permettant d'établir un classement de préférence.

Chaque échantillon, codé de manicre aléatoire avec trois chiffres, a ét¢ présenté dans un
ordre équilibré et aléatoire.

Les saucisses ont été grillées a 70°C avant dégustation, un mode de cuisson souvent
privilégié pour améliorer la tendreté, la saveur et la jutosité, comme le souligne Alfaifi Bandar
(2023).

I1 est noté que la cuisson seche et rapide est recommandée pour les viandes pauvres en
tissu conjonctif, tandis que la cuisson humide et lente est préférable pour celles riches en
collageéne, permettant ainsi sa gélatinisation (Cazeau, 1997).

Les dégustateurs ont utilisé des échelles structurées de 10 cm pour évaluer les attributs
d'apparence, d'odeur, de saveur, de texture, et I'acceptabilité globale. La session s’est tenue dans
une salle dédiée a l'analyse sensorielle, conforme a la norme ISO 8589 (2007). De I'eau plate
et des crackers non salés étaient fournis pour neutraliser les saveurs entre les échantillons et

éviter toute interférence sensorielle.

6.5. Traitements statistiques des données
Les données ont ét¢ traitées statistiquement en répétant chaque essai trois ou cing fois,

et les résultats ont été exprimés sous forme de moyenne + écart-type.
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Le logiciel Stat Box a été utilisé pour analyser les résultats des tests physicochimiques
et organoleptiques relatifs a la viande bovine.

Concernant la viande de poulet de chair, I'analyse statistique a été effectuée avec le
logiciel SPSS, version 20. Des statistiques descriptives, telles que la moyenne et I'écart-type,
ont été calculées pour chaque variable. Les effets des traitements et de la durée de conservation
ont été évalués a l'aide d'une analyse de variance a deux facteurs, en utilisant la procédure GLM

(General Linear Model).
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Résultats et Discussion

1. Rendement d’extraction de I’ Artemisia herba alba

Le rendement a été¢ déterminé par rapport a 10 grammes de maticre végétale récoltée,
dans la région de Tiaret a donné 28,4%, bien que le rendement de la plante de la région d’El
Bayedh qui a révélé un pourcentage de 20,71 %.

Nous avons remarqué que le rendement d'extraction de 1’Artemisia herba alba de la
région de Tiaret est le plus élevé, par rapport aux rendements obtenues de feuilles et tiges de la
région d’El Bayedh sur la méme plante. La différence de rendement entre les deux extraits de
la plante Artemisia herba alba est due a la composition chimique qui différe d'un extrait a
l'autre, puisque I’origine de la matic¢re végétale des deux extraits est différente.

De nombreuses études ont démontré que le rendement d’extraction de I’extrait
d’Artemisia herba alba est variable en fonction de la situation géographique et des méthodes
d’extraction (Dahmani-Hamzaoui et al, 2021).

Les recherches menées sur les especes d’Artemisia herba alba ont montré une
variabilité des rendements d’extraction et de la composition chimique en fonction de la situation
géographique, de la période de récolte, des techniques d’extraction et du solvant utilisé

(Endrias, 2006 ; Ghanmi et al., 2010 ; Benmeziane et al., 2023).

2. Dosage quantitatif des composés bioactifs d’ Artemisia herba alba herba alba

2.1. Teneur en polyphénols

La teneur en polyphénols de I’extrait méthanolique est obtenue a partir d’une courbe
d’étalonnage (y=71,45x +0,09) ; R? 0,9842 établi avec des concentrations croissantes en acide
gallique, elles sont exprimées en mg d’équivalent d’acide gallique par gramme de I’extrait brute

(Annexes : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique).

L'analyse de la teneur en polyphénols totaux a révélé que I’extrait méthanolique
d’Artemisia herba alba issue de Tiaret contient 366 mg équivalents d'acide gallique (EAG) par
100g de poids sec (mg EAG/100g PS) bien que I’extrait de la deuxieéme plante d’El Bayedh
renferme 850 mg EAG/100g PS. Ces deux concentrations restent supérieures aux valeurs
précédemment rapportées par Kheir-eddine (2013) avec 236,61 mg EAG/100g PS de
composés phénoliques totaux. Cette teneur suggere une certaine richesse en polyphénols de

I’échantillon analysé dans le cadre de notre étude.
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Les variations observées dans la teneur en polyphénols peuvent étre attribuées a
plusieurs facteurs notamment des aspects génétiques, environnementaux et techniques qui
jouent un role crucial dans la variabilit¢ des composés phénoliques, affectant a la fois la quantité
et la qualité selon les espéces et les stades de développement (Nurzynska-Wierdak, 2023).
D’aprées Rapinski et al. (2014), le taux de polyphénols varie selon des facteurs
environnementaux tels que, la température, le rayonnement solaire, la sécheresse et la

photopériode ont un impact significatif sur la production de composés phénoliques.

2.2. Teneur en flavonoides

Le dosage des flavonoides a été réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium
(AICl3), dont la quercétine a été utilisé comme étalon. L’absorbance a été lue dans une longueur
d’onde de 430 nm. Les résultats obtenus sont représentés dans une courbe d’étalonnage, ayant
I’équation:

y = 0,032x + 0,072 (avec R2 = 0,998)

La quantité des flavonoides a été rapportée en milligramme d’équivalent de la quercétine
par gramme de poids sec de I’extrait (mg EQ/100g PS) (Annexes : courbe d’étalonnage de la
quercitine).

A partir de la courbe d’étalonnage, la concentration des flavonoides est de 17,13 mg
EQ/100g PS, pour I’extrait méthanolique de I’armoise blanche. Cette quantité apparait comme

étant inférieure a celle trouvée par Kheir-eddine (2013) (20,6 1mg EQ/100g PS).

La distribution des métabolites secondaires peut changer pendant le développement de
la plante. Celle-ci peut étre liée aux conditions pédoclimatiques séveres telle que : la
température élevée, exposition solaire, sécheresse et salinité, qui stimulent la biosynthese des
métabolites secondaires tels que les polyphénols (Fallah et al., 2008). 11 a été prouvé que leurs
teneurs et celles des flavonoides sont €élevées lorsque le milieu de vie de la plante n'est pas
adéquat. Dans ce cas la plante privilégie la synthése des métabolites secondaires afin de

s'adapter et de survivre (Apak et al., 2007).
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2.3. Analyse de ’activité anti-radicalaire (DPPH)

L’activité anti-oxydante exprime la capacité¢ de réduction des radicaux libres. Pour
1’ extrait des échantillons de la présente étude, nous avons employé la méthode au DPPH,
ce radical libre présente une coloration violet sombre, lorsqu’il est pi¢gé par des substances
anti-oxydantes, la forme réduite confere a la solution une coloration jaune pale. Le virage vers
cette coloration et I’intensité de la décoloration de la couleur de la forme libre en solution

dépend de la nature, la concentration et la puissance de la substance anti-radicalaire.

L’absorbance du DPPH est mesurée a 517 nm, les résultats obtenus représentés dans

une courbe d’¢étalonnage, ayant 1’équation :

y = —1,490x + 100,2 (avec R?2 = 0,995)

La concentration requise pour la neutralisation et la stabilité de 50% de la concentration
du DPPH (IC50) est de 33,69 mg/ml. Le présent extrait posséde une capacité de réduction du
radical libre puissante, puisqu’elle agisse a de faible dose. En ce qui concerne I’activité de
piégeage du radical DPPH, nous remarquons que l’extrait d’armoise blanche réduit la
concentration de ce radical. Ces résultats montrent clairement que 1’extrait d’armoise blanche a
un grand pouvoir antioxydant a différentes concentrations. La concentration qui représente 50%
d’inhibition (IC50) est de 33, 69 mg/ml (Annexes : courbe d’étalonnage de DPPH).

3. Analyses physico-chimiques de Rosmarinus officinalis
3.1.pH

L’utilisation de I’additif de Rosmarinus officinalis, peut 1égérement entrainer certaines
modifications de la viande hachée, notamment au niveau des caractéristiques physico-
chimiques, qui peuvent avoir des conséquences positives ou négatives sur la qualité finale de la
viande.

D’apres les résultats obtenus, la poudre utilisée comme additif a un pH de 6,03 qui est
trés proche a celui de la viande (6,28 : pH physiologique).

3.2. Teneur en matiere minérale

La teneur en cendres représente la quantité totale en sels minéraux présente dans un
échantillon. Une teneur en sel minéraux faible explique une teneur ¢levée en mati€re organique.
D’aprés les résultats élabores par Arslan et al. (2007), le romarin posséde une quantité
importante d'éléments minéraux.

Les résultats montrent que la maticre végétale seche utilisée dans cette étude a un
pourcentage de cendres de 5,04 %. Ces résultats sont conformes au résultat de 8 % rapporté par

Benaniba et Rahal (2022).
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4. Analyse physico-chimique de la viande
4.1. Cas de la viande bovine et du poulet de chair additionnée d’Artemisia herba alba
4.1.1. Cas de la viande du poulet de chair

4.1.1.1. Teneur en matiére séche

La teneur en matiere seche de la viande de poulet de chair durant une période de 15 jours
de conservation a -18 °C (sans additif, avec I’extrait de I’armoise blanche et vitamine C) est

illustrée dans le tableau 5.

Tableau 5. Teneur en maticre seche de la viande de poulet de chair exprimée en pourcentage
(%). Chaque valeur est la moyenne de 3 échantillons (n=3) suivie de 1’écart type.

Témoin Js 23,93 +£1,07¢
Js 26,10+ 0,642

Jis 23,30 + 0,84¢

Armoise Ja 24,07 £0,77°
Js 23 47 £ 0,65°

Jis 24,57 +0,77°

Vit C J4 25,50 £0,92°
Js 25,63+ 1,51°

Jis 23,67 +£0,39¢

Effet facteur P<0,05 P<0,05

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. P<0,05 = Significatif. Les valeurs en ligne affectées de
lettres différentes sont significativement différentes (a, b, c).

Les résultats montrent que le type d’additif et la durée de conservation ont entrainé un
effet significatif (P<0,05) sur la proportion de la matiére seche. Globalement, les teneurs en
matiere seche ont évolué d’une maniere légérement significative.

Le muscle peut contenir de 60 a 80 % d’eau dont 90 a 95 % sous forme libre et 5 a 10
% sous forme liée (Coibion, 2008). La viande de poulet de chair a un taux d’humidité de 1’ordre
de 75 % (Kamoun, 1993). La teneur en eau du muscle est variable selon 1’age de 1’animal, le
type de muscle et surtout la teneur en lipides.

La teneur en eau varie avec I’age en sens inverse, une viande jeune et /ou maigre contient
70% d’eau et 10% lipides. Tandis qu’une viande issue d’un animal agé et /ou grasse contient

60% d’eau et 20 % de lipides (Craplet et al., 1979).
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4.1.1.2. Teneur en matiére minérale
L’¢évolution de la teneur en matiere minérale de la viande de poulet de chair durant une

période de 15 jours de conservation est présentée dans le tableau 6.

Tableau 6. Teneurs en matiere minérale de la viande de poulet de chair exprimés en (%).
Chaque valeur est la moyenne de 3 échantillons (n=3) suivie de I’écart type.

Témoin A\ 2,10+ 0,25
Js 1,90 + 0,29°

Jis 1,65+0,21¢

Armoise Ja 1,86 +0,28°
J 2,04 + 0,425

Jis 2,21 + 0,40°

Vit C 7 121 0,13
Js 3,49 +£0.21°

Tis 2,10+ 0,25

Effet facteur P<0,05 P<0,05

Les résultats indiquent que le type d'additif et la durée de conservation ont entrainé un
effet significatif (p<0,05) sur la proportion de matiere minérale. Globalement, les teneurs en
matiere minérale ont évolué d’une maniere légérement significative. La viande de poulet de
chair additionnée d’extrait d’armoise blanche apparait plus riche en matiére minérale de 1’ordre
de 2,21% a 15 jours de conservation, par rapport aux échantillons témoin (1,65%) et a celui
contenant de la Vitamine C (2,10%). Cette différence est vraisemblablement attribuée a 1’effet

de 1’addition de I’extrait d’Artemisia herba alba.

