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INTRODUCTION

Depuis la nuit des temps, les hommes se sont soignés avec les plantes qu'ils avaient a
leur disposition contre les maladies bénignes. A travers les siécles, les traditions humaines ont
su développer la connaissance et 1’utilisation des plantes médicinales afin de vaincre la

souffrance et d’améliorer la santé des hommes (Iserin, 2001).

Actuellement, la société scientifique, biologiste et chimiste, met en évidence le réle
tragique du processus oxydatif incontrélable induit par les espéces réactives oxygénées (ERO).
L’accumulation de ces molécules dans 1’organisme aboutit & une chaine réactionnelle
radicalaire qui dégrade les molécules vitales biologiques. Parmi les activités biologiques
attribuées aux plantes médicinales, l'activité antioxydant se révele parmi les plus importante
en raison du réle qu'elle joue dans la prévention des maladies chroniques telles que les
pathologies du cceur, le cancer, le diabéte, 1'hypertension, et la maladie d'Alzheimer en

combattant le stress oxydant (Cole et al., 2005; Liu, 2003; Riboli et Norat, 2003).

Parmi les plantes aromatiques, figure le fenouil sauvage, il est considéré comme plante
médicinale et épice dans les préparations culinaires, cette plante médicinale est utilisé comme

carminative digestive, traitant des désordres respiratoires et gastro-intestinaux.

L’objectif de notre étude est d’estimer la teneur de cette espéce végétale de certains
constituants chimiques tels que les composés phénoliques totaux, les flavonoides et I’étude de

I'activité antioxydant de ces extraits.
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1.1. Généralités

Foeniculum vulgare connu sous le non fenouil est une plante appartenant a la famille
des Apiacées, employée par ’Homme depuis l'antiquité. Il a été cultivé dans chaque pays

entourant la mer Méditerranée en raison de sa saveur. (Muckensturm et al., 1997).

Il est rapporté que le fenouil est riche en métabolites secondaires tels que les composés

phénoliques, flavonoides, tanins, et les huiles essentiels. (Diaaz-maroto et al., 2006)
1.1.1. Description morphologique

Le fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) est une herbe aromatique semblable dans I'aspect
a I’aneth (Murdock, 2002), bisannuelle ou éternelle. Les tiges sont droites, jaunatre-vertes
pales, sillonnées et embranchées et s’¢éléve jusqu'a 2m de longueur (Vienna et al., 2005; Kaur
et Arora, 2010). Les feuilles élevent jusqu'a 40 cm de longueur ; elles sont finement disséquées,
avec des segments finaux filiformes, environ 0.5mm de largeur (Vienna et al., 2005). Les fleurs
sont produites dans les ombelles, composés terminaux de 5-15cm de largeur, chaque section
d’une ombelle contient 20-50 fleurs jaunes claires minuscules sur des courts pédicules
(Stefanini et al., 2006).

1.1.2. Origine et répartition géographique

Foeniculum vulgare Mill, est une plante originaire de I'est du bassin méditerranéen, il
est distribué en Europe Centrale et la région méditerranéenne (Viennaetal., 2005; Zahid
et al., 2009; Aprotosoaie et al., 2010). Il est largement cultivé dans toutes les régions
tempérées et tropicales du monde, et est employé comme épice culinaire (Singh et al.,
2006; EFSA, 2009; Aprotosoaie et al., 2010).
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1.1.3. Systématique

Rang taxonomique Nomenclature

Regne Plantae

Ordre Apiales

Famille Apiacé

Genre Foeniculum

Espéces Foeniculum vulgare

Nom binomiale Foeniculum vulgare miller

Tableau n°1 : Classification taxonomique de Foeniculum vulgare (Abou el-soud et al.,
2011).

I.2. Principaux constituants

La plante de Foeniculum vulgare est caractérisée par la présence des composes
phénoliques (Marino et al., 2007), les coumarines (El-khrisy et al., 1980), les monoterpenoids
(zellagui et al., 2011), stérols, des terpénes, des alcaloides, des tannins, des saponines et les
huiles essentielles (Tognolini et al., 2007, Rather et al., 2006), qui sont plus souvent composés
étudiés qui montrent un certain nombre d'activités biologiques (Singh et al., 2006).

1.2.1. Composés phénoliques

Les constituants non volatils du fenouil tels que les composés phénoliques, quercetin-3-
O-rutinoside, quercetin-3-O-glucuronide, kaempferol-3-Oglucuronide, isoquercitrin, et
isorhamnetin-3-O-glucoside, sont distribués sur toute la plante possedent des effets biologiques,
comme des effets antioxydants, antimicrobiens, anti-inflammatoires et vasodilatateurs
(Harborne et al., 1971)( Soliman et al., 2002)

L'effet antioxydant des composés phénoliques de la plante a été également étudié par
rapport a la prévention des maladies coronariennes et du cancer (Gilani et al., 2000, Kahkonen
etal., 2001).



CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.2.2. Les flavonoides

Le Foeniculum vulgare est caractérisé par présence composants flavonoides avec des
activités antioxydants élevées telle que I'acide 3 I'acide caféoylquinique, 4 caféoylquinique, le
1,5-O-dicaffeoylquinicacid, I'acide rosmarinique, I'eriodictyol-7-O-rutinoside, le quercetin-3-
O-galactoside, le kaempferol-3-Orutinoside et le kaempferol-3-O-glucoside (Parejo et al.,
2004).

1.2.3. les huiles essentielles

L'odeur caractéristique d'anis du fenouil, due a ses huiles essentielles, lui confére la
caractéristique d’excellent aromatisant. On a rapporté que les composants principaux d'huile
essentielle de graine de cette plante, sont trans-anethole, fenchone, estragol (chavicol
méthylique), et I'a-phellandréne (Ozbek et al., 2003).

J |

i:_,-:H_. l - o
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oy Anéthole Limonéne Estragole

trans-Anethole

Figure n°1 : structure chimique des principaux constituants des huiles essentielle de
Foeniculum vulgare  (Hussain et al., 1990).

