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Abstract

Atriplex Halimus is a medicinal plant widely used in traditional medicine to treat many
diseases such as diabetes, ovarian and uterine cysts. This plant grows in the steppe zones, in

particular the region of Djelfa and M'sila.

In this study, the active substances were extracted in two ways, in order to study the
antioxidant activity and to study the effect of this vegetable extract on the deterioration of

minced meat placed at room temperature.

The yield of the aqueous extract was quite high, reaching 19.84% compared to the
Methanol 18.425 extract. The total polyphenol content was estimated, it was higher for the
methanolic extract than the aqueous extract; 32.54 and 27.6 pg gallic acid equivalent/mg extract
respectively. The methanolic extract was richer in flavonoids than the aqueous extract; 25.73 and
5.268 pg quercetin/mg. The DPPH test showed that the extracts had no significant antioxidant
effect. The ICs of the aqueous extract was estimated at 10,69 mg/ml, whereas it was estimated at
12.83 in the methanolic extract. The effect of both extracts on decomposition of minced meat

was weak.

Keywords: Atriplex Halimus, Antioxidant activity, DPPH, Flavonoids, Polyphenols.
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Résumé

L’Atriplex Halimus est une plante médicinale tres utilisée en médecine traditionnelle pour
traiter de nombreuses maladies comme le diabete, les kystes ovariens et de l'utérus. Cette plante

pousse dans les zones steppiques, notamment la région de Djelfa et M'sila.

Dans cette étude, les substances actives ont été extraites de deux manieres, afin d'étudier
I'activité antioxydante et d'étudier I'effet de cet extrait végétal sur la détérioration de la viande

hachée placée a température ambiante.

Le rendement de I'extrait aqueux a été assez élevé, atteignant 19,84 % par rapport a I'extrait
Méthanol 18,425. La teneur totale en polyphénols a été estimée, elle était plus élevée pour
I'extrait méthanolique que l'extrait aqueux ; 32,54 et 27,6 pg équivalent acide gallique/mg extrait
respectivement. L’extrait méthanolique était plus riche en flavonoides que l'extrait aqueux ;
25,73 et 5,268 pg quercétine/mg. Le test DPPH a montré que les extraits n‘avaient pas d'effet
antioxydant significatif. I'lCso de I’extrait aqueux a été estimée a 10,69 mg/ml, alors qu'elle a été
estimée a 12,83 dans I'extrait méthanolique. L'effet des deux extraits sur la détérioration de la

viande hachée était faible.

Mots clés : Atriplex Halimus, Activité antioxydante, DPPH, Flavonoides, Polyphénols.
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Introduction

Introduction

Depuis I'Antiquité, I'hnomme a utilisé des plantes pour traiter des maladies (Odile et Daniel,
2007), Les plantes aromatiques et médicinales sont un matériau essentiel pour la découverte et le
développement de certains médicaments (Maurice, 1997). Elles se caractérisent par la présence
de substances biologiquement actives qui les rendent d'une grande importance (Maihebiau,
1994).

L'étude de la chimie végétale est encore une recherche scientifique approfondie car le
regne végétal possede une grande quantité de molécules bioactives et a une large utilisation dans
tous les domaines tels que 1’agroalimentaire, la cosmétique et la pharmacologie (Bahorun et al.,
1996).

Les polyphénols sont des substances qui ont de nombreuses utilisations thérapeutiques
dans la lutte contre des maladies telles que le cancer et les maladies cardiaques. Ils sont
également considérés comme un mécanisme de défense des plantes contre les microbes, ils sont

donc largement utilisés dans le domaine médical (Bruneton, 1999).

Le stress oxydatif est un déséquilibre entre les oxydants et la production d'antioxydants
(Favier, 2003). Il entraine la destruction des tissus et de graves dommages a la cellule,
(Pincemail et al., 2002). Les antioxydants jouent un rdle important dans la réduction du stress
oxydatif et la prévention des maladies qui en résultent (\Varban et al., 2009).

L'Algérie est riche d'un couvert végétal médicinal diversifié, on y trouve I'Atriplex Halimus

L, une plante des steppes algériennes d'une famille aux multiples usages (Nedjimi et al. 2013).

L’objectif de notre travail est d'étudier la teneur en composés phénoliques ; polyphénols et
flavonoides de la plante choisie ainsi que I’évaluation du pouvoir des extraits de cette plante pour

la conservation de la viande hache.
Notre travail se compose de deux parties :

v La premiere partie porte sur une revue bibliographique a propos I'Atriplex Halimus et son
utilisation ainsi qu'un rappel sur le stress oxydatif, les radicaux libres et les antioxydants.
v La deuxieme partie traite le protocole expérimental et les résultats obtenus, et finalement,

on termine par une conclusion générale qui résume I'ensemble des résultats.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE
I.  Atriplex Halimus L.

I.1. Généralités sur I’Atriplex Halimus L.

C'est une plante arbustive appartenant a la famille Chenopodiaceae que I'on trouve dans les
zones seches et semi-arides de la Méditerranée et de I'est de I'Arabie saoudite, a des altitudes
inférieures & 900 metres, et qui pousse sur différents types de sols classés par salinité (Walker et
al., 2014).

1.2. La famille des Chenopodiaceae

1.2.1. Description botanique

La famille Chenopodiaceae est composée de 417 espéces (Le Houerou, 1992). La plupart
des especes de cette famille sont considérés comme des arbustes annuels vivaces avec des
racines profondes pour absorber I'eau en grande quantité (Rosas, 1989), Parmi les genres existant
en Algérie, on citera : Oreobliton, Chenopodium, Anabasis, Salicornia, Kochia, Bassia et
Atriplex (Quézel et Santa, 1962).

1.2.2. Distribution géographique

Les Chenopodiaceae sont largement répandues dans les habitats salins tempérés et sub-
tropicaux, en particulier dans les régions littorales de la Mer Méditerranéenne, de la Mer Rouge,
dans les steppes arides de 1’Asie centrale et orientale, aux marges du désert du Sahara, dans les
prairies alcalines des Etats-Unis, dans le Karoo, en Australie, et dans les Pampas Argentines
(Rosas, 1989).