4.1.1.3. Teneur en lipides totaux

Les teneurs en lipides totaux de la viande de poulet de chair sont rapportées dans le
tableau 7.

Les résultats (Tableau 7) démontrent que le type d’additif a entrainé un effet significatif
(P<0,05) sur les proportions des lipides. Une ¢élévation en teneur lipidique a été constatée avec
I’échantillon traité avec de I’armoise, tandis qu’une diminution de 1’échantillon traité avec la
Vitamine C par rapport au témoin (viande sans additif). Dans ce cas, les teneurs lipidiques
évoluent d’une manicre significative, méme si la durée de conservation n’apparait pas avoir un

effet significatif.
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Tableau 7. Teneurs en lipides totaux de la viande de poulet de chair exprimés en pourcentage
(%). Chaque valeur est la moyenne de 3 échantillons (n=3) suivie de 1’écart type.

Témoin A\ 2,43 +0,93b
Js 3,50 £ 0,752

Jis 2,75+ 0,83

Armoise J4 4,99 + 1,842
Js 4,39 £1,132

Jis 4,76 £ 1,212

Vit C Ja 1,82 £0,50¢

J 2,18 +£031°

Jis 2,38 £0,65°

Effet facteur P<0,05 NS

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. p<0,05 = Significatif. NS : Non Significatif. Les valeurs
en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, c).

Pour I’échantillon traité avec de la Vitamine C en comparaison avec le témoin, la teneur
en lipides semble €tre comparable durant les trois étapes d’analyses.

Apres une durée de conservation de 15 jours a une température de congélation de -18°C,
nous avons constaté¢ qu’avec 1’addition de 1’extrait d’Artemisia herba alba 11 y a eu une
augmentation de la teneur des lipides, par rapport au témoin. L’extrait de 1’armoise blanche
contient des huiles essentielles qui se composent surtout de terpenes. Des études montrent que
la plante d'Artemisia herba alba est plus riche en mati¢re grasse (4,2%) qui joue un role
important dans l'alimentation ovine car c'est une source d'énergie et d'engraissement naturel
(Eloukili, 2013).

Selon Hwang et al., (2013), I'ajout d'un extrait d'Artemisia herba alba s’est révélé
efficace pour retarder 1'oxydation des lipides des galettes de poulet crues stockées pendant 12
jours a 4°C en réfrigération, ce qui a pour effet de prolonger la durée de conservation des

galettes de poulet.

4.1.1.4. Teneur en protéines
La teneur en protéines de la viande de poulet de chair durant une période de 15 jours
de conservation (sans additif, avec ’extrait de I’armoise blanche et vitamine C) est donnée

dans le tableau 8.
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Tableau 8. Teneurs en protéines de la viande de poulet de chair exprimés en pourcentage (%).
Chaque valeur est la moyenne de 3 échantillons (n=3) suivie de 1’écart type.

Témoin Js 19,63 £ 1,412
Js 19,20 £ 1,167

Jis 18,96 + 1,24

Armoise Ja 19,23 £ 1,132
Js 18,81 + 1,08

Jis 18,29 + 1,57°

Vit C Js 17,53 £0,90°

Jg 18,86 = 0,81°

Jis 18,62 £ 0,84°

Effet facteur P<0,05 NS

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. P<0,05 = Significatif. NS : Non Significatif. Les valeurs
en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, c).

La teneur en protéines est restée relativement stable. Le taux de protéines dans I'armoise
blanche est de 4,7%. La plus grande partie des protéines végétales est concentré dans la partie
supérieure de la plante et dépend des conditions pédoclimatiques.

Le pourcentage protéique varie avec 1’age et I’engraissement de 1’animal, mais aussi trés
fortement avec la position anatomique du morceau sur I’animal (Virling, 2003). Les valeurs
extrémes de teneurs protéiques des viandes de volaille, quelle que soit 1’age et I’espéce (Dinde
ou Poulet), se situent entre 20 et 24 % pour 1’escalope et 16 et 20 % pour le pilon (CDIEF,
2003).

La viande de poulet de chair a une teneur en protéines de 19 % a 23 %, et elle évolue
avec 1’age de I’animal (Monin, 1991 ; Pereira et Vicenete, 2013).

4.1.1.5. Estimation du degré d’oxydation des lipides de la viande

L’analyse de variance pour les résultats de TBARS indique que les valeurs TBA ont
montré un effet significatif (P<0.05) par les deux parametres simultanément : la durée de
conservation et la nature de 1’additif.

L’indice TBA de I’oxydation des lipides dans la viande de poulet de chair durant une
période de 15 jours de conservation (sans additif, avec 1’extrait de I’armoise blanche et vitamine

C) est illustré dans le tableau 9.
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D’apres les analyses statistiques, le type d’additif et la durée de conservation ont montré
un effet significatif sur le niveau de I’oxydation des lipides de la viande de poulet de chair.

On a constaté des augmentations sur la peroxydation lipidique et les teneurs en MDA,
particuliérement dans la viande sans additif, et 1égerement dans la viande avec Vitamine C.
Toutefois, une diminution de cette teneur a €té observée sur la viande additionnée de 1’armoise
blanche.

L’ajout de la vitamine C dans la formulation du poulet de chair protége les lipides du
phénomene de peroxydation au cours de la période de conservation qui était de quinze jours.
Les valeurs de TBA décelées au cours des quatre premiers jours de stockage sont de 0,02 mg
équivalent MDA/kg de poulet contre 0,04 mg équivalent de MDA/kg de viande de poulet
témoin (sans additif), soit une différence de I’ordre de 34%.

Au bout du huitieme jour de conservation, les valeurs TBA ont continué¢ a augmenter
dans les deux lots, mais moins intensément (P<0.05) dans les viandes traitées avec la vitamine
C et sans additifs, avec des valeurs respectives de 0,02 contre 0,04 mg équivalent de MDA/kg

de viande de poulet.

Tableau 9. Variation de la teneur en MDA de la viande de poulet de chair exprimée en mg eq
MDA/Kg. Chaque valeur est la moyenne de 3 échantillons (n=3) suivie de 1’écart type.

Témoin I 0,04 + 0,00°
Js 0,05 +0,01°

Jis 0,06 £0,012

Armoise Ja 0,02 +0,01¢
Js 0,02 + 0,00°

Jis 0,02 £0,01¢

Vit C Ts 0,02 + 0,02¢
Js 0,03 + 0,00°

Jis 0,05+0,012

Effet facteur P<0,05 P<0,05

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. P<0,05 = Significatif. MDA= Malondialdéhyde. Les
valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, c).

D’apres les analyses statistiques, le type d’additif et la durée de conservation ont montré
un effet significatif sur le niveau de I’oxydation des lipides de la viande de poulet de chair.

On a constaté des augmentations sur la peroxydation lipidique et les teneurs en MDA,
particuliérement dans la viande sans additif, et 1égerement dans la viande avec Vitamine C.
Toutefois, une diminution de cette teneur a ¢té observée sur la viande additionnée de 1’armoise
blanche.
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L’ajout de la vitamine C dans la formulation du poulet de chair protége les lipides du
phénomene de peroxydation au cours de la période de conservation qui €tait de quinze jours.
Les valeurs de TBA décelées au cours des quatre premiers jours de stockage sont de 0,02 mg
équivalent MDA/kg de poulet contre 0,04 mg équivalent de MDA/kg de viande de poulet
témoin (sans additif), soit une différence de I’ordre de 34%.

Au bout du huitieme jour de conservation, les valeurs TBA ont continué¢ a augmenter
dans les deux lots, mais moins intensément (P<0.05) dans les viandes traitées avec la vitamine
C et sans additifs, avec des valeurs respectives de 0,02 contre 0,04 mg équivalent de MDA/kg
de viande de poulet.

Les valeurs TBA enregistrés pendant la durée restante d’entreposage ont évolué dans le
méme sens avec des valeurs aux quinziemes jours, de 0,05 mg équivalent de MDA/kg de viande
haché¢ additionné de la vitamine C et 0,06 mg équivalent de MDA/kg de viande de poulet
témoin, soit un écart de 18,33%

Ces résultats démontrent que 1’acide ascorbique a entrainé une diminution de la teneur
en MDA dans la viande de poulet de chair. L’acide ascorbique était largement utilisé pour
prolonger la durée de leur conservation et protéger la couleur rouge vive, méme a des
températures supérieures a 9 °C (Wheeler et al., 1996). C’est I’un des agents réducteurs capable
d’inhiber la peroxydation lipidique par inactivation des radicaux libres (Decker et Mei, 1996).
L’ajout de I’extrait de I’armoise blanche dans la formulation du poulet de chair a
¢galement protégé les lipides du phénoméne de peroxydation. Les valeurs TBA décelées au
cours des quatre premiers jours de stockage de 0,02 mg équivalent MDA/kg de viande de poulet
contre 0,04 mg équivalent de MDA/kg de viande de poulet témoin, d’un un écart chiffré a plus
de 45%

Au huitieme jour de conservation, les valeurs TBA ont continué¢ a augmenter dans les
deux lots mais moins intensément (P<0,05) dans les viandes traitées avec I’extrait que dans
celles qui contiennent 1’additif vit C, avec des valeurs respectives de 0,02 contre 0,05 mg
équivalent de MDA/kg de viande de poulet soit une différence de plus de la moitié par rapport
a la valeur initiale.

Les valeurs TBA enregistrées pendant la durée restante d’entreposage ont évolué dans
le méme sens avec des valeurs au quinziéme jour, de 0,02 mg équivalent de MDA/kg de viande
hach¢ additionné d’extrait et 0,06 mg équivalent de MDA/kg de viande de poulet témoin.

On remarque aussi que les teneurs en MDA augmentent significativement (P<0,05)
pendant les quinze jours de conservation dans la viande de témoin. Ces résultats concordent
avec ceux de Gokalp et al, (1983) et Kuo et al. (1987) qui ont expliqué cela par le fait que

durant le stockage, le malondialdehyde produit intermédiaire de 1’oxydation des lipides et par
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la suite oxydés en d’autres composés organiques et en alcools qui ne peuvent plus réagir au
TBA. C’est sans doute pour cette raison, que les valeurs TBA commencent a se stabiliser.

Cette ¢tude a montré que les valeurs de MDA ont diminué dans les lots traités, ce qui
suggere que I’extrait de 1’Artemisia herba alba a une activité antioxydante. Cela corrobore les
résultats réalisés, qui ont démontré une forte activité antioxydante et une teneur ¢levée en
composés phénoliques dans cette plante médicinale rencontrée dans les parcours steppiques
d’Algérie. 11 a été également noté dans cette étude que cette plante est dotée de forts picges de
radicaux libres et peuvent étre considérés comme une bonne source d'antioxydants naturels a
des fins médicinales et commerciale et conservatrices (Djeridane et al., 2006).

L'exces de radicaux libres est la principale cause de la peroxydation des lipides. La
stabilit¢ oxydative de la viande de volaille apres 1'abattage est lice a la capacité de piégeage des
radicaux libres de la musculature et a la supplémentation en antioxydants alimentaires (Zhang
et al., 2015). Les composés phénoliques et les flavonoides présents dans I’ Artemisia herba alba
(Zheng et Wang, 2001 ; Cai et al., 2004) peuvent étre utilisés comme antioxydants en raison
de leur capacité a réduire la formation de radicaux libres et a les piéger (Shahidi et al., 1992 ;
Pietta, 2000). Des ¢études antérieures ont démontré qu'Artemisia annua posseéde des profils
phénoliques et des flavonoides diversifiés (Brisibe et al., 2009 ; Ferreira et al., 2010).
D'apres Wan et al. (2017), les composés phénoliques, les flavonoides et les profils nutritionnels
ont permis d'établir que /'Artemisia annua est un excellent fournisseur d'antioxydants pour la
volaille.