1.3. Utilisation et intéréts du Foeniculum vulgare
1.3.1. Utilisation traditionnelle et médicinale

Foeniculum vulgare, généralement est une plante médicinale et aromatique bien connue
et importante employée couramment comme carminative digestif, traitant des désordres
respiratoires et gastro-intestinaux. 1l est également employé pour ses propriétés médicinales en
tant que stimulant, diurétique, et sedatif (Charl et al., 1993, Arslan et al., 1989), et elle est de
nos jours cultivée pour des usages industriels tels que les produits cosmétiques et

pharmaceutiques (Lazouni et al., 2007 , Telci et al., 2009)
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1.3.2. Utilisation culinaire

Le fenouil est une plante comestible aromatique dont les graines et les fruits sont
employeées pour des formulations savoureuses, des sauces, des liqueurs, la confiserie, conserves
au vinaigre, plats de viande, et boissons alcoolisées, dues a son odeur caractéristique d'anis
(Bhati et al., 1988) (Guilled et Manzanons, 1996) (Hellal,Z ,2011).

En raison de la saveur les bases gonflées du fenouil sont fraichement consommées en
salade ou cuits (Baytop, 1999 ; Atta-Aly, 2001).

1.3.3. Intéréts biologiques

1.3.3.1. Activité antibactérienne
L'huile essentielle extraite a partir des fruits du Foeniculum vulgare a montré I'effet
antibactérien contre les microbes pathogénes portés par les aliments tels qu'Escherichia coli,

Bacillus megaterium et Staphylococcus aureus (Mohsenzadeh, 2007).

1.3.3.2. Activité oestrogénique

Foeniculum vulgare a été employé comme agent oestrogénique pendant des siécles. On
lui a rapporté a l'augmentation de la sécrétion de lait, favorise la menstruation, facilite la
naissance (Albert-puleo, 1980).

1.3.3.3. Activiteé anti-inflammatoire

L’administration par voie orale (200 mg/kg) de l'extrait méthanoique de fruit de
Foeniculum vulgare montre des effets inhibiteurs contre les maladies inflammatoires (Choi et
Hwang, 2004).

1.3.3.4. Activité antioxydant

Quelques produits chimiques et études biologiques ont prouvé que le fenouil est une

excellente source d’antioxydants (Shahat et al., 2011, Ghanem et al., 2012).

Ruberto et ces collaborateurs ont démontré que les huiles du Foeniculum vulgare ont eu

la capacité antioxydant in vivo (Ruberto et al., 2000)
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L'extrait du fruit de Foeniculum vulgare a montré une activité modérée dans I'analyse
de peroxydation lipidique. Les composés purs d'isolement dans le Foeniculum vulgare ont

montré une activité antioxydant plus élevée que les extraits bruts (Marino et al., 2007).

I.4. Le stress oxydatif

Le stresse oxydatif est définie comme étant le déséquilibre entre la génération des
espéces réactives de 1’oxygeéne et la capacité du corps a neutralisé et réparer les dommages
oxydatifs (Boyd et al., 2003).

1.4.1. Les radicaux libres

Un radical est une molécule ou un fragment moléculaire qui contient un électron (ou
plus) non apparié (Bouhadjra, 2011). En effet, ce radical libre aura toujours tendance a remplir
son orbitale en captant un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant
un autre composé (Goudable et Favier, 1997).

Parmi toutes les especes radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il
convient de distinguer un ensemble restreint de composes radicalaires qui jouent un role
particulier en physiologie et que nous appellerons radicaux libres primaires, qui dérivent
directement de 1’oxygéne. Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires (radical
peroxyle ROOe, radical alkoxyle RO¢), se forment par réaction de ces radicaux primaires sur

les composés biochimiques de la cellule (Novelli, 1997).

1.4.1.1. Les especes réactives de I’oxygene (ERO)

Parmi les espéces radicalaires les plus actives se trouvent les espéces réactives de
I’oxygéne (ERO) qui sont des radicaux libres qui dérivent de la molécule d’oxygene, par
addition d’un électron (Gutteridge, 1993) (Jacques et André, 2004).

Les radicaux libres nocifs sont produits dans 1’organisme au cours du métabolisme
normal. Cette production augmente en rapport avec 1’élévation de la consommation d’oxygene
(Gauche et Hausswirth, 2006). Plusieurs mécanismes et systéemes responsables de la
production de radicaux libres ont été identifiés jusqu’a présent, parmi eux nous citons :

e des fuites des électrons au niveau de la chaine respiratoire de la mitochondrie
(Aurausseau, 2002).
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e des processus inflammatoires produits par les cellules phagocytaires activées
(Van Antwerpen, 2006).
e d’exposition a des agressions de I’environnement, comme les agents infectieux,

la pollution, les UV, la fumée de cigarette et le rayonnement (Tamer, 2003).

Les principales espéces réactives de 1’oxygene sont :
e Anion supéroxyde : 02~
L’apparition de radicaux superoxydes peut résulter de I'auto-oxydation (oxydation par
I'oxygene) de composés tels que des neuromédiateurs (adrénaline, noradrénaline, dopamine...),
des thiols (cystéine), des coenzymes réduits (FMNH2, FADH2), mais aussi de la détoxification
des xénobiotiques (toxiques, médicaments) par le systéme des cytochromes P450 présents au
niveau du réticulum endoplasmique (Halliwell et Gutteridge, 1999).
e Radical libre hydroxyle : (OH))
C’est le radical le plus dangereux dans ’organisme, il est formé de la réaction de 1’anion

superoxyde avec I’hydrogeéne peroxyde (halliwell et al., 1984) (vergely et al., 2003), il joue un
role dans 1’auto oxydation lipidiques (hadi, 2004).
e Peroxyde d’hydrogéne ou eau oxygénée (H20>)

Le Peroxyde d’hydrogéne H>O2 qui n’est pas un radical libre peut étre produit par
réduction bivalente de I’oxygene grace a un grand nombre de déshydrogénases, notamment
I’acétyle CoA déshydrogénase, la NADH déshydrogénase, la xanthine oxydase, 1’uricase, 1a
monoamine-oxydase. (Jadot, 1994).

e Oxygeéne singulet ! O

Lorsque de 1’énergie est apportée a 1’oxygene, celui-ci passe a 1’état singulet qui
représente la forme activée. C’est une forme treés énergétique de grande réactivité qui peut
oxyder de nombreuses molécules. Il est formé a partir de 1’ion superoxyde selon la réaction
suivante :

-0-O » 10, (sous I’action de la lumiére) (Bouhadjra, 2011).




CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.4.1.2. Roles physiologiques des radicaux libres

Les radicaux libres générés de facon permanente par le métabolisme normal de
I’oxygene, ne sont pas seulement des produits agressifs mais aussi des modulateurs de voies de
transduction du signal et de I’expression de génes qui participent a I’homéostasie vasculaire. lIs
jouent le role de messager pour la cellule, dans I’apoptose et dans la défense contre les

infections (Human et al., 2002 ).