1.3. Le genre Atriplex

1.3.1. Description botanique

Ce genre appartient a une famille qui vit dans des sols salins ou alcalins dans des milieux
secs et semi-arides (Rosas, 1989 ; Mulas, 2004). Les fleurs sont unisexuées, monoigques ou
dioiques avec parfois quelques-unes hermaphrodites ; fleurs males sans bractées et fleurs
femelles avec deux bractées, a ovaire uniloculaire et uniovulé a deux styles filiformes. Le fruit
est membraneux, comprimé dans les deux bractées de la fleur femelle ou hermaphrodite. La

graine est lenticulaire, noire et disposée verticalement (Quezel et Santa, 1962).
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1.3.2. Distribution géographique

Le genre Atriplex est rencontré dans toutes les parties du monde, d’Alaska a la Patagonie,
de la Bretagne a la Sibérie et de la Norvége a I’ Afrique du sud (Franclet et le houerou ,1971),
et inclut 48 espéces dans le bassin méditerranéen (Maalem, 2002) et dans les zones steppiques
(Batna, Biskra, M’sila, Djelfa, Saida, Tbessa et Tiaret) (Pouget, 1980). Ce genre renferme
plusieurs espéces intéressantes, mais celles qui figurent parmi les plus communes en Algérie
sont : A. littoralis L, A. patula L, A. rosea L, A. hastata L, A. halimus L (Quézel et Santa, 1963).

1.3.3. Composition chimique

Les études phytochimiques ont montré que ce genre est riche en composés phénoliques,
phénols, saponines glycosides, alcaloides, tannins, résines, betaines et flavonoides dont les
flavonols (Bylka et al., 2001; Bylka et al., 2004; Erdman et al., 2006; Benhammou et al., 2009).

1.4. L’espece Atriplex Halimus

L’Atriplex Halimus est une espece végétale de la famille des Chenopodiaceae selon la
classification classique de Cronquist (1981) ou des Amaranthaceae selon la classification

phylogénétique.

1.4.1. Description botanique et habitat

C'est un arbuste ramifié qui forme des touffes d'un diametre allant jusqu'a 3 metres et d'une
hauteur de 1 a 4, ses racines sont blanches, les tiges sont arrondies, ramifiées, ses feuilles sont
vertes alternes, avec de petits pétioles brillants, striés de cheveux, et il y a des veésicules
contenant du sel quand elles sont petites (Guittonneau et Huon, 1983 ; Duperat, 1997). Les fleurs
sont monoiques, glomérules, les glomérules femelles a la base et males au sommet. La graine est
verticale, lenticulaire, a marge obtuse, mate, lisse, brune-noire embryon annulaire, a radicule
ascendante, a extrémité un peu saillante vers le milieu de la graine. Sa floraison a lieu entre le
mois de Mai et Décembre (René, 1962 ; Echevin, 1964). Cette espece est une xero-halophyte trés

résistante a la sécheresse (Le Houerou, 2000).
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Tableau 1. Description d'Atriplex Halimus (llyas, 2013).

Partie de la plante Description

-Tiges Erigées-dressées, ligneuse
Grandes, 2-5 cm, en général 2 fois plus longues

- Feuilles que larges longues ou ovales-obtuses. Valves
fructiféres coriaces, arrondies-rénifonnes, lisses.

- Fleurs Jaunatres, en épis allongés formant une panicule

terminale nue ou un peu feuillée a la base

1.4.2. Systématique

D’apres Quézel et Santa (1962), la classification d’A. Halimus est comme suit:
Régne : Végétale

Embrenchement : Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Préastéridées

Ordre : Caryophyllades

Sous-ordre : Chénopodiales

Famille : Amaranthacées

Genre : Atriplex

Espece : Halimus L.

1.4.3. Nom vernaculaire

Elle est connue en :

v Frangais : Arroche halime ou Pourpier de mer
v' G'ttaf (L egttef) en Algérie (Kadi et al, 2016).
v" Chenane au Maroc (Medjekal et Bousseboua, 2016).
v’ Saltbuch en anglais (Medjekal et Bousseboua, 2016).



Partie Bibliographique Chapitre | : Atriplex Halimus L.

1.4.4. Répartition géographique

L’Atriplex Halimus L. On le trouve souvent dans le nord du désert, dans les montagnes
centrales, dans les sols rocheux, les pentes argileuses et les zones trés salées (Ortiz-Dorda et al.,
2005).0n le trouve également en Europe sur toute la céte nord de la Méditerranée, ainsi qu'en
Bulgarie (Berri, 2009). En Algérie, il pousse spontanément dans les zones arides et semi-arides,
notamment les steppes (Pouget, 1980).

\pan
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@ Wilaya trés répondue en :
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Figure 1: Répartition de 1’ Atriplex Halimus en Algérie (Bouchoucha et Ouazeta, 2018).

1.4.5. Principales substances bioactives d’Atriplex Halimus

La composition chimique de I’A. Halimus dépend de plusieurs parameétres tels que le
climat, I’age de la plante et la saison (Abbade et al., 2004). Les feuilles sont riches en protéines
et iode, en gomme, en vitamines C, A et D, en chrome, en saponines, en acide oxalique, en
carotene et en oligo-éléments (fer, magnésium, potassium, sodium, phosphore et calcium) dans

toute la plante (Laouedj, 2017).
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Table 1. Teneur en matiére séche et la composition chimique des feuilles vertes d’Atriplex

Halimus (Slamani et Gerbi, 2018).

MS (%) | MAT (%MS) [ CB (%MS) | Na (%MS) | Ca (%MS) | K (%MS) | P (%MS) | Mg(%MS)

34.2 15.1 154 441 1.77 2.59 0.21 0.32

*MS : matiére séche ; MAT : matiere azotee totale ; CB : cellulose brute
1.4.6. Utilisations d’Atriplex Halimus L
1.4.6.1. Applications thérapeutiques