4.1.2. Cas de la viande bovine (viande hachée et saucisses) avec Artemisia herba alba
4.1.2.1. Viande hachée
4.1.2.1.1. pH

L'analyse de la variance a révélé un effet significatif (P < 0,05) du traitement et de la
durée de conservation sur le pH (tableau 10). Le lot sans additif présentait des valeurs de pH
inférieures a celles des lots avec Artemisia herba alba et vitamine C, dont les valeurs étaient
presque identiques. Un pH compris entre 5,4 et 5,6 est considéré comme souhaitable pour la
viande (Young et al., 2004), tandis qu'un pH de 6,9 indiquerait un début d'altération. Il est bien
¢tabli que la variation du pH influence fortement la conservation et la transformation des
viandes (Bruce et Ball, 1990).

Nos résultats, avec un pH de 5,4 - 5,8 correspondant a une viande de beeuf de haute
qualité selon Smiecinska er al. (2015), sont comparables aux tendances précédemment
observées pour la viande de poulet crue traitée avec divers extraits d'épices (Radha-Krishnan
et al., 2014). La réfrigération provoque généralement une augmentation progressive du pH
(Bhat et al., 2013).
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Tableau 10. Evolution des valeurs du pH de la viande hachée de beeuf selon la durée et le mode de conservation. Chaque valeur est la moyenne
de 5 échantillons (n=5) suivie de 1’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération 4°C Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation Traitement | Durée
JO J7 J7 J15 J21 JoO J7 J7 J15 J21 JoO J7 J7 JI5 | J21
pH 5,20 5,43 5,60 5,70 5,70 5,40 5,50 5,56 5,60 5,70 5,40 5,50 560 | 563 | 580 p
+ + + + + + + + + + + + + + + P<0.05
0,10 011° | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10" | 0,17 | 0,15 | 0,10°> | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,05* | 0,10° <0»

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, ¢). p<0,05 = Significatif. pH

= potentiel Hydrogéne
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4.1.2.1.2. Teneurs en matiére séche

L’analyse de variance pour les résultats de 1’évolution de la teneur en matiere séche
(tableau 11) a montré que les facteurs traitement et durée de conservation ont un effet

significatif (P < 0,05).

Au bout d’une semaine de réfrigération, la teneur en matiére seche varie dans I’intervalle
«de 26,44 226,71% » pour le lot conservé par I’ Artemisia herba alba contre une valeur variante
entre « 25,02 et 25,43% » et entre « 24,11 et 24,42% » pour les lots vitamines C et sans additif
respectivement. Toutefois, durant la période de congélation le pourcentage en maticre seche
passe ainsi de 26,52% a 26,66% de la premiere a la deuxieme semaine, puis a 30,96% au 21¢éme
jour suivi du lot traité par la vitamine C qui manifestent des pourcentages de (25,47), (26,17)
et de (27,15%), et entre (24,82), (25,47) et (26,62%) pour le lot sans additif.

L’¢étude menée par Guillemin (2009) a démontré que la teneur en matiere seche de la
viande bovine varie en fonction de plusieurs facteurs tel que le muscle et origine génétique.
De plus, Jiménez-Colmenero et al. (2003) ainsi que Serrano et al. (2005) ont constaté que
les viandes conservées a -18 °C présentent des teneurs en matiere seche plus importante par

rapport aux viandes conservées a - 4°C et -7°C respectivement.
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Tableau 11. Evolution de la teneur en matiére séche et en minéraux de la viande hachée de beeuf durant toute la durée de conservation (g/100g).
Chaque valeur est la moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de I’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération 4°C Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation

Traitement | Durée

JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21

MS | 2411 24,42 | 24,82 | 25,47 26,62 | 26,44 | 26,71 | 26,52 26,66 | 3096 | 2502 | 2543 | 2547 | 26,17 27,15
(%) + + + + + + + + + + + + + + + P<0.05 P<0.05

1,06" 119 | 0,72 | 035" | 050 | 1,12* | 028" | 1,55 | 021" | 0,77 1,31° | 025" | 035 | 1,54 | 0,01

3,03 1,39 2,53 2,20 1,38 4,00 1,89 2,71 2,48 1,80 3,78 1,72 2,73 2,25 1,59
A;IM + + + + + + + + + + + + + + + P<0.05 P<0.05

9 0,55 031 | 054 | 004 0,25 0,39 | 010" | 0,37 0,24 0,03 | 030 | 003 | 025 | 1,37 3,53
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Les résultats sont exprimés en moyennes =+ écart types. MS= Matiére Séche, MM = Matiére minirale. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont
significativement différées (a, b, c), p<0,05= Significatif.

80



Résultats et Discussion

4.1.2.1.3. Teneur en matiére minérale

L’analyse de variance pour les résultats de la teneur en matiére minérale a révélé que les
facteurs traitement et durée de conservation ont un effet significatif (P <0,05) sur I’évolution de
la teneur en matiere minérale (tableau 11).

Il ressort de cette observation des résultats que le pourcentage de matiere minérale
diminue de plus de la moitié, notamment durant la semaine de réfrigération, et chute
progressivement pendant la congélation. La viande traitée avec ’extrait d ’Artemisia herba alba
apparait plus riche en minéraux par rapport aux autres lots (sans additif et trait¢ par la vitamine
C). Il est possible que I’exsudation a provoquer également une perte en minéraux, comme le
montre Genot (2000).

Selon Dave et Ghaly (2011), la teneur en matiere minérale de la viande de beeuf fraiche

estde 1,2 %.

4.1.2.1.4. Teneur en lipides totaux

Les résultats de la teneur en lipides totaux de la viande hachée des trois lots sont illustrés
dans le tableau 12.

L’analyse de variance pour les résultats de la teneur en matiére grasse a révélé que les
facteurs traitement et durée de conservation ont un effet significatif (P < 0.05) sur I’évolution

de la teneur en matiere grasse de la viande hachée.

L’analyse des résultats de la teneur en lipides totaux (LT) de la viande hachée des trois
lots a révélé un effet significatif (P < 0,05) du traitement et de la durée de conservation.
Plusieurs auteurs, dont Bauchart ez al. (2010), ont rapporté que la teneur en lipides de la viande
fraiche varie de 2,3 a 8,7 g/100g.

Une diminution progressive de la teneur en LT a été observée durant la conservation.
Cette baisse est marquée dans le lot traité avec l'extrait d'Artemisia herba alba par rapport aux
deux autres lots (sans additif et avec vitamine C).

En réfrigération, la teneur en lipides a diminué de 4,32 a 3,32 g/100g de viande (P<0,05)
dans le lot d’Artemisia herba alba, de 3,57 a 3,26 g/100g de viande dans le lot vitamine C, et
de 3,1% a 2,14% (P<0,05) dans le lot sans additif. En mode congélation, la diminution a été
d’environ la moiti¢ dans le lot Artemisia herba alba, passant de 3, 10% a 2% dans le lot vitamine
C, etde 2,26% a 1,99% dans le lot sans additif.

Selon Akter et al. (2009), cette diminution de la teneur en LT pourrait étre lie a I'oxydation
des acides gras, qui augmentent de fagon linéaire durant le stockage en réfrigération. L'activité

enzymatique pourrait également influencer la dégradation lipidique.
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Résultats et Discussion

L'ajout d'extraits végétaux, comme celui d’Artemisia herba alba permettrait de
maintenir la qualité¢ des produits carnés grace a ses propriétés antioxydantes, similaires voire
supérieures aux additifs synthétiques. Leur incorporation dans la viande fraiche aide a maintenir
la stabilit¢ oxydative, stabiliserait les parametres de couleur, diminuerait la formation de
métmyoglobine, 1'oxydation des lipides et des protéines, ainsi que la génération de composés

volatils dérivés des lipides, sans affecter les qualités sensorielles (Pateiro et al., 2021).
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Tableau 12. Evolution de la teneur en lipides totaux de la viande hachée de beeuf pendant toute la durée de conservation (g/100g). Chaque valeur
est la moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de 1’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération
Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation
4°C Traitement Durée
JoO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21

MG | 31 2,14 2,26 2,08 1,99 4,32 3,32 4,12 3,68 32 357 | 326 | 310 2,16 2
(%) + + + + + + + + + + + + + + + P<0.05 P <0.05

0,48 | 037 L4 | 016" 013 | 028 | 087 | 038" | 0,7 | 018 0,5 | 024" | 046" | 024" 0,03

Les résultats sont exprimés en moyennes =+ écart types. MG= Matiére Grasse. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différées (a, b, c),

p<0,05= Significatif.
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Résultats et Discussion

4.1.2.1.5. Teneur en protéines

L'analyse de variance a révélé un effet significatif (P < 0,05) du traitement et de la durée
sur la teneur en protéine (Tableau 13), qui a diminué significativement (P < 0,05) entre le début
et la fin de la période de conservation pour tous les lots. Cette diminution était de 16% pour le
lot sans additif et a 6,01% pour les lots avec extrait d'Artemisia herba alba et vitamine C.

La teneur en protéines a diminué au cours de la conservation, mais cette baisse est restée
plus faible pour le lot trait¢ avec l'extrait d’Artemisia herba alba (de 28,84% a 24,86% en
réfrigération et de 24,49% a 23,10% en congélation) comparé au lot vitamine C (de 28,4% a
19,20% en réfrigération et de 20,11% a 18,90% en congélation) et au lot sans additif (de 20,56%
a 13,01% en réfrigération et 17,75% a 14,91% en congélation). Ces valeurs sont similaires a
celles rapportées par Williams (2007) et Salifou ef al. (2013) pour la viande bovine fraiche.

La dégradation des protéines pourrait étre due a la peroxydation lipidique, entrainant la
formation de produits susceptibles de dégrader les protéines (Marnett, 1999).

Le lot Artemisia herba alba a présenté la teneur en protéines la plus élevée, bien que des
diminutions aient ét€ observées pour tous les lots au cours de la conservation, comme 1’expliqué
Lakehal et al. (2023) et Chan et al. (2011) dans leurs travaux qui ont montré une réduction de

la solubilité des protéines lors de la congélation.
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Résultats et Discussion

Tableau 13. Evolution des teneurs en protéines de la viande hachée durant la conservation (g/100g). Chaque valeur est la moyenne de 5
¢chantillons (n=5) suivie de 1’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération
Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation
4°C Traitement Durée
JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JoO J7 J7 J15 J21
Protéine | 2056 | 13,01 | 17,75 | 1633 14,91 | 28,84 | 24,86 | 24,49 | 2343 | 2310 | 2840 | 1920 | 20,11 | 19,17 | 18,90
(%) + + + + + + + + + + + + + + +
P <0.05 P <0.05
0,94 | 2,05 | 355 | 1,87 | 256" | 040" | 355 | 409 | 187 | 180" | 094 | 180" | 409 | 187 | 2200

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, c), p<0,05 = Significatif.

85




Résultats et Discussion

4.1.2.1.6. Résultats de I’estimation du degré d’oxydation des lipides de la viande

Les résultats sont présentés par tableau 14, dont le MDA est exprimé en mg par Kg de
viande. Le degré de la peroxydation des lipides, est estimé par la quantité¢ du
Malonaldialdéhyde (MDA) mesurée dans chaque lot est pendant toute la durée de

conservation.
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Tableau 14. Evolution de degré de peroxydation lipidique de la viande hachée de beeuf pendant toute la durée de conservation (mg eq MDA/kg).
Chaque valeur est la moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de I’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération
Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation
4°C Traitement | Durée
JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21

mg eq 037 0,38 0,45 0,46 0,49 0,29 0,29 031 032 0,33 031 0,33 0,35 0,36 | 038

P<0.05 P<0.05
MDA /kg + + + + + + + + + + + + + + +
0,01 | 001 | 017" | 003" 0,01 0,01 0,01° | 0,03 0,08 | 001° | 001° | 001° | 001" | 003 | 002

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes. (a, b, ¢ ), MDA=

Malondialdéhyde, p<0,05 = Significatif.
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Nous avons remarqué que le lot sans additif présente un degré de peroxydation
lipidique plus important que celui des autres lots, le lot traité par I’extrait d’Artemisia herba
alba présente des valeurs de MDA presque identiques ce qui nous laisse penser que I’évolution

de la peroxydation est presque nulle dans ce lot.