1.4.1.3. Implications pathologiques des espéces oxygénées réactives

Il est bien connu que les ERO induit quelques dommages oxydants aux biomolécules
comme des lipides, des acides nucléiques, des protéines, I'acide désoxyribonucléique et des
hydrates de carbone. Ses dommages causent le vieillissement, le cancer, et d'autres maladies
(Kehrer, 1993 ; Aruoma, 1994), Allant de 1’athérosclérose au cancer tout en passant par les
maladies inflammatoires, cardiovasculaires, neurodégénératives et le diabete (Cadenas et
Packer., 2002).

1.5. Les antioxydants et Systeme de défense antioxydant

Les antioxydants sont I'ensemble des molécules susceptibles d'inhiber directement la
production, de limiter la propagation ou de détruire les especes réactives de I'oxygene. lls
peuvent agir en réduisant ou en dismutant ces espéces, en les piégeant pour former un composé
stable, en séquestrant le fer libre ou en générant du glutathion (Favier, 2003)

On distingue au niveau des cellules deux lignes de défense inégalement puissantes pour

détoxifier la cellule :

1.5.1. Les antioxydants endogénes (enzymatiques)

L’organisme humain possede un systéme enzymatique, constitué¢ principalement de
trois enzymes : la superoxyde dismutase (SOD), la catalase et la glutathion peroxydase (GPx)
(Avissar et al., 1989).

Ces enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du
superoxyde et du peroxyde d’hydrogeéne, conduisant finalement a la formation d’eau et

d’oxygene moléculaire (Marfak, 2003).
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o Le superoxyde dismutase (SOD)

Le superoxyde dismutase est une enzyme qui ¢limine 1’anion superoxyde par une
réaction de dismutation, elle produit de I’oxygene et du peroxyde d’hydrogéne (Jacques et
André, 2004.)

o Lacatalase (CAT)

La catalase présente en particulier dans les hématies et les peroxysomes hépatiques, elle
agit en synergie avec la SOD puisque son role est d'accélérer la dismutation du peroxyde
d'’hydrogéne en eau et en oxygene moléculaire (Smythies, 1998) (Piquet et Hebuterne, 2007).

o La glutathion peroxydase
La glutathion peroxydase est une enzyme qui constitue I’'un des plus importants
systemes enzymatiques de protection car elle est capable non seulement de détoxifier le
peroxyde d’hydrogéne, mais aussi d’autres hydroperoxydés résultant de 1’oxydation du

cholestérol ou des acides gras (Ganther, 1999).

1.5.2. Les antioxydants exogenes (non enzymatiques)

Les composés endogénes synthétisés par les cellules, le plus important est sans doute
le glutathion réduit. La bilirubine capable de pié¢ger les radicaux peroxyles et I’oxygene
singulier, protégeant ainsi 1’albumine et les acides gras liés a 1’albumine des attaques
radicalaires (Trivalle, 2002).

D’autres substances exogenes sont apportées par 1’alimentation, telles que la vitamine
E (tocophérol), la vitamine C (acide ascorbique), I’ubiquinone, et les caroténoides. D’autres
composés comme les alcaloides, les polyphénols et les huiles essentielles sont également

considérés comme antioxydants exogénes (BRUNETON, 1999).

o Lavitamine C
La vitamine C est ’'un des principaux antioxydants présent dans les fluides intra et
extracellulaire, ces activiteé biologiques viennent de son puissant potentiel réducteur. Cependant

un effet prooxydant a été constaté en présence de Fe3* (vertuani et al., 2004).
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o Lavitamine E
La vitamine E ou a-tocophérol, est un antioxydant liposoluble, elle se localise entre les
chaines d'acides gras des phospholipides qui constituent les membranes et les lipoprotéines.
Le role essentiel de la vitamine E est de capter les radicaux pyroxylés lipidiqgues ROO" qui
propagent les chaines de peroxydation (Gardes et al., 2003).
Les données cliniques ont prouvé que les patients d'Alzheimer obtiennent des avantages
remarquables au traitement par la vitamine E (Mohemmedi, 2006).

o Antioxydants d’origine végétale
Les caroténoides et les polyphénols sont généralement de bons capteurs de radicaux
hydroxyles OH" et pyroxyles ROO". lls sont donc susceptibles d'inhiber les chaines de

peroxydation lipidique, mais d'une maniére moins efficace que celle de 1'a-tocophérol (Gardes

et al., 2003).
1.6. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisees et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes, ils sont divisés principalement en
trois grandes familles : Les polyphénols, les terpénes, les alcaloides (Lutge et al., 2002) qui
sont généralement de faible poids moléculaires (Charl, 2005), localisés dans certain parties
végétaux (Sted et al., 1998) et biosynthésés a partir de métabolites primaires (acides aminés et

hydranes) par diverses voies (Bruneton, 1990).
1.6.1. Les composeés phénoliques

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des végétaux, caractérisés
par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement li¢ au moins un
groupement hydroxyle libre, ou engagé dans une autre fonction tels que : éther, ester, hétéroside
(Bruneton, 1999).

Ils sont considéré comme substance phytochimiques avec des effets prébiotiques,
antioxydants, chélation et inflammation (Protova et al., 2003).

Les principales classes de composants phénoliques sont : les acides phénoliques (acide
caféique, acide hydroxycinnamique, acide chlorogénique), les flavonoides qui représentent
plus de la moitié des polyphénols, les tanins, et les coumarines (Kang et Young, 1999, Tapiero
et al., 2002).
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1.6.1.1. Classification des composés phénoliques

Les polyphénols forment un trés vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent

étre classifiés selon le nombre et 1’arrangement de leurs atomes de carbones (Tableau n°2).