Son utilisation dans la médicine traditionnelle est largement connue pour ces propriétés
hypoglycémiante et hypolipidémiante (Yaniv et al., 1987 ; Mirsky et Nitsa, 2001). On utilise
aussi A. Halimus pour soigner les inflammations des voies urinaires (cystites) et les lithiases
urinaires (Belouad, 2001 ; Emam, 2011). Au Sahara occidental, les cendres d’A. Halimus
potentialisent 1’effet de 1’insuline (Shani et al., 1972 ; Mertz et al., 1973 ; McKell et al., 1994 ;
Mirsky et Nitsa., 2001), aussi elles sont utilisées dans le traitement de 1’acidité gastrique. Les
graines, crues et broyées, sont ingérées comme vomitif (Bellakhdar, 1997). Les racines,
découpées en laniéres a la maniere du siwak, servent pour les soins de la bouche et des dents.
Les feuilles sont utilisées pour le traitement des maladies cardiaques et de diabete (Bellakhdar,
1997 ; Said et al. 2000). Les Sahariens attribuent aussi a cette plante la propriété de soigner le
debbab qui est une maladie grave du dromadaire causée par un trypanosome dont les vecteur

sont les taons.
1.4.6.2. Usages alimentaires

Les Touareg récupérent les graines, les écrasent et les font bouillir dans de I'eau pour en
faire de la bouillie. Les feuilles sont également bouillies et filtrées pour éliminer les sels.
(Bellakhdar, 1997). Dans de nombreuses regions d'Algérie et de Tunisie, les populations locales
cueillent les jeunes pousses et les cuisent comme des épinards (Francelet et Le Houérou, 1971).
Dans certains pays européens, les feuilles fraiches sont consommées en salade ou frites, voire

cuites a la vapeur.
1.4.6.3. Arbustes fourragers

Elle est considérée comme une plante trés riche en protéines, ce qui en fait une source

importante d'azote pour le bétail, c'est pourquoi les populations locales utilisent cette plante
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comme aliment pour le bétail en raison de sa dureté, de sa valeur nutritive et de sa résistance a la
sécheresse (El-Shatnawi et turuk, 2002).

1.4.6.4. Autres utilisations

La cendre végétale brilée est utilisée comme substance alcaline dans la fabrication du
savon. Elle peut également étre utilisée comme cl6ture résistante au vent, en particulier pendant
la saison des labours, en tant que plante qui a une grande capacité a absorber le sel du sol, elle
peut étre utilisée dans des projets de dessalement des sols. Elle est employée pour le dégraissage

des vétements, autrefois utilisé pour la fabrication du verre (Bellakhdar, 1997).



Chapitre |1

Stress oxydant



Partie Bibliographique Chapitre Il : Stress oxydant

Il.  Stress oxydant

I11.1. Radicaux libres

Les radicaux libres sont des éléments chimiques qui contiennent un ou plusieurs électrons
non appariés dans la derniere orbitale. Ils ont une demi-vie courte et une réactivité élevée. lls
sont considérés comme un probleme mourant qui est résolu en reliant les autres électrons
(Goudable et Favier, 1997).

Les 'espéces réactives de I'oxygene (ROS) sont des dérivés de I'oxygene réactif qui ont des
électrons d'énergie excités (Benhamdi et al., 2014). Elle inclut les radicaux libres de 1’oxygéne
proprement dit : radical superoxyde O, , radical hydroxyle OHe, monoxyde d’azote NOe, mais
aussi certains dérivés oxygénés réactifs non radicalaires dont la toxicité est importante :

I’oxygéne singulet 10,, peroxyde d’hydrogéne H,0,, peroxynitrite ONOO (Favier, 2003).
I1.1.1. Principaux radicaux libres et ROS
11.1.1.1. Le radical hydroxyle (OH¢)

Lorsque la réaction se produit entre le peroxyde d'hydrogéne et les ions de fer Fe®*, cette

réaction produit un radical hydroxyle (Djenidi, 2019).
Fe*" + H,0, — Fe** + OH + OH-

Le radical hydroxyle peut également étre produit d'une autre maniére par une réaction
appelée Haber et Weiss qui se produit entre le peroxyde d'hydrogéne et le radical superoxyde.
(Djenidi, 2019).

Oz + HO2— O, + OH + OHe
11.1.1.2. Le monoxyde d’azote (NO)

Le monoxyde d’azote ou oxyde nitrique est un radical libre produit par les différents types
cellulaires (ubiquitaire). Il est produit par I’enzyme NOS a partir de I’arginine et I’oxygene selon

la réaction suivante (Belkheiri, 2010 ; Guillouty, 2016).
L- Arginine + O, — L-Citrulline + NO-
11.1.1.3. Le peroxyde d’hydrogene (H20,) et I’oxygene singulet (10,)

Le peroxyde d’hydrogeéne est produit par la dismutation de I’anion superoxyde, cette

réaction est catalysée par la superoxyde dismutase (SOD).

Oy + Oy + 2H — H>0,
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Il est beaucoup plus stable et a la capacité de traverser les membranes cellulaires (Coriat,
2012). 1l est produit par la réaction des radicaux peroxydes dans le processus d'oxydation des
lipides. Il est hautement oxydant car il contient deux électrons non appariés (Tissier, 2011).

11.1.1.4. Le radical superoxyde (O¢)

Le radical libre superoxyde, chargé négativement, posséde une réactivité plus faible. 1l est
produit par la réduction du dioxygene lors de la respiration cellulaire selon la réaction suivante
(Tissier, 2011).

O, +e — 0y
11.1.2. Classification des Radicaux libres
11.1.2.1. Radicaux libres primaires

Les radicaux primaires sont directement dérivés de I'oxygéne par des réductions a un
électron tels I'anion superoxyde (O,¢) et le radical hydroxyle (OHe¢), ou de l'azote tel le
monoxyde d'azote (NO-) (Favier, 2003).

11.1.2.2. Radicaux libres secondaires

Il s'agit en particulier des radicaux : alkyle (Re), alkoxyle (RO¢) et alkyl peroxyle (ROQe¢),
générés a la suite de I'action oxydante de radicaux libres oxygénés « primaires » sur les chaines
d'acides gras polyinsaturés, les glucides, les protéines ou les acides nucléiques (Vergely et
Rochette, 2003).

11.1.3. Sources des radicaux libres
11.1.3.1. Origine endogéne
» Chaine mitochondriale de transport d’électrons

De nombreuses études suggérent que la mitochondrie est la source principale des ROS
endogenes (Kannan et al., 2000; Sherer et al., 2002). Environ 80% de I'oxygene subit une
réduction tétravalente, qui est I'addition de 4 électrons, pour produire de I'eau. Cette réaction se
produit dans le complexe IV de la chaine de transport mitochondriale (Halliwell, 2006). Ces
organites sont la principale source des radicaux libres, elles produisent environ 90% des ROS
cellulaires (Kadeche, 2018).