L’ajout de I’extrait d 'Artemisia herba alba a protégé les lipides de la viande hachée de
beeuf contre la peroxydation lipidique, au cours de la semaine de réfrigération et des 21 jours
de congélation. Les valeurs de substances réactives a l'acide Thio-barbiturique (TBA),
indicatrices de 1'oxydation lipidique, étaient de 0,29 mg équivalents de Malondialdéhyde (EQ
MDA) /kg pour le lot traité¢ avec I’extrait d 'Artemisia herba alba, contre 0,37 et 0,38 mg EQ
MDA/kg pour le lot témoin sans addition apres réfrigération. Apres congélation, ces valeurs
varient de 0,31 a2 0,33 mg EQ MDA/kg pour le lot Artemisia herba alba, tandis que le lot témoin
a affiché des valeurs plus élevées allant de 0,45 a 0,49 mg EQ MDA/kg, ce qui est environ le
double par rapport au lot Artemisia herba alba.

Cette diminution du MDA peut étre attribuée au pouvoir antioxydant d’Artemisia
herba alba grace a ses composé€s phénoliques, capable de capturer les radicaux libres et le
dioxygene, inhibant ainsi 1'oxydation lipidique (Brunnhofweg, 2014).

Dans ce cadre et en accord avec Djeridane et al. (2006), qui ont mis en évidence la

forte activité antioxydante de I’ Artemisia herba alba parmi d'autres plantes médicinales récoltés

en Algérie, Nos résultats semblent indiquer le fort pouvoir antioxydant de cette plante.
Fennema (1996) a montré qu'un antioxydant est une substance qui retarde I'oxydation en
inhibant la formation initiale de radicaux libres ou en les empéchant de produire davantage de

radicaux libres pouvant perpétuer la réaction.

La présente étude a montré que les valeurs d’MDA ont diminué progressivement par
rapport aux deux lots ce qui signifie que I’extrait d’armoise blanche a une activité antioxydante
importante, dans le but est I’évaluation de par un procédé chimique de la capacité antioxydante
des composés phénoliques dans certaines plantes médicinales Algériennes, y a compris
I’Artemisia herba alba. Ces plantes médicinales ont montré une forte activité antioxydante
et une teneur en composés phénoliques comme les plantes alimentaires courantes (curcuma et
le gingembre...etc.). Il a été¢ également noté dans cette étude que ces plantes sous des
conditions pédoclimatiques algériennes sont de picges forts de radicaux libres et peuvent étre

considérées comme une bonne source d’antioxydants naturel (Djeridane et al, 2006).
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Hayes et al., (2009) ont évalué le potentiel des feuilles d'olive en tant qu'antioxydant
dans la viande hachée conservée a 4°C, afin de prolonger la durée de conservation en retardant
les réactions d'oxydation pendant son stockage. On peut noter dans ce cadre que les feuilles
d’olivier se sont avérées capables de retarder la dégradation de 1’oxydation dans la viande
hachée pendant 24 heures.

La vitamine C a également réduit 1'oxydation lipidique, avec des valeurs allant de 0,31
et 0,33 mg EQ MDA/kg aprés réfrigération (contre 0,37 et 0,38 mg EQ MDA/kg pour le
témoin), et 0,35 a 0,38 mg EQ MDA/kg apres congélation (contre 0,45 a 0,49 mg EQ MDA/kg
pour le témoin). Ces résultats concordent avec le role antioxydant reconnu de la vitamine C,
capable d'inhiber la peroxydation lipidique par une inactivation des radicaux libres (Decker et
Mei, 1996). Son utilisation dans la viande permet de maintenir la myoglobine sous sa forme
réduite et de préserver la couleur rouge (Watts et Lehmann, 1952 ; Shivas et al., 1984).
Toutefois, 1'activité antioxydante de la vitamine C dépend de sa concentration, de la présence
d'ions métalliques et de tocophérols (Yen et al., 2002 ; Decker et Xu, 1998).

Malgrée les basses températures, une légere formation de MDA a été observée au cours
de la congélation prolongée, en lien avec une activité enzymatique résiduelle (Fellows, 1994 ;
Reid, 1997). L'utilisation combinée de la vitamine C et d'autres antioxydants pourrait

promouvoir leurs effets respectifs (Mitsumoto ez al., 1991).

89



Résultats et Discussion

4.1.2.2. Saucisses
4.1.2.2.1. pH

L’analyse de variance pour les résultats de pH a fait ressortir que les facteurs traitement
et la durée de conservation ont un effet significatif (P < 0,05) sur I’évolution du pH. Le pH a
enregistré une augmentation progressive (de 5,5 a 5,9) avec le temps de la conservation
notamment, pour le traitement vitamine C (tableaul5). Ces valeurs correspondent au pH ultime
de la viande, dont la valeur finale autour de 5,6 ; influence et impacte grandement l'aptitude a la
conservation et la transformation (Bilggli, 2002).
Un pH supérieur a 6 favoriserait le développement de micro-organismes altérants et pathogenes
(Monin, 1988). La variation du pH est en fonction du taux de glycogeéne en réserve chez
I’animale ante mortem, le glycogeéne en réserve dans le muscle est converti en acide lactique
qui diminue le pH de la viande (Boudjellal et al., 2008).

Ziani et ses collaborateurs (2018), ont rapportés une valeur moyenne de 5.67 + 0.18
pour des viandes congelées provenant du Brésil.

Le pH est I’'un des parameétres physiques les plus utilisés pour prédire les qualités

technologiques et sensorielles de la viande (E1 Rammouz et al., 2004).
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Tableau 15. Variation du pH des saucisses de beeuf selon la durée et le mode de conservation. Chaque valeur est la moyenne de 5 échantillons
(n=5) suivie de I’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération 4°C Congélation-18°C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation Traitement Durée
JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JoO J7 J7 J15 J21
pH 5,50 5,50 5,60 560 | 570 | 560 5,70 5,70 5,70 572 5,50 5,50 563 | 570 | 590
+ + + + + + + + + + + + + + + P<0.05 P<0.05
0,77 0,10° 0,10 | 0,10 | 0,10° | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,10 | 0,10° | 0,10° 0,15 | 0,10° | 0,10" | 0,10

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, ¢). p<0,05 = Significatif. pH

= potentiel Hydrogéne.
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4.1.2.2.2. Teneurs en matiére séche

Les résultats de la teneur en matic¢re seéche des saucisses des trois lots conservés sont
consignés dans le tableau 16. L'analyse statistique a révélé un effet significatif (p < 0,05) du
traitement et de la durée de conservation sur les teneurs en matiere seche et en minéraux. Le lot
avec extrait d'Artemisia herba alba présente une teneur en matiere seche significativement plus
¢levée (34,4%) que les lots vitamine C (32,7%) et sans additif (31,45%) a la fin de la
conservation.

Au bout d’une semaine de réfrigération, la teneur en matiere seche varie dans I’intervalle «
32,352 32,87% » pour le lot conservé par I’ Artemisia herba alba contre une valeur variant entre
« 30,7 a 32,7% » et entre« 29,33 a 31,24 % » pour les lots vitamine C et sans additif
respectivement, alors que durant la période de congélation la teneur en matiere seéche passe de
23,71% dans la premiére semaine a 32,82% dans la deuxiéme semaine puis a 34,4% au 21°m¢
jour suivi le lot traité par la vitamine C qui possede des teneurs en matiere seche de 29.88%,

31,8% et de 32,7 %, et de valeur variante entre 29,8%, 30,34%, et 31,45% pour le lot sans additif.

Au cours de la conservation on observe qu’il y a une perte d’eau plus importante dans le
traitement de congélation pour les trois lots par rapport aux autres lots dans la semaine de
réfrigération. Les teneurs en matiere seche étaient liées a la teneur en eau de la viande,
inversement proportionnelle (Benhamed, 2007). Une augmentation de la matiere séche lors de
la congélation indique une rupture des cellules musculaires et une baisse de la capacité de

rétention d'eau (Moumeni et Zeffane, 2019).

4.1.2.2.3. Teneur en matiére minérale

Les résultats de la teneur en matiere minérale des saucisses des trois lots (SA, ART,
vitamine C) sont rapportés dans le tableau 16.

L’analyse de variance pour les résultats de la teneur en matiere minérale a réveélé que
les facteurs nature du traitement et la durée de conservation ont un effet significatif (P <0,05)
sur I’évolution de la teneur en matiere minérale.

Une diminution rapide de la teneur en minéraux a été observée durant la réfrigération et
la premiere semaine de congélation, suivie d'une baisse progressive. Le lot Artemisia herba
alba contenait davantage de minéraux que les autres lots, bien qu'une chute importante ait été
constatée. Cette perte en cendres lors de la conservation au froid pourrait s'expliquer par une

perte en minéraux volatils provenant de la viande (Akter et al., 2009).
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Tableau 16. Evolution de la teneur en matiére séche et en minéraux des saucisses de beeuf selon la durée et le mode de conservation (g/100g).
Chaque valeur est la moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de I’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération 4°C Congélation-18 °C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation Traitement | Durée
JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21
MS 29,33 31,24 | 2980 | 3034 | 3145 | 3235 | 3287 | 32,71 | 32,82 344 | 30,7 | 327 | 2988 31,80 327
(%) + + + + + + + + + + + + + + + P <005 | P<005
125% | 356" | 094" | 264" | 094 L2 | 074 | 2,77 | 095" | 142" | 1,2* | 2,7 | 143" | 027" | 027
MM 241 1,92 2,10 1,76 1,40 4,02 3,05 4,45 2,28 1,94 322 | 217 | 268 2,02 1,66
+ + + + + + + + + + + + + + + P <005 | P<005
) 0,31 015" | 027" | 022 0,27 0,39 | 0,38 | 1,01 | 1,04 | 0,03 | 094 | 071" | 026 0,04 0,12

Les résultats sont exprimés en moyennes =+ écart types. MS= Matiére Séche, MM= Matiére Minérale. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont
significativement différe (a, b, ¢), p<0,05= Significatif.
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4.1.2.2.4. Teneur en lipides totaux

Les résultats de la teneur en lipides totaux des saucisses des trois lots sont illustrés dans
le tableau 17. L’analyse de variance appliquée aux résultats de la teneur en maticre grasse a
révélé que les facteurs traitement et durée de conservation ont un effet significatif (P < 0,05)
sur 1’évolution de la teneur en matiere grasse de la viande hachée.

I1 semble que la durée et le mode de conservation entrainent une diminution significative
(P <0,05) de la teneur en lipides totaux, si bien qu’une diminution progressive a €té observée
pour tous les lots, mais la baisse est faible pour le lot Artemisia herba alba (2,53%) comparé
aux lots sans additif (7,26%) et vitamine C (2,52%). Ainsi, le lot Artemisia herba alba demeure

le lot le plus riche en lipides pendant toute le duré de conservation.
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Tableau 17. Evolution de la teneur en lipides totaux des saucisses de beeuf pendant toute la durée de conservation (g/100g). Chaque valeur est la
moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de 1’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération 4°C Congélation -18 Réfrigération 4°C Congélation -18°C Réfrigération 4°C | Congélation -18°C Trait | Durée
Jo J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 JI5 | J21
MG 535 4,48 4,54 4,42 4,21 6,79 5,34 6,44 517 4,81 6,72 484 | 626 | 495 | 468 » »
(%) + + + + + + + + + + + + + + +
<0.05 | <0.05
0,45 0,50 0,27° 0,22 0,27 0,87 0,86° L,01* | 1,04* | 0,03° 0,80" 0,67 | 026" | 0,04°| 0,12°

Les résultats sont exprimés en moyennes =+ écart types. MG= Matiére Grasse. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différes (a, b, ),
p<0,05= Significatif.
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L’extrait d’Artemisia herba alba, riche en matieres grasses (4,2%), pourrait retarder
I'oxydation des lipides, prolongeant ainsi la durée de conservation (Eloukili, 2013). Des études
récentes, comme celle de Munekata et al. (2020), suggerent que les extraits de plantes retardent
I'oxydation et prolongent la conservation de la viande. Les composés phénoliques et flavonoides
présents dans 1’ Artemisia herba alba agissent comme antioxydants, réduisant la formation de
radicaux libres (comme c'est le cas pour la viande fraiche, les galettes, les nuggets et les
saucisses).