Nombre | Squelette Classification Exemple Structure de
de Base
carbones
! COOH
C6-C1 Acides phénols Acide gallique @-
8 /{S
C6-C2 Acétophénones Gallacetophénone @ H;
C6-C2 phénylacétique | hydroxyphénylacétique @_'
9 Acides COOH
C6-C3 hydroxycinamiques Acide coumarique Qf
9 0 0
C6-C3 Coumarines Esculitine w
10 >
C6-C4 Naphthoquinones Juglone lﬁlg:l
»
13 i
C6-C1-C6 Xanthones Mangiferine m
O
14
C6-C2-C6 Stilbenes Resveratrol
15
_ ) O
C6-C3-C6 Flavonoides Naringénine @Lj’@

Tableau n°2 : Structure des squelettes des polyphénols (Crozier et al., 2006).
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1.6.1.2. Les classe des polyphénols
% Les phénols simples et les acides phénoliques
IIs ont une fonction acide et plusieurs fonctions phénols. Ils sont incolores et plut6t rares
dans la nature. lls se divisent en deux catégories :
o Les acides phénols dérivés de I’acide benzoique :
IlS sont trés communs, aussi bien sous forme libre que combinée a 1’état d’esters ou
d’hétérosides (Haslam 1994).
e Les acides phénols dérivés de I’acide cinnamique :

Ils sont souvent estérifiés, les plus courants sont I’acide cinnamique, 1’acide caféique,

I’acide férulique, I’acide p-coumarique et I’acide sinaptique (Haslam 1994, Bruneton 2009).

1.6.2. Les anthocyanes

Les anthocyanes donnent des couleurs tres variées : bleu, rouge, mauve, rose ou rouge.
Ces molécules ont, comme les flavonoides, un squelette de base en C15 formé de deux cycles
A et B, et d’un hérérocycle (cycle C) ; mais leur caractéristique principale est que ce dernier est
chargé positivement. Cette charge est due a leur structure de base commune : le cation flavylium

ou 2 phenyl 1-benzopyrilium (Heller et Forkmann 1993).

Figure n°2 : La structure chimique de squelette de base des anthocyanes (Havsteen, 2002).

1.6.3. Les tannins

Les tannins sont des macromolécules qui se divisent selon leur structure en deux groupes
principaux :

¢ Les tannins hydrolysables

Ce sont des esters d’acide gallique qui se lient aux molécules de glucose. Plus
précisément, un glucose se lie a plusieurs molécules d'acide gallique (Sarni- Manchado et
Cheynier, 2006)

12
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< Les tannins condenseés

Ce sont des composés phénoliques hétérogenes. Ils se trouvent sous forme d’oligoméres
ou polymeres de flavanes, flavan-3-ols, 5 desoxy-3-flavonols et flavan-3,4-diols (Montenegro
de Matta et al., 1976, Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).

1.6.4. Les flavonoides

C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ces molécules ont des
structures chimiques variées et des caractéristiques propres. Elles sont omniprésentes dans les
fruits, les légumes, les graines, les boissons tels que le thé et le vin rouge et d’autres parties de

la plante (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).

Les flavonoides ont un squelette de base formé par deux cycles en C6 (A et B) reliés,
entre eux par une chaine en C3 qui peut évoluer en un hétérocycle (cycle C) (Heller et
Forkmann, 1993).

Ils sont considérés comme des pigments quasi universels des végétaux qui peuvent

participer dans les processus photosynthétiques (Mukohata et al., 1978).

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'’hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C, c'est-a-dire la présence : de double liaison C2-C3, du groupe 3-O
et la fonction 4-oxo (Yao et al., 2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).

—
OH Bl
SN =
A | -—
P

Figure n°3 : structure chimique de squelette de base des flavonoides (Heller et Forkmanne,
1993)
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1.6.4.1. Classification

Tous les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et de ce fait possedent le
méme élément structural de base. Ils peuvent étre regroupés en différentes classes selon le degré

d’oxydation du noyau pyranique central (Gamet -Payrastre et al., 1999).

isoflavone

flavanone R3' flavone R3'

flavanonol . flavonol R3'

Figure n°4 : Structures des différentes classes de flavonoides

(Gamet -Payrastre et al., 1999).
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1.6.4.2. Biosynthese des composés phénolique

< La voie de ’acide shikimique

La voie shikimate conduit a la formation des oses aux acides aminés aromatiques
(phénylalanine et tyrosine) puis par désamination de ces derniers, aux acides cinnamiques et a
leurs tres nombreux dérivés : acide benzoiques, acétophénones, lignanes et lignines, coumarines
(Bruneton, 1993).

¢ La voie de I’acide malonique

La glycolyse et la beta-oxydation aboutissent a la formation de 1’acétyl-CoA donnant le
malonate. C’est a travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaines poly cétoniques,
obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation de I’acétyl-
CoA. Cette réaction est catalysée par I’enzyme acétyl-CoA carboxylase (Fleeger et Flipse
1964, Richter, 1993).

1.6.5. Roles physiologique et les activités biologiques des polyphénols

Les travaux de Nitsch et Nitsch, 1961 ont montré que les phénols seraient associés a de
nombreux processus physiologiques : croissance cellulaire, différenciation organogéne,
dormance des bourgeons, floraison, tubérisation.

Les polyphénols sont aussi connu pour leur effets protecteurs contre le rayonnement
UV, Deffet attracteur sur les insectes et les oiseaux pollinisateurs et pour ces propriétés

antifongique et antibactérienne (Heimeur et al., 2004) (Subramanian et al., 2007).
1.6.6. Les activités biologiques

1.6.6.1. Activité antioxydant

Les flavonoides possedent de nombreuses activités biologiques, ces activités sont
attribuées en partie aux propriétés antioxydants de ces composés naturels (Fuhrman et al.,
1995). L’action antioxydant de ces composés ne s’exerce pas seulement par I’inhibition des
radicaux libres, mais elle se manifeste aussi par la neutralisation d’enzymes oxydantes et par la
chélation d’ions métalliques responsables de la production des espéces réactives de 1’oxygene

(Halliwell, 1994) (Cotelle, 2001).
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1.6.6.2. Activité antibactérienne

I1 a été rapporté que les extraits de plantes et beaucoup d’autres préparations
phytochimiques riches en flavonoides ont possedé une activité antimicrobienne (Tim et al.,
2005).
1.6.6.3. Activite antivirale

L'activité antivirale des flavonoides contre le virus de I'immunodéficience humaine
(HIV) peut étre liée directement sur les enzymes responsables de sa réplication (HIV-1 reverse
transcriptase ou HIV-1 integrase). Par railleurs d'autres flavonoides ont montré une activité
antivirale contre le virus d'influenza, HIV-1 et HIV-2 (Bylka et al., 2004).

1.6.6.4. Activité anticancéreuse

Les substances polyphénoliques sont capables d’activer les mécanismes naturels de la
défense anticancéreuse. En effet, les premiers stades de la phase d’initiation cancéreuse peuvent
étre bloqués par la capacité des tissus cibles a intercepter et a métaboliser les agents mutagénes
(Ames et al., 1995, Jhonson 1999).