» Cellules immunitaires
Les cellules immunitaires produisent un grand nombre d'espéces réactives de I'oxygéne
dans le mécanisme inflammatoire, de sorte que les macrophages produisent de 'O, dans leur
défense du corps (Favier, 2006 ; Salganik, 2001).
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La xanthine oxydase catalyse I’oxydation de I’hypoxanthine et de la xanthine en acide
urique en réduisant 1’O; en O,¢ et H,0, (Mckelvey et al., 1988 ; Parks et al., 1988).

Xanthine + 2 O, + H,O — Acide urique + 2 O+ + 2H"

L’activité de certaines enzymes participe a la production des radicaux libres, on trouve
principalement les familles d’enzymes comme le cytochrome P-450 et le cytochrome b5 les
cytochromes oxydases, la glycolate oxydase, la D-amino acide oxydase, [’urate
oxydase ...(Younes, 1999 ; Thannickal et al., 2000).

» La NADPH oxydase

La NADPH oxydase est une enzyme qui catalyse la production de I’anion superoxyde

selon la réaction suivante (Babior, 1999) :
NADPH + 20, — NADP" + H + 2 O,
» L’enzyme NOS (Nitric oxide synthase)

Les NOS sont a I’origine de la synthése du radical NOe, elles peuvent aussi donner des

anions superoxyde (Landmesser et al., 2003).
» L’auto-oxydation des petites molécules

L’auto-oxydation de molécules telles que la dopamine, 1’adrénaline, les flavines (Dwassy,

2014).
11.1.3.2. Origine exogene

Certains oxydants environnementaux tels que les radiations, la consommation excessive
d'alcool, les polluants industriels, peuvent produire de nombreux types d'oxygene réactif
(Ribéreau-gayon, 1968 ; Linard et al., 1976 ; Prigent et al., 2003 ; Ghosh et al., 2009).

11.1.4. Roles biologiques des radicaux libres

Les radicaux libres sont principalement impliques dans la réaction immunitaire, activant le
NADPH oxydant, et I'acide hypochlorique fortement oxydant est bactéricide lors du processus de
phagocytose. Les radicaux libres sont également un vecteur de signalisation entre les cellules et

sont impliqués dans I'expression et la régulation des genes (Favier, 2003).

10



Partie Bibliographique Chapitre Il : Stress oxydant

11.2. Stress oxydatif

Le stress oxydatif est un déséquilibre entre la production d'antioxydants et les différents

types d'oxydants activateurs (Sies, 1985).

De grandes quantités d'oxygéne réactif produites entrainent plusieurs maladies car il

interagit avec des molécules biologiques telles que les protéines (Pincemail et al. 2002).
11.2.1. Conséquences moléculaires du stress oxydatif
11.2.1.1. Les dommages oxydatifs a I’ADN

Les acides nucléiques sont sensibles aux radicaux libres, et chaque exposition a ceux-ci
entraine la modification des bases puriques et pyrimidiques, c'est-a-dire leur cassure au niveau de
la double hélice, ce qui se traduit par un défaut de formation des protéines et un défaut de la

transmission génétique des genes (Thanan et al., 2014).

L'ADN mitochondrial est également le plus sensible a I'oxydation, ce qui signifie des
dommages aux bases ou la fixation de sous-produits tels que: 1’ajout du groupe amine par les

aldéhydes réactifs issue de la peroxydation lipidique (Rouaki, 2016).
11.2.1.2. Les dommages oxydatifs aux protéines

Les acides aminés possédent des susceptibilités différentes vis-a-vis les radicaux libres.
Les plus réactifs sont I’histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la tyrosine. Toute
attaque radicalaire d‘un acide aminé provoquera 1’oxydation de certains résidus avec, pour
conséquences, l‘apparition de groupements carbonylés, des clivages de chalnes peptidiques et
des ponts bi-tyrosine intra- et inter-chaines. La plupart des dommages sont irréparables et
peuvent entrainer des modifications fonctionnelles importantes. Certaines protéines oxydées sont
peu dégradées et forment des agrégats qui s‘accumulent dans les cellules et dans le compartiment

extracellulaire (Haleng et al., 2007).
11.2.1.3. Les dommages oxydatifs aux Lipides

Lorsque les lipides, en particulier les graisses insaturées, sont oxydeés, cela entraine la
fluidité de la membrane, c'est-a-dire la mort inévitable de la cellule. L’oxydation des
lipoprotéines entraine la formation de lipoprotéines de basse densité (LDL), ce qui augmente le

risque de la formation de I'athérosclérose (Nakajima et al., 2006).
11.2.2. Les maladies liées au stress oxydatif

Des études et des recherches indiquent que le stress oxydatif provoque I'émergence de

nombreuses maladies, I'athérosclérose, les maladies inflammatoires, les maladies cardiaques, le

11
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systéme circulatoire, le cancer et le vieillissement (Martinez-Cayuela, 1995 ; Lehucher-Michel et
al., 2001; Pincemail, et al., 2002 ; Sorg, 2004 ; Valko, 2007).

On sait aussi qu'avec I'age et au stade du vieillissement, le systeme de défense antioxydant
diminue, les quantités de radicaux libres produits dans les mitochondries augmentent, et
I'efficacité des systemes de réparation diminue, ce qui conduit a I'émergence de maladies causées

par le stress oxydatif (Sohal, 2002).
11.3. Antioxydants

Les plantes médicinales sont connues depuis I'Antiquité pour leurs propriétés uniques pour
traiter de nombreuses maladies telles que les maladies cardiaques, le diabéte, le cancer, ainsi que
pour prévenir les maladies chroniques. Des études ont montré que cet effet est di au fait qu'elles

contiennent de grandes quantités antioxydants naturels (Meddour, 2001).

Les antioxydants désignent toute substance a faible concentration ayant un réle dans le

retard ou la prévention de I'oxydation (Tanoh et al., 2018).
11.3.1. Sources des antioxydants

Pour se protéger des effets déléteres des EOA, 1’organisme dispose d’un ensemble
complexe de défenses antioxydantes (Fig. 2).

On distingue deux sources d’antioxydants :
11.3.1.1. Source exogenes

L’une est apportée par 1’alimentation sous forme de fruits et Iégumes riches en vitamines

C, E, caroténoides, ubiquinone, flavonoides, glutathion ou acide lipoique.
11.3.1.2. Source endogéne

L’autre est endogene et se compose d’enzymes (superoxyde dismutase, glutathion
peroxydase, catalase), de protéines (ferritine, transferrine, céruléoplasmine, albumine) et de
systémes de réparation des dommages oxydatifs comme les endonucléases. A cela s’ajoutent
quelques oligoéléments comme le sélénium, le cuivre et le zinc qui sont des cofacteurs

d’enzymes antioxydantes (Haleng et al., 2007).