D’autres études menées par Kim et al. (2013) ; qui consiste a évaluer le potentiel des
extraits aqueux des 10 types de plantes utilisées en tant qu'antioxydant dans la viande hachée
pour prolonger la durée de conservation en retardant les réactions d'oxydation pendant son
stockage accéleré a 4°C. Les résultats de cette étude montrent que les feuilles de marguerite de
la couronne et les feuille de pétasite sont parmi les 10 types des plantes jugées prometteuses
pour retarder 1'oxydation de la viande hachée bovine pendant 12 jours de stockage.

L'amélioration de la qualité de la viande peut étre liée a 1'augmentation de la capacité
antioxydante de la viande (Cao et al., 2012 ; Zhang et al., 2015). La viande fraiche est plus
sensible a I'oxydation que la viande de saucisse additionnée d’Artemisia herba alba. Cela est
di a effet antioxydant de 1’extrait rajouté aux saucisses. Les composés phénoliques et les
flavonoides sont présents dans un grand nombre de plantes (Zheng et Wang, 2001 ; Cai et al.,
2004) et peuvent étre utilisés comme antioxydants en raison de leur capacité a réduire la

formation de radicaux libres et a piéger les radicaux libres (Shahidi et al., 1992 ; Pietta, 2000).
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4.1.2.2.5. Teneur en protéines

L'analyse de variance a révélé un effet significatif (P < 0,05) du traitement et de la durée
sur la teneur en protéines (Tableau 18).

Au bout de la semaine de réfrigération, la teneur en protéine chute pendant la
conservation dans I’intervalle « 26,62 et 19,53% » pour le lot conservé par I’Artemisia herba
alba contre une valeur variable entre« 23,9 et 18,9 % » et entre « 23,07 et 15,74% » pour les
lots vitamines C et sans additif respectivement, alors que durant la période de congélation la
teneur en protéine passe de 24,85% dans la premiere semaine a 20,11% dans la deuxiéme
semaine puis a 19,5% au 21°™ jour suivi le lot traité par la vitamine C qui posséde des teneurs
en protéines de 21,65%, 16,56% et de 15,7%, et de valeur qui oscille entre 21,3%, 15,38%, et
13,01% pour le lot sans additif.

Le lot Artemisia herba alba manifeste la teneur la plus élevée, bien qu'une diminution
soit observée pour tous les lots au cours de la conservation. Ces résultats sont cohérents avec
ceux de Lakehal et al. (2023) et Chan ef al. (2011) qui signalent une réduction de la solubilité
des protéines lors de la congélation.

L’Artemisia herba alba, avec une teneur en protéines de 4,7%, contribue a améliorer la

qualité de la viande grace a ses protéines végétales et a son effet antioxydant (Eloukili, 2013).
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Tableau 18. Variation des teneurs en protéines selon la durée et le mode de conservation des saucisses (g/100g). Chaque valeur est la moyenne
de 5 échantillons (n=5) suivie de 1’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Réfrigération
£oC Congélation-18°C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation Traitement | Durée
JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 J15 J21
Protéine 23,07 | 1574 | 21,3 15,38 | 13,01 | 26,62 | 1953 | 2485 | 20,11 195 | 239 | 189 | 21,65 | 16,56 | 157 »
<
(%) + + + + + + + + + + + + + + + P <005
0,05
L77* | 6800 | 355 | 409 | 205 | 177 | 3,07 | 355 | 205 | 177 | 496" | 410" | 36" | 205" | 1,82

Les résultats sont exprimés en moyennes + écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes (a, b, ¢). P<0,05 = Significatif.
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4.1.2.2.6. Résultats d’estimation du degré d’oxydation des lipides de la viande

Les analyses ont montré un effet significatif du traitement et de la durée sur le degré de
peroxydation lipidique, évalué par la quantité du MDA (Tableau 19). L’ajout d’Artemisia herba
alba a réduit les valeurs MDA, enregistrant les plus faibles concentrations (0,30 a 0,32 mg EQ
MDA/kg), qui sont restées stables pendant la conservation. Le lot traité avec la vitamine C a
montré des valeurs de 0,34 a 0,39 mg eq MDA/kg, tandis que lot sans additif a monté des
valeurs les plus ¢€levées allant de 0,44 a 0,53 mg eq MDA/kg.

Il semble a travers nos résultats que 1’extrait d’ Artemisia herba alba a significativement protéger
significativement les lipides contre la peroxydation (P < 0,05), avec des valeurs TBA de 0,30
et 0,31 mg EQ MDA/kg en réfrigération, contre 0,46 et 0,53 mg EQ MDA/kg pour le lot t¢émoin.
En congélation, les valeurs varient de 0,31 et 0,32 mg EQ MDA/kg pour le lot Artemisia herba
alba, contre 0,44 4 0,53 pour le t¢émoin. Djeridane ez al. (2006) et Kadri et al. (2023). De plus,
I'augmentation des valeurs de MDA en congélation peut Etre attribué a la réduction des acides
gras insaturés de la viande au cours du stockage et aux facteurs liés a 1'alimentation animale
(Genot, 1996).

On remarque aussi que les valeurs du MDA augmentent significativement (p< 0,05) durant toute
la durée de conservation dans la viande du lot témoin. Ces résultats concordent avec ceux de

Gokalp et al. (1983) ct Kuo et al. (1987).
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Tableau 19. Evolution du degré de peroxydation lipidique des saucisses de beeuf selon la durée et le mode de conservation (mg eq MDA/kg).
Chaque valeur est la moyenne de 5 échantillons (n=5) suivie de I’écart type.

Sans additif Artemisia herba alba Vitamine C Effet facteur
Reﬁijf;ation Congélation -18°C Réfrigération Congélation Réfrigération Congélation Traitement | Durée
JO J7 J7 J15 J21 JoO J7 J7 J15 J21 JO J7 J7 JI15 | J21
MDA 0,46 0,53 0,44 046 | 053 0,30 031 031 | 031 032 0,36 0,39 034 | 036 | 037
(mg/kg) + + + + + + + + + + + + + + + P <0.05 P <0.05
0,14 | 0,03 | 024" | 0,05 | 0,01* | 0,01 0,01° | 0,02° | 0,05° | 001" | 0,15 | 0,02 | 001" | 0,04 | 0,03

Les résultats sont exprimés en moyennes = écart types. Les valeurs en ligne affectées de lettres différentes sont significativement différentes. (a, b, c), MDA=
Malondialdéhyde, p<0,05 = Significatif.

100




Résultats et Discussion

Des ¢études antérieures ont démontré qu'drtemisia herba alba est riche en composés
phénoliques et en flavonoides (Almi, 2022 ; Bourgou et al., 2015), renforcent ainsi son pouvoir
antioxydants dans la viande bovine.

Les saucisses additionnées d’extrait d’Artemisia herba alba présentaient des valeurs de
MDA inférieures a celles des saucisses sans additif, comparable a celle obtenues sur d'autres
produits carnés, tels que la viande de dinde (Papageorgiou et al, 2003).

On peut dire que I’extrait d’armoise blanche a un effet antioxydant prononcé durant toute

la période de conservation. Nos résultats sont comparables a ceux Sanchez-Escalante et al ;
(2001) qui affirment que ’extrait d’armoise blanche ajouté aux saucisses conservées a (+4C°)
et (-18C°) était hautement efficace pour inhiber 1’oxydation des lipides.
La vitamine C a également permis de réduire la peroxydation lipidique, avec des valeurs TBA
de 0,36 et 0,39 mg EQ MDA/kg en réfrigération et de 0,34 a 0,37 mg EQ MDA/kg en
congélation, en comparaison aux valeurs de 0,44 a 0,53 mg EQ MDA/kg pour le témoin. Son
activité antioxydante provient de son effet inhibiteur sur les radicaux libres (Decker et Mei,
1996), et elle renforce 1’action d’autres antioxydants lorsqu’elle est combinée (Mitsumoto e?
al., 1991). Toutefois, a de faibles concentrations (0,02-0,03%), elle peut avoir un effet pro-
oxydant (Decker et Xu, 1998). Les valeurs TBA enregistrés pendant la durée restante
d’entreposage évoluaient dans le méme sens avec des valeurs au 7°™ jour, de 0.36et 0.39 mg
EQ MDA/kg des saucisses traitée et 0.46 et 0.53 mg EQ MDA/kg des saucisses non traitées.
Ces résultats démontrent que 1’acide ascorbique a fait diminuer la teneur en MDA dans les
saucisses.

Les résultats mettent en évidence l'efficacité de 'extrait d’Artemisia herba alba et de la
vitamine C pour retarder 1’oxydation des lipides dans la viande, avec 1’Artemisia herba alba

offrant une meilleure protection dans le cadre de la réfrigération et de la congélation.
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4.2. Cas de la viande bovine avec Rosmarinus officinalis
4.2.1. pH
Le pH est un facteur cl¢ dans les changements physico-chimiques et biochimiques de la
viande, influengant notamment 1’oxydation, qui est un des principaux processus d’altération.
Les résultats montrent (figure 6) que le pH de la viande témoin diminue progressivement
au cours du temps. Cet abaissement du pH post-mortem est 1i¢ a des réactions biochimiques,
comme la glycogénolyse, ou le glycogéne est transformé en acide lactique (Ouled el Hadj et
al., 2002). Selon Laurent (1974), ce phénoméne est naturel, entrainant un pH inférieur a 7,

proche des valeurs physiologiques observées apres abattage (Craplet, 1966).

Dans le lot sans additif, une 1égere diminution du pH est observée pendant les 15
premiers jours (de 6,21 a 6,17), suivi d’une chute notable de potentiel a 5,7 au 21°™ jour. Ce
phénomene d’altération progressive de la viande est causé€ principalement par les réactions
d’oxydation ; et cette derniére passe par deux étapes, la premicre étant la perte de proton et la
deuxiéme étant la fixation d’O, ; ces premicres réactions qui doivent étre limitées a une
température de congélation, peuvent avoir un effet sur I’accumulation des protons (H") dans la
viande et par conséquence, le pH tend vers une l1égere diminution et entrainent une acidification
de la viande.

Par contre, dans le lot avec 1’ajout de romarin une baisse rapide du pH est notée durant
les 7 premiers jours (de 6,28 a 6,12), et par comparaison le pH s’abaisse plus rapidement que
celui du lot sans additif (de 6,28 a 6,21). Cette diminution peut étre due au pH naturellement
plus bas de la poudre Rosmarinus officinalis (qui est de 6,03).

Au cours de la deuxiéme semaine, une augmentation du pH le pH jusqu’a 6,20 est
observée au 15°™ jour, probablement en raison de la diffusion des antioxydants présent dans le
romarin qui ralentissent la perte des protons. Apres cette période, le pH continue a diminuer,
mais de mani¢re moins prononcée dans la viande traitée (5,90 contre 5,70 dans le lot sans

additif).

Cet abaissement limit¢é de pH le lot avec romarin n’a pas un impact significatif,
permettant ainsi de maintenir un pH physiologiquement proche de celui de la viande bovine
(Craplet, 1966 ; Laurent, 1974).

L'effet antioxydant du romarin semble donc ralentir 1'oxydation des lipides dans la
viande traitée, retardant ainsi l'acidification et prolongeant la durée de conservation en

maintenant un pH légérement plus élevé que dans la viande non traitée.
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Figure 6. Evolution de

pH de la viande hachée de beeuf conservée avec ’extrait de
Rosmarinus officinalis.

1.1.1. Teneurs en eau

La teneur en eau de la viande varie en fonction de I’age, du type de muscle et de la
quantité de lipides, qui joue un rdle central dans cette variation. Néanmoins, pour un muscle
donné, la matiere seche reste presque constante (Craplet, 1966).
Les résultats de la figure 7 montrent que la teneur en eau des échantillons varie entre 69,7 % et
72,6 %, en accord avec les normes indiquant une humidité entre 60 % et 80 % dans le muscle
(Laurant, 1974 ; Staron, 1982). Concernant la matiere seche, sa teneur, qui est inversement
proportionnelle a celle de I’eau, varie entre 27,4 % et 30,12 %.