1.6.6.5. Effets antiallergiques
Di Carlo et ses collaborateurs (1999) ont étudié les effets antiallergiques de la
quercétine, ils ont constaté que ce flavonoide exerce ses effets, en inactivant I’enzyme ATPase

Ca?* dépendante.
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» Matériels et Méthodes
I1.1. Préparation de la matiere végétale

11.1.1. Récolte et origine d’échantillon
La récolte de la partie aérienne de la plante de Foeniculum vulgare a été effectuée dans

la région de Chemini a la wilaya de Bejaia au mois de février, loin de tout impact de pollution.

Figure n°5 : photographie de partie aérienne de la plante de Foeniculum vulgare

11.1.2. Séchage

L’échantillon a été bien nettoyé et débarrassé de toutes les impuretés avec de I’eau,

ensuite, il a été seché dans une étuve a 40°C ventilée jusqu'a séchage complet.

11.1.3. Broyage

La plante séche est broyée a 1’aide d’un broyeur électrique, puis tamisée avec un
tamiseur de 250 um de diameétre afin d’obtenir une poudre fine, cette derniére a été récupérée
et conservée dans des flacons en verre a température ambiante a 1’abri de la lumiére jusqu'a son

utilisation.

Figure n°6 : photographie de la plante de Foeniculum vulgare en poudre.
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11.2. Extraction des composes phénoliques

11.2.1. Préparation

L’extraction a été faite par macération de 40g de poudre végétale dans 400 ml d’éthanol,
apres évaporation 1’extrait sec obtenu est dissout dans 1’cau distillé, ensuite différents solvants
(hexane, dichlorométhane, acétate d’éthyle) a différentes polarités ont été additionnés
successivement afin d’obtenir différentes fractions (fraction hexanique, dichlorométhane,
acétate d’éthyle et aqueuse) et chaque fraction a été évaporée pour avoir un extrait sec. La figure

n°7 montre les différentes étapes de protocole d’extraction.
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40 g Poudre végétale

400 ml de I’éthanol (agitation pendant 4h, macération
pendant 24h)
Filtration

Extrait éthanolique

Evaporation a sec

Dissoudre dans 1’eau distillée (400 ml)
Refroidira 4 °c

Filtration

Extrait Aqueux 1

+ 300ml hexane

Fraction d’Hexane Extrait aqueux 2

+ 300ml CH2CL2
Fraction de dichlorométhane

+300ml

acétate éthyléne

Fraction acétate d’éthyle

Fraction aqueuse

Figure n°7 : Protocole d’extraction des composés phénoliques (Parejo et al., 2002).
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11.3. Dosage des composés phénoliques

11.3.1. Principe

Le dosage des composés phénoliques totaux a été déterminé selon la méthode décrite
par Djeridane et al., 2006 avec quelques modifications. Cette méthode utilise le réactif de
Folin-Ciocalteu, ce dernier est constitu¢é par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et phosphomolibdique (HsPMO12040), il est réduit par les phénols en un mélange
d’oxydes bleus de tungstéene (WgO23) et de molybdene (MOgO23) (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.

11.3.2. Mode opératoire

0,1 ml d’extrait 0,5 ml du réactif Folin-Ciocalteu a 10% 1ml de I’eau distillé

Incubation pendant 1 min

1,5 ml de carbonate de sodium 2%

Incubation pendant 2 heures a I’obscurité

Lecture de I’absorbance a 760 nm

Figure n°8 : Protocole de dosage des composé phénoliques totaux (Djeridane et al.,2006).

Le blanc est aussi préparé dans les mémes conditions en remplagant la quantité de

I’extrait par le méthanol.
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11.3.3. Expression des résultats

Les concentrations en composeés phénoligques totaux des différents échantillons ont été
déterminées en se référant a une courbe d’¢talonnage utilisant 1’acide gallique comme standard

et exprimées en mg équivalent d’acide gallique/g de la maticre seche.

11.4. Dosage des flavonoides

11.4.1. Principe

Les flavonoides forment des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer et
aluminium), ceci traduit le fait que ces derniers perdent deux électrons pour s’unir a deux
atomes d'oxygene de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons (Ribéreau-
Gayon et al., 1972).

La méthode utilisée pour le dosage des flavonoides est celle décrite par Cusodio et
al.,2009.

11.4. 2. Mode opératoire

1.5 ml d’extrait 1.5 ml de solution méthanolique du
chlorure d’Aluminium AICls 4 2%

Incubation pendant 10min

Lecture de I’absorbance a 430nm

Figure n°9 : Protocole de dosage des flavonoides (Custodio et al., 2009)
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11.4.3. Expression des résultats

La concentration en flavonoides des différents échantillons a été déterminée en se
référant a une courbe d’étalonnage utilisant la quercétine comme standard, exprimée en mg

équivalent de quercétine /g matiéres séche.

11.5. Evaluation de I’activité antioxydant

Pour toutes les activités, I’extrait de Foeniculum vulgare est reconstitué dans le
méthanol.

La Querceétine et 1’acide gallique ont été utilisés comme des antioxydants de référence,
pour apporter un point de comparaison avec les différents extraits.

11.5.1. Evaluation de I’activité anti-radicalaire par la méthode du DPPH

11.5.1.1. Principe

Le DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable utilisé pour remplacer
les radicaux libres produits en réponses a des stress internes ou externes en présence d’un
antioxydant, la couleur violette caractéristique du DPPH est transformée en une couleur jaune
(Brand etal., 1995). L’intensité de la couleur est proportionnelle a la capacité des antioxydants
présents dans le milieu a donner des protons, elle est mesurée a 517 nm. (Sanchez-Moreno,
2002).

11.5.1.2. Mode opératoire
La méthode de Shirwaikar et al., 2006 a été utilisée pour évaluer I’activité anti radicalaire
des extraits de Foenuculum vulgare.

Toutes les étapes suivies sont décrites dans la figure n°10
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1.5 ml d’extrait

1.5ml de solution méthanolique de DPPH a 0.003%

Incubation pendant 20 minutes
a température ambiante et a I’obscurité

Lecture de ’absorbance a 517 nm

Figure n°10 : Protocole de I’évaluation de 1’activité anti-radicalaire de 1’extrait

méthanolique de Foenuculum vulgare par la méthode de DPPH (Shirwaikar et al., 2006)

11.5.1.3. Expression des résultats

L’activité anti-radicalaire est exprimée en pourcentage de piégeage du radical libre
DPPH’, ou I’absorbance du mélange réactionnel qui contient le radical libre et I’échantillon a

tester est reliée avec 1’absorbance du mélange sans aucun antioxydant (solution contrdle).