12
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Figure 2 : les antioxydants enzymatiques et non enzymatiques (Menvielle-Bourg, 2005).

11.3.2. Mécanismes d’action des antioxydants

Les mécanismes d’action des antioxydants sont divers, incluant le captage de I’oxygeéne
singulier, la désactivation des radicaux par réaction d’addition covalente, la réduction de

radicaux ou de peroxydes, la chélation des métaux de transition (Favier, 2006).
11.3.3. Balance Oxydants /Antioxydants et stress oxydant

Les tissus se caractérisent par la présence d'un systéme de réparation antioxydant naturel
capable de restituer les radicaux libres produits ou méme de réduire leur quantité, mais en cas de
non-respect d'un régime sain tel qu'une consommation excessive d'alcool ou de tabac, une
exposition continue aux rayons ionisants, ou en cas de faible production d'antioxydants, comme
ne pas prendre d'antioxydants naturels comme la vitamine C, qui se trouve dans les agrumes et
les aliments riches en oméga-3, provoque un déséquilibre entre la production de radicaux libres
et le processus de leur retour, ce qui entraine une conséquence inévitable de I'apparition
organique du stress oxydatif et conduit a la privation de maladies liées au stress oxydatif telles
que l'athérosclérose, le cancer et autres (Sohal et al., 2002).

13
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Figure 3 : La balance d’équilibre entre les systémes pro-oxydants et antioxydants (NKkhili,

2009).
11.4. Polyphénols

Les composés phénoliques sont des molécules spécifiques au régne végétal qui ont des
structures diverses et difficiles a identifier (Bruneton, 1993). Plus de 8000 molécules ont été
identifiées (Mompon et al., 1998). Les polyphénols se trouvent dans toutes les parties de la
plante, des fruits aux racines (Middleton et al., 2000). Il se caractérise par la présence d'au moins
un cycle phénolique a 6 atomes de carbone et d'au moins un groupement hydroxyle directement

liés entre eux (Bruneton,1999 ; Balasundram et al., 2006).

OH

Figure 4 : Structure du noyau phénol (Matou, 2019).
11.4.1. Classification des polyphénols

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre de
noyaux aromatiques et les élements structuraux qui lient ces noyaux. Les principaux groupes des
polyphénols sont les acides phénoliques, les flavonoides et les tannins (Clifford, 1999 ;
D’Archivio et al., 2007).
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Figure 5 : Classification des polyphénols (Martin ,2018).

11.4.2. Les activités biologiques des polyphénols

Le r6le des composés phénoliques est largement démontré dans la protection contre

nombreuses pathologies grdce a leurs propriétés antioxydantes, anti-tumorales, anti-

inflammatoires, anti-radicalaires, antiallergiques, antibactériennes, antivirales, anti-

estrogéniques, antiathérogénes et anti-thrombotiques. Ces activités sont dues a leur capacité
d’interagir avec certaines enzymes, hormones, neurotransmetteurs et d’autres facteurs impliqués
dans la genése de ces maladies (Martin et Andriantsitohaina, 2002 ; Ali et al., 2007 ; Falleh et

al., 2008 ; Chew et al., 2009).

15



PARTIE
EXPERIMENTALE
|

Matériel et méthodes



Partie Expérimentale I. Matériel et Méthodes

PARTIE EXPERIMENTALE
I. Matériels et Méthodes

I.1. Matériel végétal

La plante a été collectée dans la région de Bir Hani a Boussaada le 20 février 2022, Puis
nettoyée afin de la débarrasser de la poussiere et d’autres impuretés et séchée dans l'obscurité

pendant 20 jours a température ambiante.

L'espéce végétale d’Atriplex Halimus L. a été identifiée par les enseignants de notre

département.

Figure 7: La plante Atriplex Halimus L. dans son environnement.
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1.2.  Produits chimiques

Méthanol (CH3-OH), Acide gallique, Carbonate de sodium (Na,CO3), Eau distillée (H.0),
Chlorure d’aluminium (AICI3), Solution de Folin-Ciocalteu, DPPH, Quercétine et Vit C.

1.3. Denrée alimentaire

Pour étudier l'efficacité de I'extrait aqueux et organique de la plante coupée comme
conservateur alimentaire, nous avons utilisé de la viande hachée périssable et source de germes

achetée chez un boucher local de la ville de M’sila.
1.4. Méthodes

1.4.1. Préparation des résidus secs des extraits aqueux

Les résidus secs des extraits aqueux des espéces étudiées ont été obtenus, en suivant les
étapes décrites par (Benkhaled et Senator, 2015).

- La partie aérienne de la plante est séché dans une étuve a 55°C pendant 2 heures.
- le matériel végétal séché est finement broyée a 1’aide d’un mortier et pilon en porcelaine.

- 100 g de la poudre obtenue est ensuite infusé dans 1000 ml de I’eau distillée préalablement
chauffée a 100°C. Ce mélange (poudre de la plante + eau distillée) est agité et macéré a 20 °C a

I’abri de la lumiére pendant 4 heures a 1’aide d’un agitateur magnétique.

s

Figure 8 : Méthode de décoction.
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- Apres refroidissement, le mélange est filtré sur papier Wattman (filtration par gravité).

- les aliquotes du filtrat sont placées dans des boites de pétri afin d’étre déshydratées a 1’aide
d’une étuve (a 40 °C pendant 24 h).
- le résidu sec obtenu est gratté et conservé a +4°C dans un flacon hermétiquement fermé

jusqu’a I’utilisation.

/ Skl 1 BN CRNEEN T
\e pas R TE TN

Figure 9 : Filtration sur papier Wattman.

1.4.2. Préparation des résidus secs des extraits Méthanolique
- 40 g de la poudre obtenue est ensuite infusé dans 400 ml de Méthanol.

- a l’aide d’un agitateur magnétique le mélange sont agité et macéré pendant 72 heures a
température ambiante, a 1’abri de la lumiére.
-Aprés la filtration sur papier Wattman les solutions méthanoliques résultantes sont évaporées

sur un évaporateur rotatif.