Les échantillons de la viande traités avec la poudre du romarin présentent une teneur
en eau plus €levée que les échantillons témoins. Cela suggere que I’ajout de romarin a amélioré
la capacité¢ de rétention d’eau de la viande. Ce phénomene peut €tre di aux propriétés

antioxydantes et stabilisantes du romarin, qui préservent les fibres musculaires.
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Figure 7. Evolution de la teneur en eau de la viande hachée de beeuf conservée par ’extrait de
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Rosmarinus officinalis.

1.1.2. Teneurs en matiére minérale

Les cendres brutes sont définies comme étant le résidu obtenu aprés calcination a 550°C
(Karleskind, 1992).

Les résultats de la figure 8 montrent que la matiere minérale des €échantillons se situe
entre 0,52 % et 0,8 %, ce qui est conforme aux normes, qui recommandent un taux de cendres
inférieur a 2 % (Craplet, 1966).

Les échantillons sans romarin montrent une diminution progressive de la teneur en
minéraux, probablement due a une perte d'eau causée par la congélation. En effet, la congélation
peut entrainer une fuite des éléments minéraux dans le jus de décongélation, ce qui altere la
qualité de la viande.

En revanche, dans les échantillons traités avec la poudre du romarin, la matiére minérale
reste relativement stable durant les 7 premiers jours. Cette stabilité peut s’expliquer par 1’effet
du romarin, dont la teneur en matiere minérale est de 5,04 %. Toutefois, la faible proportion de
romarin utilisée dans les échantillons n'a qu'un impact minime sur la teneur globale en minéraux
de la viande, représentant environ 0,005 % de 1'échantillon.

Au-dela de 7 jours, bien que la matiere minérale diminue légerement, la réduction est
moins marquée que dans les échantillons sans additif. Cela montre que le romarin soutient non
seulement la rétention d'eau mais aussi celle des minéraux, ce qui prolonge la qualit¢ de la

viande pendant la conservation.
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Figure 8. Evolution de la matiére minérale de la viande hachée de beeuf conservée par
I’extrait de Rosmarinus officinalis.
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1.1.3. Teneurs en lipides totaux

Le taux de lipides bruts correspond a la matiere grasse présente dans la viande, et peut
varier selon le morceau de viande utilisé.

La teneur en lipides diminue progressivement au cours de la conservation pour tous les
¢chantillons (figure 9). Cependant, la viande traitée avec de 1’extrait de romarin présente une
teneur en lipides légerement plus €élevée que celle du témoin non traité.

La diminution du taux de lipides observée dans les échantillons témoins (sans additif)
peut étre due a l'oxydation des graisses pendant le stockage, favorisée par l'exposition a
I'oxygene et la libération d'eau lors de la décongélation. Ces phénomenes entrainent une perte
progressive de la mati¢re grasse.

En revanche, dans les échantillons traités avec du romarin, la baisse des lipides est moins
importante, surtout apreés 7 jours de conservation. Le romarin, grice a ses propriétés
antioxydantes, ralentit I’oxydation des lipides, protégeant ainsi la teneur en matiere grasse dans
la viande. Apres 21 jours, les échantillons avec romarin conservent une teneur en lipides de
5,93 %, contre 5,17 % pour le lot sans additif, indiquant un effet positif du romarin sur la

stabilisation des lipides.
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Figure 9. Evolution de la teneur en lipides de la viande hachée de beeuf conservée par
I’extrait de Rosmarinus officinalis.

Les valeurs de lipides obtenues se situent entre 7,20 % et 5,17 %, correspondant aux
valeurs rapportées par Virling (2003), qui varient de 2 a 15 %. Tous les échantillons montrent
une diminution progressive de la teneur en lipides totaux, avec des valeurs plus élevées pour
I’échantillon additionné de romarin.

Cette diminution peut étre attribuée a 1’oxydation des lipides, un facteur majeur de
dégradation des aliments au cours de leur conservation, affectant les acides gras insaturés
(Genot, 2000). Cela confirme l'effet antioxydant du romarin, qui protége une partie des lipides
contre I'oxydation.

Le mécanisme d'action des antioxydants a été largement étudié. Par exemple, Francisco
José et al. (2020) ont montré que les propriétés antioxydantes du romarin sont dues a sa richesse
en huiles essentielles, qui piegent les radicaux libres et chélatent les especes réactives de
I'oxygene (ROS). Erkan et al. (2008) ont indiqué que les composés phénoliques présents dans
les extraits de romarin agissent comme antioxydants en réagissant avec les radicaux libres pour
les transformer en produits stables.

En général, 'ajout d'extrait de romarin dans les produits a base de viande ou dans
l'alimentation animale améliore la stabilité lipidique de la viande. Les composés antioxydants
présents dans les extraits et huiles essentielles de romarin retardent I'oxydation des lipides dans
les systémes biologiques et alimentaires (Nieto et al, 2018).

Comme mentionné précédemment, l'effet antioxydant du romarin est di aux
polyphénols présents dans les feuilles, tels que l'acide rosmarinique, le carnosol et l'acide

carnosique, qui s'accumulent dans les membranes graisseuses des cellules, ou I'effet antioxydant
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est nécessaire (Govaris et al., 2007).

Le romarin, riche en carnosol et en acide carnosique, représente des antioxydants
puissants dans les extraits et conserve les charcuteries, viandes et produits alimentaires riches
en graisses (Ribeiro-Santos et al, 2015). L'utilisation d'huile de romarin a également été
envisagée pour améliorer la qualité de I'agneau, en réduisant I'oxydation de la myoglobine, ce
qui assure une meilleure stabilité de la couleur et une apparence optimale de la viande.

L'huile essentielle de romarin inhibe le développement de 1'oxydation des lipides et des
protéines, la stabilisation étant proportionnelle a la concentration. Des concentrations plus
¢levées d'huile augmentent la stabilité antioxydante de la viande (Hernandez et al., 2016).
L'utilisation de conservateurs naturels pour controler l'oxydation des produits carnés est
prometteuse (Nieto et al, 2013).

La lipolyse et l'oxydation ont des effets néfastes sur la conservation de la viande,
influencées par divers facteurs tels que la température, 1'activité de I'eau, le pH, la nature du
milieu, les forces ioniques et la composition de 1'atmosphere de stockage. Govaris et al. (2010)
ont rapporté que l'incorporation de romarin dans I'alimentation des dindes retardait 'oxydation
lipidique des filets durant le stockage réfrigéré, avec une teneur en phénols totaux de 29,4
EAG/kg.

Selon nos résultats et des études antérieures (Yesilbag et al., 2011), méme de faibles
doses de romarin peuvent induire une protection antioxydante significative, agissant en
inactivant les radicaux libres produits lors de 1'auto-oxydation (Pokorny et al., 2003).

Plusieurs études ont démontré 1'addition directe d'huiles essentielles et d'extraits de
plantes aromatiques aux aliments pour des effets antimicrobiens ou antioxydants. L'huile
essentielle de romarin a été ajoutée aux saucisses de Bologne avec des résultats prometteurs,
montrant une réduction des niveaux de nitrite résiduel, une diminution de l'oxydation des
lipides, et une migration de flavonoides tels que I'hespéridine et la narirutine (Viuda et al.,
2010). Les extraits de romarin ajoutés aux boulettes de viande ont ¢galement montré une

efficacité dans la réduction de I'oxydation des lipides (Fernandez et al., 2005).

Le romarin est riche en composés phénoliques, qui pourraient inhiber la formation de
radicaux libres, ce qui relie I'inhibition de 1'oxydation des lipides aux polyphénols présents dans

le romarin (Yesilbag et al., 2011).

1.1.4. Teneur en protéines
La viande est une source importante de protéines, équilibrée en acides aminés essentiels

(C1V, 1996).
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Les valeurs obtenues (Figure 10), proches de 20 %, sont conformes a celles rapportées
dans d'autres études (CIV, 1996). Avec l'augmentation du temps de congélation, une diminution
progressive du taux de protéines brutes est observée dans les deux échantillons de viande bovine,
avec des réductions respectives de 4,20 % pour le lot avec romarin et de 6,50 % pour le lot sans
additif. Cela indique que le romarin a permis de conserver une certaine proportion de protéines
durant la conservation.

Cette diminution peut étre due a la dénaturation des protéines myofibrillaires, causée
d'une part par l'acidification du milieu (baisse du pH durant la conservation) et, d'autre part, par
les agressions mécaniques exercées par les cristaux de glace formés lors de la congélation. Il
est important de noter que la dégradation des protéines musculaires peut survenir pendant le
stockage et la conservation, souvent sous l'effet de facteurs pro-oxydants tels que les produits
d'oxydation des lipides (Jeuge et al., 2020). Des réductions similaires des protéines dans la
viande de poulet et de beeuf congelée ont été signalées par Nahar et al. (2014) et Farouk et al.
(2004) respectivement. Chan et al. (2011) ont ¢galement indiqué que la congélation entraine
une réduction significative des protéines, liée a 'instabilité des protéines résultant d'agrégations

pendant le processus de congélation.
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Figure 10. Evolution de la teneur en protéines de la viande hachée de beeuf par I’extrait de
Rosmarinus officinalis.

2. Analyse sensorielle des saucisses
Les résultats de 1’analyse sensorielle effectuée sur les saucisses conservées a -18°C

pendant 11 jours sont illustrés dans le diagramme en toile d’araignée suivant :
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Figure 11. Evaluation de la qualité sensorielle des saucisses.

Les membres du panel ont déclaré que le lot traité avec I’extrait d’Artemisia herba alba
est classé comme étant le lot le plus apprécié par rapport a la majorité des critéres, 33% du panel
ont jugé que ce lot présente une couleur non répulsive et une tendreté recherchée, 32,49% ont
suggéré aussi qu’il porte une humidité de surface et une flaveur agréable, cependant ce dernier
a été déclassé par 32% du panel comme étant le moins juteux.

Pour le lot conservé a la vitamine C, 33% des panélistes considérent que 1’échantillon
possede une couleur adorable et une jutosit¢ demandée ce qui le qualifi¢ le lot le plus aimé par
rapport au critére jutosité, 30% ce sont mis d’accord que ce dernier présente une certaine
humidité de surface, 32% du panel ont jugé que ce lot est tendre et porte une flaveur
moyennement agréable.

D’apres ces résultats (tableau 20), le lot sans additif est classé comme étant le lot les
plus dure, décolorée, sec et de flaveur faible, cependant il représente un certain degré d’humidité
de surface (31,36%), cette derniere le qualifie par rapport au lot traité par la vitamine C (30%).

Nos résultats apparaissent concordés avec les recherches démontrant que I'utilisation
d'additifs naturels comme le romarin permet de conserver une belle couleur de la viande sur une
période prolongée (CMC, 2014).

La capacité de rétention d'eau influence la tendreté de la viande bovine et la quantité de
jus retenu, parameétres physico-chimiques dépendant des conditions d'entreposage et de cuisson
(Harkati, 2007). Une meilleure rétention d'eau se traduit par une jutosité accrue, les pertes en

eau peuvent atteindre 15% pour les viandes grillées et 40% pour les viandes bouillies (Dudouet,
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2004 ; Vierling, 2008 ; Pascua et al, 2013).

La flaveur dépend de la composition chimique de la viande et des changements induits
par la maturation, la conservation et la cuisson (Fortin et Durand, 2004). Parmi les 650
composés volatils et non volatils responsables des impressions olfactives et gustatives
(Vierling, 2008), 1'oxydation des lipides (MDA) conduit a des molécules d'odeur désagréable,
impactant négativement sur la flaveur.

La cuisson entraine la dénaturation de la globine vers 65°C et la modification de I'héme,
responsable du passage du rouge au brun-doré (Akli, 2014). Les traitements technologiques
comme la conservation, l'utilisation de conservateurs et le conditionnement influencent la
couleur et la jutosité, une congélation mal maitrisée favorise l'exsudation de jus lors de la
décongélation (Vierling, 2008).

La capacité de rétention d'eau, importante caractéristique de qualité, affecte la valeur

nutritionnelle, I'apparence et la palatabilité de la viande (Kadim et al., 2008).

Tableau 20. Les résultats de dégustation des trois lots traités différemment et conservés
pendant 21 jours.