(Alyafi Alzhri, 2007).
L’activité anti-radicalaire est estimée selon 1’équation suivante (Ozkan et Erdogan, 2011) :

1% = (Abs controle - Abs echantillon / Abs controle) x 100

Ou:
Abs contrdle : absorbance du blanc qui contient tous les réactifs sauf le composé a tester.
Abs échantillon : absorbance de 1’échantillon, qui contient les réactifs et le composé a tester.

1% : pourcentage inhibition.
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11.5.2. Activité scavenger du radical ABTS™
11.5.2.1. Principe

L’activité antioxydant totale d’une molécule est déduite de sa capacité a inhiber
le radical ABTSe+, obtenu a partir de ’ABTS. L’obtention du radical cation résulte du
contact de ’ABTS avec une enzyme de peroxydation (peroxydase metmyoglobine) (Miller
et Rice-Evans, 1997) ou (horseradishperoxidase) (Arnao et al., 2001) en présence de
H202 ou d’un oxydant (dioxyde de manganése) (Benavente-Garcia et al., 2000 ; Miller et
al., 1997) ou persulfate de potassium (Re et al., 1999). Le radical ABTSe+, en contact
avec un donneur de He conduita I’ABTS+ et a la décoloration a 734 nm de la solution (Lien

etal., 1999)
11.5.2.2. Préparation de la solution ABTS

Une solution de ’ABTS (7mM) a été préparée en mélangent 72mg de ’ABTS avec 13,24 mg
de persulfate de potassium (2,45mM) dans 20ml d’eau distillée, et laissée incuber pendant 16h
a ’obscurité. La solution d’ABTS (7 mM) est diluée avec d’eau distillée jusqu’a atteindre une

absorbance de 0.7+0.02 a une longueur d’onde de 734nm. (Lien et al., 1999).

11.5.2.2. Mode opératoire

0.1 ml d’extrait 1.9 mldela
solution d’ABTS™

Incubation pendant 7 min a I’obscurité

Lecture de ’absorbance a 734nm

Figure n°11 : Protocole de I’évaluation du ’ABTS™ (Re et al., 1999)
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11.5.2.3- Expression des résultats

La capacité d’antioxydant ayant un pouvoir anti-radicalaire est expremé en équivalent de d’un

antioxydant de synthese Trolox.

Le Trolox est un analogue de la vitamine E a été utilisé comme standard a différente

concentration (miller et al.,1997).

Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS est déterminé selon la formule suivante :

% de I’activité scavenger de I’ABTS “= [Ac-At /Ac] x100

Ac : Absorbance du controle ;

Ae : Absorbance de I’échantillon

11.5.3.1. Détermination du pouvoir réeducteur

11.5.3.2. Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé & sSon pouvoir antioxydant, cette technique
est développée pour mesuré la capacité des extraits testés a réduire le fer ferrique (Fe**) présent
dans le complexe KsFe(CNs) en fer ferreux (Fe?*). En effet, le Fe3* participe a la formation du
radical hydroxyle par la réaction de Fenton. L’absorbance de milieu réactionnel est déterminé
a 700nm (Hubert, 2006).

11.5.3.3. Mode opératoire

La méthode (Elmastas et al., 2007) a été choisie afin de déterminer le pouvoir réducteur
de différents extraits de Foeniculum vulgare. Les différentes étapes sont schématisées dans la

Figure n°12
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2.5ml Ferricyanure de 1 ml d’extrait 2.5ml de tampon phosphate
potassium (1%o) (0.1M) PH=6.6

Incubation 20 mn a 50°C dans un bain marie

2.5 ml d’acide trichloracétique (TCA a 10%)

Agitation par un vortex

S5ml d’eau distillé 5ml du mélange 1ml de chlorure ferrique(FeCls) 4 0.1%

Lecteur de I’absorbance a 700 nm

Figure n’12 : Protocole d’évaluation du pouvoir réducteur (Elmastas et al ., 2007)

11.5.3.4. Expression des résultats

L’augmentation de 1’absorbance dans le milieu réactionnel indique I’augmentation de
la réduction du fer. L’acide gallique et la quercétine sont utilisés comme des standards.
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11.6. Analyse statistique

Trois mesures ont été réalisées pour chagque échantillons analysé et résultats ont été exprime
sous forme : moyenne + ecartype. Des comparaisons statistiques ont été effectuées en utilisent
le logiciel anova. Les différences ont été considérée d’étre significative a a=0,05.
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CHAPITRE I1 RESULTATS ET DISCUSSION

> Résultats et Discussion

I1.1. Le rendement d’extraction
L’extraction des polyphénols de la plante de Foeniculum vulgare par 1’éthanol, nous a
permis de déterminé le rendement de leur extrait brut.

Le rendement obtenu est de 0.55%, il est calculé a partir de la formule suivante :

Rdt%=M extrait /M échantillonx100

Le Rdt% : Le rendement d’extraction
M extrait : masse de la matiére végétale utilisee sous forme de poudre en gramme.

M échantillon : masse de I’extrait sec en gramme.

11.2. Dosage des composées phénoliques totaux.

Les analyses quantitatives des phénols totaux, est déterminé a partir de 1’équation de la
régression linéaire de la courbe d’étalonnage exprimé en mg équivalent d’acide gallique.

Les valeurs moyennes de la concentration en polyphénols totaux de la partie aérienne
séche de la plante sont représentées dans la figure n°13 calculées a partir des valeurs des

absorbances a une longueur d’onde de 760nm.
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Figure n°13: Représentation graphiques du taux des composés phénoliques des différentes

fractions de Foeniculum vulgare.
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Les resultats du dosage des composés phénoliques totaux, représentés dans la figure
n°13, montre que la quantité des composés phénoliques des différentes fractions varie entre
0,47+£0,27 mg EAG/100g PS et 8,58+6,060mgEAG/100g PS. Le taux des composés
phénoliques le plus élevé a été détecté dans la fraction hexanique avec une teneur de 8,58
+1,14mgEAG/100g PS, suivi par la fraction d’acétate d’éthyle, la fraction dichlorométhane
avec des teneurs de 5,12+0,42mgEAG/100g PS et de 1,15+0,42mgEAG/100g PS
respectivement. La plus faible teneur a été enregistrée dans la fraction aqueuse avec une
concentration de 0,47mg EAG/100g PS. L’analyse statistique montre une différence
significative entre les différents résultats des dosages. Cette variation est probablement due a la
nature des composés extraits de chaque fraction et leurs propriétés. Lors de cette étude, c’est la
fraction apolaire qui montre le taux le plus élevé, alors que la fraction aqueuse montre le taux

le plus faible.