Figure 10 : Evaporateur rotatif.

19



Partie Expérimentale I. Matériel et Méthodes

1.4.3. Evaluation d’effets des extraits aqueux et méthanoliques sur Paltération de la

viande

L’évaluation de ’efficacité des extraits aqueux et méthanoliques a été réalisée selon les

étapes suivantes :

Les échantillons de la viande hachée sont achetés chez un bouché local dans la ville de

M'sila, puis transportés au laboratoire dans les 30 min.

Ensuite. On a posé 5g de viande hachée dans une boite de Pétri, puis on a rajouté un
volume approprié de chaque extraits aqueux et méthanoliques (100 ,150 ,250 ul) avec différentes

concentrations (100,200 mg/ml) d’Atriplex Halimus L.

Un échantillon témoin n’a subi aucun traitement. L’état d’altération de la viande hachée

(couleur, odeur et présence de 1’exsudat) a été suivi pendant 5 jours a la température ambiante.

Témoin 5g de vaind hache

5g de vaind haché

100ul  150ul  250ul

100ul  150ul  250ul

St 100 ul 150 ul 250 ul

(100mg/ml

S 100 ul 150 ul 250 ul

(200)mg/ml

Figure 11: Méthodologie de I’évaluation de I’efficacité des extraits aqueux et méthanoliques.
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1.4.4. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits est réalise par la méthode de
Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999).

1.4.4.1. Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu est constitué¢ par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et phosphomolibdique (H3PMo012040), il est réduit par les phénols en un
mélange d’oxydes bleus de tungsténe (W8023) et de molybdene (M08023), (Ribéreau-Gayon et
al., 1972). Cette coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle aux taux de composés

phénoliques présents dans le milieu donne un maximum d’absorption a 760 nm.
1.4.4.2. Mode Opératoire

On ajoute 200 ul de chaque extrait dissout dans le méthanol (pour les extraits organiques)
ou dans d’eau distillée pour I’extrait aqueux, a une concentration de 2mg/ml, a 1ml de réactif
Folin-Ciocalteu dix fois dilué. On mélange les solutions et on les incube pendant 4 minutes,
apres, on rajoute 800 pl de carbonate de sodium Na,COj3 (75g/l) et on incube le mélange final a
I'obscurité et a une température ambiante pendant 2 heures. Ensuite, on mesure I'absorbance par

un spectrophotometre a 765 nm.

L'acide gallique, préparé dans le méthanol, est utilisé comme standard a des concentrations
de 10, 20, 40, 80 et 100 pg/ml pour établir la courbe d'étalonnage (Fig. 13). Les concentrations
des polyphénols totaux dans les deux extraits sont calculées a partir de I'équation de régression
de la courbe et sont exprimées en pg d'équivalents d'acide gallique / mg d'extrait sec (ug EAG

/mgE). Toutes les mesures sont réalisées en triplicata
1.4.5. Dosage des flavonoides totaux

L’estimation de la teneur en flavonoides totaux contenus dans les extraits D’Atriplex

Halimus est réalisée par la méthode de Bahorun et al., (1996).
1.4.5.1. Principe

Les flavonoides possédent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est
susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure
d’aluminium. Les flavonoides forment des complexes jaunatres par chélation des métaux et
aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir a deux atomes
d'oxygene de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons (Ribéreau-Gayon et

al., 1972).
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1.4.5.2. Mode Opératoire

Un millilitre de chaque extrait & une concentration de 2 mg/ml est ajouté a 1 ml d’une
solution aqueuse de trichlorure d’Aluminium (2%). Aprés agitation et incubation a I’obscurité
durant 10 min, I’absorbance est déterminée a A = 430 nm. Le blanc utilisé contient seulement le
solvant (Méthanol pour les extraits organiques ou L’eau distillée pour I’extrait aqueux) et

I’AICI3.

La courbe d’étalonnage de la quercétine (Fig. 15), dissoute dans le méthanol a différentes
concentrations (5, 10, 20 et 40 pug /ml), est établie et les teneurs en flavonoides dans les extraits
sont calculées a partir de I'équation de régression et sont exprimées en pg d'équivalents de la

quercétine / mg d'extrait sec (ug EQ / mg E). Toutes les opérations sont réalisées en triplicata.
1.4.6. Test de DPPH
1.4.6.1. Principe

Le test de DPPH (2,2’diphenylpicrylhydrazyl) est utilis¢é dans 1’analyse de 1’activité
antioxydant, il est réalisé selon le protocole décrit par Brand Williams et ses collaborateurs
(1995), qui permet de mesurer le pouvoir réducteur par le calcul de la I1Csy des substances
antioxydants contenues dans un extrait. Le DPPH est un radical libre de couleur violette qui

devient jaune quand il est réduit par un donneur de proton H".
DPPH+ AH ———> DPPH-H +A.
Ou AH est un composé capable de céder un H* au radical DPPH.

Le changement de couleur peut étre suivie par spectrophotométrie a 517 nm et de cette
facon le potentiel antioxydant d'une substance ou un extrait de plante peut étre déterminée
(Popovici et al., 2010; Molyneux, 2004).

1.4.7. Mode opératoire

1250 pl d’une solution méthanolique de DPPH (0.04 mg/ml) est mélangée avec 50 ul de
différentes concentrations des extraits (32, 16, 8, 6, 4 et 2 mg /ml), puis laisser incuber 30 min a
I’abri de la lumicre a température ambiante. Lire 1’absorbance a 517 nm.

Un Controle négative qui contient 50 pl de méthanol et 1250 pl d’une solution

méthanolique de DPPH.

Répéter les mémes opérations pour le Vitamine C comme Un Contrdle positif avec
différentes concentrations (10,20 ,40,80,100,150 ,200 ,250 ,300 ug /ml).