Parameétres Critéres A B C

Séche 37,50% 68,75% 43,75%

Humidité Ex“fg‘c"ﬁ?e“t 31,25% 6,25% 12,50%
Moyg‘l?ime“t 31.25% 12,50% 37,50%

Humide 0,00% 12,50% 6,25%

Dure 43,75% 50,00% 31,25%

Tendreté Tres dure 0,00% 6,25% 6,25%
Moyt:g‘r’*;“e“t 37.50% 31,25% 43,75%

Tendre 18,75% 12,50% 18,75%

Séche 43,75% 50,00% 25,00%

Jutosité Trés séche 18,75% 31,25% 25,00%
Moﬁ‘t‘:ffem 37,50% 18,75% 43,75%

Juteux 0,00% 0,00% 6,25%

Flaveur Néant 0,00% 0,00% 6,25%
Faible 6,25% 43,75% 25,00%

Modéré 37,50% 25,00% 56,25%

Moyenne 56,25% 31,25% 12,50%
Forte 31,25% 12,50% 18,75%
Couleur Légere 12,50% 18,75% 25,00%
et Modérée 25,00% 31,25% 25,00%
Moyenne 31,25% 37,50% 31,25%
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A : saucisses sans additif
B : saucisses avec Artemisia herba alba
C : saucisses avec Vit C
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Cette ¢tude a permis de montrer que 1’utilisation de quelques plantes aromatiques locales
dans la conservation de viande rouge et blanche est tout a fait possible. Nos résultats rejoignent
globalement les études antérieures qui ont montré que ’addition de I’extrait de plante
d'Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis a non seulement entrainé une amélioration de
la qualité physico-chimique de la viande, inhiber efficacement 1'oxydation des lipides et
prolonger la durée de conservation.

Dans le cadre de notre recherche, l'application d'extraits naturels dans la conservation
des aliments s'aligne sur les préférences des consommateurs en vue de réduire 1’usage des
additifs synthétiques. Nous avons pu montrer qu’en plus les extraits des especes d’Artemisia
herba alba et de Rosmarinus ont pour effet d’inhiber efficacement 1’oxydation des lipides et
I’obtention de couleur de viande désirable par les panélistes dégustateurs, ce qui rejoigne les
observations apportées par Yu et al. (2002) qui ont montré que des changements de couleur des
produits de dinde cuits pendant le stockage réfrigéré. IL est évident que les extraits de ces deux
plantes essayées dans nos essais ont montré des propriétés antioxydantes, ou cette activité est
le plus souvent due aux composés phénoliques, aux flavonoides et aux huiles volatiles.

Dans cette optique, on s’est concentré sur l'effet des extraits végétaux sélectionnés en
tant qu'antioxydants naturels riches en molécules bioactives sur I’amélioration positive de la
qualité nutritionnelle, pour une durée de conservation de viande un peu plus longue. Ainsi, nous
avons pu observer que la durée de conservation par réfrigération a 4°C des viandes de beeuf et
de poulet, et dans une moindre mesure les saucisses, s’est vue augmentée jusqu’a une durée de
15 jours sans pour autant que les qualités nutritionnelles et organoleptiques ne soient diminuées

Il est évident que tous les travaux réalisés dans ce cadre ont montré que 1'oxydation des
lipides et des protéines est la principale cause de la détérioration de la qualité de la viande et de
la limitation de la durée de conservation des produits carnés. Elle entraine des changements
défavorables dans la valeur nutritive, les propriétés sensorielles et physicochimiques de la
viande. Mais, 1’addition de produits naturels riches en antioxydants rentrent en concurrence
avec les substances et organismes responsables de ’altération par oxydation et ainsi minimiser
leurs effets négatifs.

Cette présente étude récente sur 1'usage de [’Artemsia a le mérite d’€tre parmi les
premigéres ou si non la premicre en Algérie. L usage d’extrait de I’ Artemisia herba alba locale
en viande et produits carnés comparativement aux nombreuses autres études qui ont utilisé le
romarin (Rosmarinus officinalis) comme conservateur naturel dans les viandes et produits

carnés a eu des effets avantageux sur la viande de poulet et de beeuf. Dans une expérience
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similaire, mené par Lerenzo et al. (2021), ont ¢galement mis en évidence 1’effet antioxydants
du romarin dans les viandes et produits carnés notamment les galettes, les hamburgers et les
saucisses.

Nos travaux sur cette ressource locale ont le mérite également de montrer que la durée
de conservation est relativement supérieure du moins dans le lot viande poulet par rapport aux
lots ou le romarin et Vit C ont été ajoutés.

De ce qui précede nous avons observé que I’analyse physicochimique de la viande de
poulet hachée additionnée de 1’extrait d 'Artemisia herba alba a révélée des teneurs €levées en
maticres seche et minérale dans le lot conservé par I’armoise blanche que celle conservée par
la vitamine C et sans additive, pendant la durée de congélation. Cependant, la teneur en protéine
de la viande de poulet est restée constante pour les trois lots étudiés.

En outre, des variations tres nettes ont été observées, pour les teneurs en lipides entre
les trois lots ou il apparait que 1’échantillon traité par 1’Artemisia herba alba renferme des
proportions lipidiques plus élevées par rapport aux deux autres échantillons de vitamine C et
sans additif, respectivement : 4,76%, 2,37 % et 2,74%. Cette richesse en lipides des échantillons
Artemisia herba alba est vraisemblablement attribuable aux contenues lipidiques initiales de
I’armoise.

Les valeurs faibles en MDA de la viande de poulet additionnée de 1’armoise (0,02 mg
eq/Kg de viande), par rapport a la viande traitée par la vitamine C (0,04 mg eq/Kg de viande)
et sans additive (0,06 mg eq/Kg de viande) sont une preuve de 1’efficacité de cette plante. En
effet, ces résultats démontrent que le traitement a 1’ Artemisia herba alba et a la vitamine C a
un effet significatif sur I’abaissement de la peroxydation lipidique de la viande par rapport a
I'échantillon témoin méme apres 15 jours de congélation. On peut ainsi affirmer que 1’extrait
de I’armoise a joué un role essentiel dans la stabilité¢ de la viande de poulet et diminuer la
formation de substances réactives a 1’acide thiobarbiturique (TBA).

Toutefois, le stockage de la viande bovine hachée et saucisse a 4°C pendant 7 jours et
21 jours a -18°C a révélé un effet significatif concernant les échantillons de la viande bovine
conserveés par I’armoise et la vitamine C, contre 1’échantillon témoin. Il est utile de de rapporter
que d’apres les résultats obtenus un gain plus €levé en matiere seéche, matiére minérale et en
protéines pour la viande conservée par I’ Artemisia herba alba que dans la viande traitée par la

vitamine C et sans additif a été observé.

La valeur TBA est 1'un des principaux indicateurs de I'oxydation des lipides dans les
aliments (Turgut et al. ,2017). Ce parametre nous permet de détecter les produits d'oxydation
secondaires dérives de la dégradation des acides gras polyinsaturés et contribuent aux saveurs

désagréables des produits a base de viande (Sun et al, 2019).
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Nos résultats ont montré que les extraits de I’Artemisia herba alba ont la capacité
d'inhiber (p<0,05) I'oxydation des lipides. Dé¢s les premiers jours de réfrigération, les valeurs de
TBA étaient de 0,31 mg de malondialdéhyde / kg pour le lot traité par I’armoise, contre 0,35 et
0,37 mg de malondialdéhyde / kg, puis elles sont augmentées de maniére significative (p <0,05)
au cours du temps (21 jours) de congélation pour le lot de la vitamine C et sans additif
respectivement 0,38 et 0,49 mg de malondialdéhyde / kg. Bien que, on remarque une diminution
des valeurs TBA pour la viande hach¢ et saucisses conservée par I’armoise.

L'oxydation des lipides et des protéines est la principale cause de la détérioration de la
qualité de la viande et de la limitation de la durée de conservation des viandes. Les résultats ont
montré que l'oxydation des lipides était plus élevée dans tous les échantillons de viande bovine
(sans traitement ou avec la vitamine C) pendant le stockage, mais faible pour les échantillons
de I’armoise blanche et le romarin peut €tre reconnue comme un antioxydant efficace, retardant
'oxydation des lipides jusqu’a 21 jours de stockage au congélateur.

Les résultats ont montré que l'application des deux extraits de plante peut protéger le
beeuf contre I'oxydation pendant le stockage. Ces résultats corroborent ceux de SkFivan et al.
(2011) et Govaris et al. (2010) qui démontrent que 1’incorporation de la vitamine C et des
feuilles du romarin dans I’alimentation des animaux retardent I’oxydation lipidique de la viande
pendant le stockage réfrigéré.

L’armoise blanche et le romarin contiennent des composés phénoliques et sont riches
en flavonoides, I’Artemisia herba alba posséde une activité antioxydante. Ces principaux
composants comprennent la chrysanthénone, le camphre, l'a-thuyone et le 1,8-cinéole
(Ouchelli et al., 2022), qui contribuent a leurs effets conservateurs. Le Rosmarinus officinalis
a montré un potentiel antioxydant significatif en tant que conservateurs naturels dans les
produits carnés. Des ¢tudes ont montré leur efficacité pour réduire 1'oxydation des lipides dans
diverses préparations de viande (Perlo et al, 2020) et les saucisses de beeuf (Azizkhani et
Tooryan, 2015). Les propriétés antioxydantes du romarin sont attribuées a des composés tels
que le carnosol, l'acide rosmarinique et l'acide carnosique (Hernandez-Hernandez et al.,
2009).

Les résultats ont démontré que 1’armoise blanche et le romarin réduisaient
significativement l'oxydation. Les données rapportées ont démontré que 1'armoise est plus
efficace comme antioxydant dans les deux types de viande que le romarin, comme le démontre
le taux des lipides et les valeurs de TBA.

En plus des espéces d’Artemisia herba alba, les extraits de romarin ont également
montré leur efficacité pour inhiber I’oxydation des lipides et le changement de couleur des

produits de dinde cuits pendant le stockage réfrigéré (Yu et al., 2002).
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Nous pouvons aussi noter notamment que les échantillons de viande hachée et les
saucisses traités avec l'extrait d’Artemisia herba alba ont montré des valeurs significativement
plus faibles de TBA, que les échantillons témoins et les échantillons traités avec le romarin
pendant la conservation. Cela veut dire que I’armoise blanche posséde un pouvoir antioxydant
plus fort que le romarin.

En effet, les résultats des analyses effectuées par Aouadi et al. (2014) sur les huiles de
romarin ont montré que celle-ci était dominée par le 1,8-cinéole et le camphre, suivis par
d'autres composés, tels que 1'a- et le B-pinéne et le B-cariophylléne. Alors que la composition
des huiles d’Artemisia herba alba utilisées dans cette étude était principalement dominée par le
camphre, la chrysanthénone et la B-thuyone (Bekka-Hadji, 2022), prouvant que 1’huile
d’armoise serait plus efficace que le romarin.

Parall¢lement, les résultats des analyses sensorielles ont révélé que 1’ajout de 1’extrait
d’Artemisia herba alba aux boulettes de viande et aux saucisses €tait efficace pour prévenir la
formation d'odeurs de rances, préserver la qualité nutritionnelle et sensorielle de la viande. Au-
dela des applications alimentaires, 'extrait est aussi doué¢ d’un potentiel dans la prévention des
maladies cardiovasculaires en réduisant le stress oxydatif et en améliorant les profils lipidiques
dans les modéles animaux (Anversa et al., 1990).

L'application des deux extraits pour obtenir des viandes avec une meilleure oxydation
et une meilleure stabilité¢ lipidique pendant un stockage prolongé sans aucun effet sur les
attributs sensoriels pourrait €tre envisagée comme une voie alternative.

On peut conclure que I’antioxydant naturel Artemisia herba alba est ajouté a la viande
fraiche et transformée aux produits carnés pour prévenir 'oxydation des lipides, retarder le
développement de saveurs désagréables (rancissement), améliorer la stabilité de la couleur et
prolonger la durée de conservation, sans aucun dommage aux propriétés sensorielles ou

nutritionnelles.
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La viande est une source majeure de protéines essentielles a la sant¢ humaine, et les
consommateurs la conservent par congélation généralement apres I'avoir achetée pour gérer leur
approvisionnement. Contrairement aux idées recues, une viande congelée n’est pas stable.
Certes, sa stabilité est acquise mais le produit reste le siége de réactions physiques et
biochimiques susceptibles de compromettre ses qualités organoleptiques a long terme.