Comparativement a 1’étude menée par Parejo et al. en 2002, le dosage des composés
phénoliques totaux a révélé des teneurs variantes de 36,99+0,9 & 401,37+19,42 GAE/mg
Extrait allant de 1’extrait d’acétate d’éthyle a I’extrait aqueux, ces différences sont dues a la
différence de la partie étudiée, qui est un facteur important et déterminant qui influence sur la

nature des composés phénoliques et leurs quantités.
11.3. Dosage des flavonoides

Les analyses quantitatives des flavonoides, est déterminé a partir de 1’équation de la
régression linéaire de la courbe d’étalonnage exprimé en mg équivalent quercitine.
Les valeurs moyennes de la concentration en flavonoides de la partie aérienne seche de

la plante sont représentées dans la figure n°14 calculées a partir des valeurs des absorbances a

une longueur d’onde de 430 nm.
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Figure n°14: représentation graphique du taux des flavonoides de Foeniculum vulgare.

Les résultats du dosage des flavonoides représentés dans la Figure n°14, montre que la
quantité des flavonoides des différentes fractions varie entre 0,45+0,01mg EQ/100g PS et
17,48+1,14 EQ/100g PS. L’analyse statistique a révélé qu’il n’existait pas de différences
significative entre la teneur en flavonoides dans les deux fractions hexanique et acétate d’éthyle
17.48 mg EQ/100g PS et 16,42+1,39 mg EQ/100gPS respectivement, par contre il existe une
différence significative entre ces deux derniéeres et les fractions dichlorométhane et aqueuse
avec des teneurs de 7,11+0,68mgEQ/100gPS et 0,45+0,01mgEQ/100g PS dans 1’ordre.

Cette répartition des flavonoides entre les différentes fractions est due aux multitudes des
formes structurales de ces derniers qui leurs permettent d’avoir plusieurs types d’interactions
selon la nature des solvants, ils peuvent avoir :

e Des interactions de type hydrophobe avec les solvants apolaires,

e Des interactions dipolaires avec les solvants polaires.

e Des liaisons hydrogenes des solvants de type eau, alcool et amine.

e Des interactions de type électrostatique (Erkoc, S. et al., 2003).
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11.4. Activités antioxydants
La mise en évidence du pouvoir antioxydant des extraits de la plante a été évaluée par
trois méthodes :
-le piégeage du radical libre DPPH.
-Pouvoir reducteur
-Test d’ABTS™

11.4.1. Activité scavenger du radical DPPH’

Les histogrammes des figures n’ et illustrent le pourcentage de 1’activité scavenger du

radical DPPH des antioxydants standards et des différentes fractions da la partie aérienne séche

de la plante.
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Figure n°15 : Activité scavenger du radical DPPH de Foeniculum vulgare.

A partir de la figure n°15, les extraits de Foeniculum vulgare présentent un pourcentage
d’inhibition important qui varie entre 14,43% et 71,76% dans une gamme de concentration de
0,625 a 1 mg/ml. En comparent a celle obtenue par les antioxydants de synthése (annexe n°2)
qui présentent un pourcentage d’inhibition important dans une gamme de concentration de
1pg/ml avec un pourcentage d’inhibition de 87,20% et 90,61% pour la quercétine et I’acide

gallique respectivement.
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Les fractions acétate d’éthyle et aqueuse possédent des pourcentages d’inhibition le plus
important avec 71,76% et 86,64% respectivement qui sont largement supérieur a celle de la
fraction hexanique et la fraction dichlorométhane des concentrations de 0,625 mg/ml et 1mg/ml
avec un pourcentage d’inhibition de 30,81% et 14,43% respectivement.

Comparativement a I’é¢tude mené par 1l-Suk Kim et al en 2011, qui ont démontré que
I’activité anti-radicalaire d’extrait de fenouil a une concentration de 1mg/ml présent juste
10,48%. En comparant avec ce dernier, les résultats obtenus lors de cette étude, montrent une

capacité d’inhibition plus élevée.

D’aprés les résultats obtenu par Parejo et al en 2002, I’activité anti-radicalaire envers le DPPH
a révelé que les différentes fractions de Foeniculum vulgare ont exhibé une activité qui varie
entre 3,72% et 82,91%, sachant que fraction d’acétate d’éthyle a enregistré un pourcentage

d’inhibition le plus important qui est de 82,91%.
11.4.2. Activité scavenger du radical ABTS™

La figure n°16 illustre le pourcentage d’inhibition du radical ABTS de différentes

fractions de la partie aérienne séche de la plante.
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Figure n°16 : Effet scavenger contre le radicale ABTS des différentes fractions.
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A partir de la figure n°16, les résultats obtenus pour les différentes fractions de
Foeniculum vulgare possedent une activité anti-radicalaire comparative a celle du Trolox dont

le pourcentage d’inhibition a été de 86,09% avec une concentration de Img/ml.

D’apres les résultats la fraction aqueuse présent une activité anti-radicalaire similaire au
Trolox , effectivement a une concentration de 1mg/ml la fraction aqueuse possede pourcentage
de 71,76%, suivi par la fraction d’acétate d’éthyle de concentration de 0,825mg/ml a un
pourcentage d’inhibition de 63,91%, suivent enfin les deux fractions hexanique

dichlorométhane avec des pourcentages d’inhibition de 53,41% et 38,41% respectivement.
11.4.3. Pouvoir réducteur

Les différents extraits sont traités de la méme facon que ceux des solutions
standards de 1’acide Gallique et la quercitine. Nous avons tracé les courbes représentants la

variation du pouvoir réducteur exprimée en absorbance en fonction de concentration.

La figure n’17 est illustrent le pouvoir réducteur des standards et les différentes

fractions obtenues a partir de la partie aérienne de la plante seche.
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Figure n°17 : Pouvoir réducteur de Foeniculum vulgare.