Toutes les opérations sont réalisées en triplicata.
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L’évaluation de I’activité anti-oxydante en utilisant la méthode DPPH est exprimée en

pourcentage selon la relation suivante :
1% = [(A témoin — A écho) /A témoin] X 100
1% : pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH.
A témoin : Absorbance du blanc.
A écho : Absorbance de 1’échantillon

Le pourcentage d’inhibition est exprimé ensuit par la valeur de la 1Csp, sachant que I’ICsg
est la concentration d’extrait nécessaire pour I’obtention de 50% de la forme réduite du radical

DPPH.
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Il. Résultats et discussion

I1.1. Rendement des extractions

La préparation des extraits a partir de la partie aérienne d’Atriplex Halimus sous forme de
poudre ; Afin d'augmenter la surface de contact avec le solvant et de faciliter le processus
d'extraction, ce qui I'améliore, les solvants organiques sont également connus pour leur capacité
a augmenter la perméabilité a l'intérieur de la cellule et a augmenter la vitesse d'extraction,
notamment pour les molécules polaires a faible polarité (Satyajit, 2006). L’extraction a été
effectuée par des solvants a différentes polarités et ont permis d’obtenir deux extraits:
méthanolique et aqueux. Les rendements d’extraction sont exprimés en pourcentage (%) de
masse d’extraits par rapport a la masse initiale du matériel végétal. Les résultats sont présentés

dans le tableau 2.

Table 2 : Rendement d’extraction.

Extraits Poids de la plante Poids de I’extrait sec Rendement %
EAq 100 g 19,84 g 19,84 %
EMet 40 g 7,379 18,42%

Le rendement le plus élevé a été observé avec ’extrait aqueux 19,84 % suivi par 1’extrait
méthanolique 18,42%. Il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie de
manicre générale. En effet, le rendement n’est pas relatif ; il dépend de la méthode et des
conditions dans lesquelles I’extraction a été effectuée. D’autre part, la méthode d’extraction

affecte également le contenu total en phénol et flavonoides (Lee et al., 2003).

EAq = EMet
19.84

| 18.43

———

Figure 12 : Histogramme du rendement de I’extraction
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11.2. Teneur en polyphénols totaux

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits a été realisée
selon la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Cette méthode est considérée comme la
meilleure méthode de détermination du taux de polyphénols totaux dans les extraits de plantes.
La teneur en composés phénoliques de chaque extrait de plante été alors calculée a partir de

courbe d’étalonnage d’ I’acide gallique et déterminé par 1’équation de type :
y =0,0091x - 0,0282 Sachant que R2=10,9861 (Fig.13).

La quantité des polyphénols a été rapportée en microgramme d’équivalent de 1’acide
gallique par milligramme de Dextrait (ug EAG/mg de D’extrait). A partir de la courbe

d’étalonnage,

La concentration des polyphénols totaux dans 1’extrait EAq est de 27,60 pg EAG/mg
d’extrait, relativement faible par rapport a EMet qui est de 32,54 ug EAG/mg d’extrait

y =0,0091x - 0,0282

0.3 1 R? = 0,9861

0.8 -

0.7

03 -

Absorbance a 760 nm

0.2 -

0.1 -

0 - T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Concentrations d'Acide Gallique ug/ml

Figure 13: courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
Les résultats obtenus ont été comparés avec les travaux de M. Asseli Brahim (2018), ou il
a été estimé dans I'extrait aqueux 16,8 pg EAG/mg tandis que 1'extrait méthanolique s'élevait a
38 ug EAG/mg ; Par conséquent, nous concluons qu'il y a un changement dans la quantité de
polyphénols entre la solution aqueuse et le methanol en raison du type de solvant utilise. Nous
avons montré que le méthanol a la capacité d'extraire et de récupérer une quantité importante de

polyphénols par rapport a I'eau distillée.

26



Partie Expérimentale I1. Résultats et discussion

EAq " EMet

32,54

27.6

Figure 14 : Teneurs en polyphénols de deux Extrait d’Atriplex Halimus L.

11.3. Teneur en flavonoides totaux

Le dosage des flavonoides a ¢été réalisé selon la méthode au trichlorure d’aluminium
(AICl3) et I’étalon été la quercétine. Les résultats obtenus sont représentés dans une courbe

d’étalonnage, ayant 1’équation: y = 0,0241x + 0, 2617 sachant que R? = 0, 9945 (Fig.15)

La quantité des flavonoides a été rapportée en microgramme équivalent de la quercétine

par milligramme d’extrait (ung EQ/mg de I’extrait).

1.4 -
y = 0,0241x + 0,2617
12 R? = 0,9945
£
c
o 1
o
< 03 -
Q
(8]
C 06 -
(1]
2
=04 -
Q2
< 02 -
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Concentration de quercétine ug/ml

Figure 15 : Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux.
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A partir de la courbe d’étalonnage, la concentration des flavonoides dans 1’extrait EMet est
25,73 ng EQ/mg d’extrait est supérieure en comparant aux extraits de I’extrait EAQ, qui est de
5,268ug EQ/mg d’extrait.

EAq EMet

25.73

5.268

Figure 16 : Teneurs en flavonoides totaux de deux Extrait d’Atriplex Halimus L.

En conclusion, la variabilité des teneurs en polyphénols et flavonoides entre les deux
extraites est lié probablement a la composition phénoliques des extraits (Hayouni et al., 2007),
aux facteurs génotypiques (EI-Waziry, 2007), les conditions biotiques (espéce, organe et 1’étape
physiologique) et abiotiques (facteurs édaphiques) (Ksouri et al., 2008), la nature du sol et le
type du microclimat (Atmani et al., 2009), et aussi des étages bioclimatiques ou poussent ces

plantes.
11.4. Activité antioxydante

11.4.1. Effet de piégeage du radical DPPH

Le test de DPPH est I’'un des tests les plus utilisés en raison de sa rapidité, sensibilité,

commodité et de sa reproductibilité (Nur Alam et al., 2013).

Le (DPPH) est un radical libre qui posséde un électron non apparié sur un atome du pont
d’azote (Popovici et al., 2009), sa réduction par les composes antioxydants est accompagnée par

son passage de la couleur violette a la couleur jaune ce qui diminue son absorbance.
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Figure 17: Variation de I’inhibition du DPPH en fonction de la concentration de vitamine C.
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Figure 18: Variation de I’inhibition du DPPH en fonction de la concentration de 1’extrait EAQ.
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Figure 19 : Variation de I’inhibition du DPPH en fonction de la concentration de 1’extrait Met.

Table 3: Pouvoir antiradicalaire des deux extraits EAq et EMet d” Atriplex Halimus L vis-a-vis
le radical DPPH.