Conserver les viandes reste une nécessité pour les individus afin d’avoir des apports
nutritionnels qualitatifs et quantitatifs répondant a leurs besoins journaliers.

Les techniques traditionnelles de conservation de la viande sont utilisées depuis des
siecles pour prolonger la durée de conservation et rehausser la saveur. Ces méthodes
comprennent le séchage, le fumage et la saumure, puis ont été remplacées par de nouvelles
techniques de froid et 1’utilisation d’agent conservateur naturel.

Bien que ces deux derniers processus interviennent comme agents de conservation dans
les technologies actuelles et industrielles en association, il est intéressant de se pencher sur la
conservation a froid par des additifs végétaux, afin d’améliorer les qualités nutritionnelles et
organoleptiques des viandes et leurs dérivés. Les extraits de plantes sont apparus comme des
alternatives naturelles prometteuses pour pallier aux conservateurs synthétiques pour préserver
la qualité et prolonger la durée de conservation.

Des ¢études récentes ont révélé que les consommateurs considerent plus siires et sains les
produits élaborés a partir des ingrédients naturels au lieu des additives synthétiques.

De nos jours la recherche et 1’identification de nouvelles substances naturelles capables d’étre
utilisées comme des ingrédients alimentaires est devenue une priorité pour le consommateur
actuelle au regard du bénéfice santé que cet usage va en procurer. Selon les différents rapports
édités sur les résultats de recherche, il est clairement montré que 1’activité inhibitrice des extraits
de plantes est attribuée principalement a sa richesse en flavonoides et polyphénols. Et constitue
ainsi une voie que la majorité des nutritionnistes diététiciens la recommandent

Dans ce contexte, le présent travail de recherche vise principalement la valorisation de
deux plantes médicinales et aromatiques naturelles occupant des superficies non négligeables
dans la steppe algérienne : Artemisia herba alba et Romarinus officinalis. Les biomolécules
actives contenus dans ces deux ressources telles les polyphénols et les flavonoides, en font

d’excellents antioxydants.

L’extraction solide-liquide des tiges et feuilles d’Artemisia herba alba, ont donné des
rendements respectifs de 20.71 % (la région de El Bayadh) et 28,4 % (la région de Tiaret)
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supérieures par rapport a ceux obtenus dans le cadre des études antérieures

En effet, la richesse en polyphénols de ’extrait de I’ Artemisia herba alba obtenu dans
le cadre de cette recherche semble diminuer le niveau d’oxydation de la viande blanche, par
rapport a I’échantillon témoin, et également celui avec 1’additif vitamine C.

Ainsi et en se basant sur les travaux antérieurs nous pouvons affirmer que les
polyphénols les plus importants dans I’extrait méthanolique sont 1’acide chlorogenique et
vecenine 2. Ces deux constituants bioactifs, ont un rdle principal de piégeage des especes
réactives a I’oxygene.

L’activité anti-oxydante, mesurée a travers I’indice TBA des viandes blanches traitées
par I’armoise blanche apparait tres efficace puisqu’au bout de 15 jours de conservation nous
n’avons enregistré que, 0.02 mg de MDA /Kg de viande traitée contre 0,06 mg de MDA/Kg de
celle non traitée.

Ces résultats révelent que cette ressource peut réellement contribuer a la diminution de
processus de peroxydation lipidique dans la viande de poulet.

A travers nos analyses nous avons constaté que 1’extrait de cette plante a augment¢ la teneur en
matiere grasse de la viande du poulet de chair qui est attribué aux huiles essentielles que
renferme cette plante.

La comparaison des résultats obtenus sur les analyses physico-chimiques et
organoleptiques de deux produits carnées (viande bovine hachée et saucisse) et subissant les
deux traitements de conservation par le froid positif (+4°C) pendant une semaine et le froid
négatif (-18°C) pendant 21 jour de stockage additionné de deux conservateurs différents contre
un lot témoin, a révélé I’effet positif de 1’extrait phénolique de I’ Artemisia herba halba rajouté
sur la conservabilité de la viande hachée et les saucisses de beeuf.

L’analyse détaillée de la composition biochimique et de I’oxydation lipidique de la
viande de beeuf entreposé au froid et conservé par 1’Artemisia, nous a permis d’établir des
différences tres nette entre les différents types de conservation étudiés.

La teneur en matiére minérale ainsi que le gain en matiére seche sont plus élevées dans
la viande conservée par 1I’Artemisia que dans la viande conservée par la vitamine C et sans
additif. En outre, la teneur en matic¢re seche a augmenté avec le temps de conservation contre

une diminution de la matiére minérale.

Par ailleurs, les lipides totaux apparaissent dans des proportions relativement élevées
dans le lot conservé par I’extrait d’Artemisia suivi du lot traité par la vitamine C, et du témoin
sans additifs., La méme tendance peut €tre notée pour la teneur en protéines qui demeure plus
¢levée dans la viande conservée par 1’extrait d’Artemisia que les autres lots, mais nous avons

noté une certaine diminution en fin de la période de conservation
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Une forte oxydation lipidique a été remarquée chez les lots conservés sans additif par
rapport aux lots conservés avec la vitamine C et ceux traités par I’extrait d’armoise blanche. I1
est clair que, cette teneur faible en MDA est vraisemblablement induite par la présence des
composés phénoliques.

Sur le plan sensoriel, le test de dégustation a également permis de démontrer les effets
de I’ajout de I’extrait d’Artemisia sur les propriétés sensorielles des saucisses, pour évaluer
les conséquences de ce dernier sur les choix des consommateurs.

Selon ce test, I’addition de 1’Artemisia au produit n’affecte pas les caractéristiques
sensorielles originales de la viande des saucisses, mais elle aide a en préserver. Les panelistes
jugent, le lot contenant 1’extrait comme le moins riche en jus, en flaveur, en couleur agréable et
le plus tendre.

Au terme de cette étude, la comparaison des résultats obtenus sur les analyses physico-
chimiques d’un produit carné (viande hachée) subit un traitement de conservation par le froid a
-18°C pendant 21 jours de stockage additionné d’un conservateur contre un lot témoin (sans
romarin), a révélé I'effet positif de ’extrait sec de Rosmarinus officinalis rajouté sur la
conservabilité de la viande hachée.

La teneur en matiére minérale ainsi que le gain en eau sont plus enlevées dans la viande
conservée par le romarin que dans la viande sans extrait. En outre la teneur en eau a été
augmentée avec le temps dans le lot conservé avec du romarin, et diminuée dans le lot t€émoin.
En ce qui concerne la matiere minérale elle a diminué progressivement avec la durée du
stockage.

Cependant, les deux lots, se caractérisent par leurs teneurs différentes en lipides. En
effet, les lipides totaux apparaissent dans des proportions relativement enlevées dans le lot
conserveé par I’extrait du romarin que dans la viande entreposée sans additif.

Il a ét¢ démontré que des viandes traitées avec 0,1% d’extrait du romarin ont la
possibilité de maintenir leurs caractéristiques physico-chimiques durant 1’entreposage et, par
conséquent, acquérir une longue durée de conservation.

De ce qui précede nous serons tentés de conclure que I’extrait phénolique de I’ Artemisia
herba alba et ’extrait sec du Rosmarinus officinalis, se manifestent comme des agents
conservateurs trés recommandés dans le domaine de la conservation de la viande et les produits
carnées gras démontré par les meilleures aptitudes a préserver la composition biochimique et
les propriétés organoleptiques de ce produit.

L’évaluation de Defficacité de la stabilité oxydative de la viande par les extraits de
feuilles et tiges d’Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis, ont pu prolonger la durée de

stabilité¢ de la viande a 15 jours pour la viande de poulet de chair et 21 jours pour la viande
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bovine respectivement.

Les industries agroalimentaires devraient encourager 1’utilisation des extraits naturels
en substitution a ceux synthétiques non seulement pour les aptitudes de conservation de la
plante mais aussi pour profiter le maximum de leur composition et leur richesse en composés
phénoliques bénéfiques pour la santé.

En perspective ; I’ensemble des résultats obtenus au cours de notre investigation,
constitue une premicre ¢étape dans la recherche des substances de source naturelle
biologiquement active, dans le cadre de valoriser ces résultats, il est intéressant de :

- Etudier les effets synergiques entre les antioxydants des extraits d’Artemisia herba alba et de

Rosmarinus officinalis ;

- Elargir le role de plantes aromatiques ;

- Mener une étude plus approfondie pour isoler, purifier, et identifier les molécules responsables
de Dactivité antioxydante des deux plantes Artemisia herba alba et Rosmarinus officinalis ;
- Etudier les mécanismes d’action et les facteurs influencant I’efficacité des huiles essentielles ;
- Employer les huiles essentielles d’Artemisia herba halba et Romarinus officinalis comme un
antioxydant naturel dans l'industrie agroalimentaire ;

- Evaluer le potentiel des huiles essentiels d’Artemisia herba halba et Romarinus officinalis

comme antibactérien naturel pour prévenir I’altération microbiologique du viande hachées cru.
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Annexe 2

Figure : Poudre de la plante Rosmarinus officinalis.
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Figure : Morceau de gigot prélevé.  Figure : Viande hachée a analyser.

Figure : Echantillons sans romarin Figure : Echantillons avec romarin.



Annexe 2

Figure : Préparation des barquettes pour les échantillons



Annexe 2

Figure : Entreposage des ¢chantillons dans le réfrigérateur

Figure : Entreposage des ¢chantillons dans le congélateur
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Evaluation des propriétés sensorielles de la viande (saucisse)

Au terme de I’expérimentation un test de dégustation est organis€. La viande a subi une cuisson
a 70°C + 1 pendant 45 mn sans aucune adjonction.

La viande est appréciée par un groupe de panelistes dégustateurs, pour déterminer les propriétés
sensorielles (flaveur, décoloration, humidité a la surface, la tendreté et la jutosité) des saucisses
03 échantillons correspondant a Trois traitements différents des saucisses il vous est demandé
de gouter etd’apprécier ces saucisses selon a un baréme de notation mentionné sur une fiche

suivante :
Parametres  La flaveur Décoloration Humidité ala surface La tendreté La jutosité
Lot A
LotB
Lot C
e La flaveur
. , . Moyenn - A
Criteres Néant Faible o Modérée Extréme
1 >
Note - >3<5 >5<7 >7<9 9
3
e La décoloration
Critéres Forte Modéré Moyenne Léger Néant
1 >
Note - >3<5 >5<7 >7<9 9
3
e Humidité de surface
‘o Extrémeme . Moyenneme . Extrémeme
Criteres ntséche Seche nthumide Humide nthumide




Note - >3<5 >5<7 >7<9

e La tendreté

Critéres Treés dure Dure Moyennement Tendre Treés tendre
tendre
Note 1-3 >3<5 >5<7 >7<9 >9
e La jutosité
Critéres Tres seche Séche Mo;iennemen Juteux Tres juteux
tjuteux
Note 1-3 >3<5 >5<7 >7<9 >9
La flaveur

La flaveur d’un aliment correspond a I’ensemble des impressions olfactives et gustatives
éprouvées aumoment de la consommation.

La couleur

La couleur est la qualit¢ d’un corps éclairé qui produit sur 1’ceil une certaine impression
lumineuse, variable selon la nature du corps ou selon la lumiére qui I’atteint.

Humidité de la surface

L’humidité de surface est 'impression de la présence de 1’eau (jus) qui s’apparaitre a la
surface lors de la découpe du produit.
La tendreté

La tendreté peut €tre définie comme la facilité avec laquelle une viande se laisse trancher ou
mastiquer. Elle joue un rdle essentiel dans 1’appréciation d’une viande.

La jutosité

Appelée aussi succulence, elle caractérise la faculté d’exsudation de la viande au moment de
la dégustation. Le facteur essentiel qui va jouer sur la jutosité est le pouvoir de rétention d’eau
du muscle (PRE)