Les résultats d’activité réductrice représentés dans la figure n°17, en comparant les
activités réductrices des différents extraits a celles des antioxydants de synthése (Annexe n°2),
on constate que ces derniéres ont une plus grande activité réductrice que celles de 1’échantillon

testé. En effet pour une concentration 1ug/ml des standards, I’absorbance est de 0,828 et 0,285
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pour I’acide gallique et la quercétine respectivement, alors que pour 1’échantillon testé, les
absorbances varient entre 0,50 et 0,18 pour une gamme de concentration de 0,625 a 1 mg/ml.
Cette différence est due au degré de pureté des standards de synthese, contrairement aux

échantillons qui sont des extraits non purifiés.

L’analyse statistique révele qu’il n’existe pas de différence significative entre le pouvoir
réducteur des fractions organiques alors qu’il en existe une différence significative avec la

fraction aqueuse avec des absorbances de 0,180 et 0,50 pour fraction dichlorométhane.

Ces résultats pourront étre expliqués par le fait que 1’extrait de dichlorométhane présente
un pouvoir réducteur important, renfermant ainsi des molécules ayant un potentiel réducteur
donneur d’¢électron plus fort, tandis que I’extrait de la phase aqueuse qui a montré un pouvoir
réducteur moins important pourrait renfermer des molécules a potentiel réducteur donneur

d’électron moins fort.

Comparativement, a I’étude menée par Farooq et al en 2009 ou le potentiel de réduction
des extraits des graines de fenouil a été testé, ils ont observé que pour une gamme de
concentrations de 0 a 2,5 mg/ml, les absorbances enregistrés variaient entre 0 a 0,60. Ces
résultats sont similaires avec ceux obtenus avec les différentes fractions du fenouil sachant ils

ont utilisé des extraits brutes a partir de méthanol et éthanol a 80 et a 100%.
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CONCLUSION

Dans le cadre de ce présent travail, 1’étude s’est portée sur la composition

phytochimique et de I’activité antioxydant de différents extraits de Foeniculum vulgare.

La premiére étape qui consiste en I'extraction des composés phénoliques et
fractionnement par différents solvants a polarité différentes, permettant ainsi de calculer le

rendement de leur extrait brute qui est de 0.55%.

Quantitativement, 1’évaluation du contenu des polyphénols révele une teneur allant de
0.47£0,27 a 8,58+6,06 mg EAG/100g PS pour les extraits de la fraction aqueuse et de la
fraction d’acétate d’éthyle respectivement. La méme constatation a été faite avec la teneur des
flavonoides qui varie entre 0,45+£0,01 et 17,48+1,14 mg EQ/100g PS, pour les extraits de de la

fraction aqueuse et de la fraction d’hexane respectivement.

Concernant ’activité antioxydant, elle a été évaluée par trois tests : la capacité de
piégeage de radical DPPH®° et ABTS®, et le pouvoir réducteur, afin d’évaluer le potentiel de

chaque fraction dans chaque test.

L’évaluation de I’activité antioxydant in vitro par les tests de piegeage des radicaux
DPPH et ABTS révéle que la fraction aqueuse présente un pourcentage d’inhibition plus
important comparant aux autres fractions. L’analyse statistique révele que le pourcentage
d’inhibition des deux radicaux libres des deux fractions acétate d’éthyle et dichlorométhne ne
présente pas de différence significative, alors qu’il en existe une avec la fraction aqueuse. Pour
le pouvoir réducteur, I’analyse a permis de constater que les fractions organiques présentaient

une capacité similaire de réduction de fer ferreux.
En perspectives ; il serait intéressant d’élargir 1’étude en :

e Isoler et identifier les molécules de chaque fraction,

e Elargir le panel des activités antioxydants in vitro et in vivo et d’autres tests
biologiques tels que des activités antitumorales, anticancéreuses et anti-
inflammatoires.

e Caractériser et isoler les principes actifs responsables de ces propriétés

pharmacologiques.
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Figure n°1 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des phénols totaux.
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Figure N°2 : Courbe d’étalonnage de la quercitine pour le dosage des flavonoides.
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Figure n°3 : Activité scavenger du radicale DPPH des antioxydants standards.
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Figure n°4: Pouvoir réducteur des antioxydants standards



Résumé

Foeniculum vulgare est une plante médicinale aromatique appartenant a la famille des apiacées
cultivé dans chaque pays entourant la Méditerranée en raison de sa saveur. Connu pour ses
multiples propriétés biologiques qui sont principalement due a sa richesse en métabolites
secondaires comme les polyphénols et les huiles essentielles.

La partie aérienne a fait 1’objet de ce présent travail pour extraire et estimer la teneur en
composes phénoliques totaux et flavonoides des différentes fractions organiques et aqueuse
ainsi que I’évaluation de I’activité antioxydant.

Le rendement d’extraction varie entre 0,61% a 2%. Les résultats des dosages revele une teneur
en composes phénoliques totaux qui varie entre 0,47+0.27 et 8,58+6.06mgEAG/100g et une
teneur en flavonoides allant de0, 45+0.01et 17,48+1,14 EQ/100g PS, en notant que c’est la
fraction hexanique qui présente les teneurs les plus élevées pour ces dosages.

L’évaluation de I’activité antioxydant indique que la fraction aqueuse présente un pourcentage
d’inhibition des radicaux libres DPPH et ABTS plus important comparant aux autres fractions
organiques. Pour le pouvoir réducteur, les résultats montrent que les fractions organiques
présentaient une capacité similaire de réduction du fer ferreux.

Mots clés : Foeniculum vulgare, polyphénols, activité antioxydant, activité antiradicalaire,
pouvoir réducteur.

Abstract:

Foeniculum vulgare is an aromatic herb belonging to the family Apiaceae grown in every
country around the Mediterranean because of its flavor. Known for its multiple biological
properties that are mainly due to its wealth of secondary metabolites such as polyphenols and
essential oils.

The extraction yield varies between 0, 61% to 2%. Assay results reveal a content in phenolic
compounds which varies between 0,47 £ 0,27 and 8,58 + 6,06mgEAG / 100g and a flavonoid
content ranging de 0,45 0,01et + 17,48 £ 1,14 EQ / 100 PS, noting that it is the hexane fraction
having the highest levels for these assays.

Evaluation of the antioxidant activity indicates that the aqueous fraction had a percentage of
inhibition of DPPH free radicals and ABTS most important comparing to other organic
fractions. For the reducing power, the results show that the organic fractions had similar
capacity reduction of ferrous iron.

Keywords: Foeniculum vulgare, polyphenols, antioxidant activity, radical scavenging activity,
reducing power