Extraits | % inhibition maximal (concentration d’inh max mg/ml) I1Cs0 (Mmg/ml)
EAq 64,02 % (16) 10,69
EMet 59,72 % (16) 12,83
Vit C 94,24 % (3) 0,953

Les profils de I’activité antiradicalaire obtenus révelent que les deux extraits étudiés
possédent une activité dose-dépendante et faible avec des valeurs trés élevées des ICs. La
meilleure activité est observée pour l’extrait aqueux (ICsop = 10,69 mg/ml) puis I’extrait
méthanolique (ICsp = 12,83 mg/ml). Le standard utilise (Vit C) présente une activité

antioxydante tres élevee par rapport aux extraits avec une 1Cso de 0,953 mg/ml.
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EAq

EMet mVitC

12.83

—r

Figure 20 : Histogramme des ICsg des deux extraits d’Atriplex Halimus L.

Tableau 1:

Tableau 4 : Comparaison des Résultats

polyphénols flavonoides IC50 (mg/ml)
Extraits EAq EMet EAq EMet EAq EMet
RANDA 4,092 8,891 3,169 3,491 8,783 19,259
etal., 2016
Nos Résultats 27,6 32,54 5,268 25,73 10,69 12,83

Par comparaison aux résultats obtenus par ( Randa et al.,2016) on note plusieurs points :

v’ la variabilité des teneurs en polyphénols et flavonoides entre les résultats obtenus est lié

probablement a la composition phénoliques des extraits (Hayouni et al., 2007), aux
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facteurs genotypiques (EI-Waziry, 2007), les conditions biotiques (espéce, organe et
I’étape physiologique) et abiotiques (facteurs édaphiques) (Ksouri et al., 2008), la nature
du sol et le type du microclimat (Atmani et al., 2009), et aussi des étages bioclimatiques
ou poussent ces plantes

v" Nos extraits aqueux et méthanoliques sont riches en polyphénols et flavonoides par
rapport leur résultats. Malgré la faible quantité de polyphénols et de flavonoides dans
I'extrait aqueux, il y a une activité antioxydante importante et significative. (Babbar et al.
2011),

v On peut dire que les polyphénols et les flavonoides ne sont pas les seuls responsables de
I'activité antioxydante, peut-étre existe-t-il d'autres composés qui ont contribué a cette
activité, comme ascorbates et r carbohydrates. (Khettaf et al. 2016)

11.5. 2. Effets des extraits d’Atriplex Halimus sur I’altération de la viande

Il 'y a deux facteurs qui changent la couleur de la viande pendant la phase de conservation :
L’état chimique de la myoglobine: la myoglobine (pigment de la viande) a trois formes
chimiques ; la myoglobine réduite de couleur rouge pourpre, L’oxymyogblobine de couleur
rouge vif, qui est la teinte recherchée par le consommateur, et la metmyoglobine de couleur
marron. L’oxydation de la myoglobine réduite et de I’oxymyogblobine en metmyoglobine altére
la couleur des viandes, sa présence se manifeste par des taches brunes a la surface de la viande et

I'évolution des bactéries et leurs interactions avec la surface de la viande (Denoyelle, 2012).
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Figure 21: Effets de Extraits d’Atriplex Halimus sur 1’aspect visuel de la viande hachée le 1’
jour

-V _a

Figure 22 : Effets des extraits d’Atriplex Halimus sur 1’aspect visuel de la viande hachée le 5°™
jour.
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Nous avons applique les extraits aqueux et méthanolique avec différentes concentrations
de chacun (200, 100 mg/ml) et des volumes accrus (100, 150, 250 ul) afin d'étudier I'effet sur la

viande hachée a deux niveaux en termes de volume et de concentration.

Immeédiatement aprés I'application de la solution de méthanol, nous avons remarqué un

Iéger changement de couleur de la viande vers une couleur verte.

Apres 5 jours, nous avons constaté que la couleur de la viande a devient brune, en

particulier dans I'extrait d'eau, était sombre, L'odeur était trés forte dans les deux extraits.

Nous avons observé des exsudats a une concentration de 10 mg dans I'extrait aqueux.
L’absence d’exsudat dans 1’extrait méthanolique lors de concentrations de 100 et 200 mg\ ml. La

présence d'odeurs fortes et d’exsudat dans la viande du témoin.

On constate que plus le volume et la concentration de I'extrait sont élevés, plus I'absence

d’exsudat.
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Conclusion

Comme nous I'évoquions précédemment, le royaume des plantes est connu pour traiter de
nombreuses maladies car il contient des propriétés medicinales. Cependant, il n'est pas possible
de traiter par les plantes au hasard sans une étude expérimentale et clinique car elles sont
considérées comme toxiques ou contiennent des molécules auxquelles une personne est

allergique. Surtout s'ils sont usés en grande quantité et sur une longue période.

Dans notre travail, nous nous sommes intéresses a I’extraction des composés phenoliques
dans les extraits aqueux et méthanoliques. Nous avons également étudié I'activité anti-oxydante
de la plante Atriplex Halimus, qui est utilisée dans le traitement traditionnel algérien. Nous

pouvons citer les suivants :

» L'évaluation quantitative des polyphénols par la méthode de Folin-Ciocalteu a montré
que la solution de méthanol avait une quantité assez élevée de la solution aqueuse, car ils
atteignaient, respectivement, 32,54 ng EAG/mg, 27,6 ug EAG/mg

» Nous avons egalement constaté que la solution méthanolique a acquis de grandes
quantités de flavonoides par rapport a la solution aqueuse. L'évaluation quantitative des
flavonoides a montré qu'ils en contenaient, respectivement. 1’extrait EMet 25,73 pg
EQ/mg d’extrait, extraits EAq est de 5,268ug EQ/mg d’extrait.

» Quant a l'activité antioxydante, elle était élevée dans la solution méthanol, et elle était plus
faible que dans la solution aqueuse avec une ICso = 10,69 mg/ml pour D’extrait

meéthanolique et 1Cso = 9.8 mg/ml pour 1’extrait aqueux.

Notre travail n'est pas le seul qui a montré que l'activité antioxydante Atriplex Halimus
n'est pas significative car il a une activité beaucoup plus faible que les antioxydants synthétiques

comme celui que nous avons testé dans les mémes conditions la Vit C avec ICso = 0,953 mg/ml

Quant a I'étude de l'effet de l'extrait aqueux et méthanolique sur la viande hachée, les
résultats n'ont pas été suffisants et généralement insatisfaisants, mais elle a montré qu'elle peut

étre utilisée d'une autre maniére, comme l'utilisation d'huiles essentielles a la place d'extraits.
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