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Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinades est associée a I'évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’ histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition des parfums et
dans les préparations culinaires. La valorisation de ces ressources naturelles végétales passe
essentiellement par I’ extraction de leurs huiles essentielles (HE) (Amarti et al., 2011). Ces
derniéres sont des mélanges complexes utilisés en phytothérapie comme en aromathérapie
(Arnal-Schnebelen et al., 2008).

Produits comme métabolites secondaires par les plantes, ils interviennent dans
pluseurs domaines comme [|'industrie alimentaire comme conservateur, cosmétique,

pharmaceutique et comme agents antimicrobiens en médecine (Oussou et al., 2010).

Malgré les progrés réalisés dans la synthése de nouveaux médicaments au 20°™ siécle,
plus de 25% des médicaments prescrits dans les pays industrialisés sont dérivés directement

ou indirectement de plantes (Karou et al., 2005).

Depuis quelques années, le monde des sciences biologiques et médicales est envahi
par un nouveau concept, celui du « stress oxydant », causé par la présence en exces de
radicaux libres oxygeéneés, impliqués dans de nombreuses maladies (Favier, 2006). De ce fait,
de nombreuses études s’ intéressent de plus en plus aux effets thérapeutiques des antioxydants
d origine naturelle (El-Haci et al., 2012).

Le fenouil (Foeniculum vulgare Mill.1691), appartenant a la famille des Apiacées, est
une espece de plantes aromatiques. De nombreuses études phytochimiques ont été menées
jusqu'a présent pour étudier la composition chimique de I'huile essentielle de fenouil de
différentes origines (Telci et al.,2009).

L’ objectif du présent travail consistea:

> Effectuer le dosage des composés phénoliques totaux et des flavonoides a partir des
huiles essentielles;;

» L’évauation de I'activité antioxydant par pouvoir réducteur, piégeage du radical
DPPH, et inhibition du radical ABTS".

.
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|. Aspect botanique de Foeniculum vulgare

|.1. Présentation de la famille des Apiacées (ombelliferes)

Apiacés ou genéralement connus en tant que la famille du persil ou de carotte,
comporte environ 434 genres et 3 700 espéces. La plupart des especes sont les herbes

tempérées et aromatiques (Lim, 2013).

Les espéces d ombelliféres sont généralement distinguées par la présence de tiges
creuses et de pétioles de mise en gaine. Les feuilles sont presque toujours alternes et pennées
ou palmeées ou plus d'une fois composées; stipules sont généralement absents. Les fleurs sont
généralement petites, la plupart du temps bisexuelles.

C’est I'une des familles les plus nombreuses au sein des cultures végétales. Cette famille est
riche en métabolites secondaires et incarne de nombreux genres de valeur économique et
meédicinale élevée (huiles essentielles y compris).

La grande famille des ombelliféres est riche en huiles essentielles. Par conséquent, cette
famille a été choisie pour donner un apercu sur le contenu et constituants des huiles. Les
huiles essentielles peuvent étre trouvées dans plus de trente familles botaniques, inclus
ombelliferes (Olle et Bender, 2010).

|.2. Présentation del’ espece Foeniculum vulgare

|.2.1.Description dela plante

Le fenouil (Foeniculum vulgare) plante appartenant a la famille des apiacées, avec une
grande histoire d' utilisation (Abou El-Soud et al., 2011). Le nom Foeniculum est du mot
latin qui signifie le foin parfumé. Le fenouil était dans la grande demande pendant le moyen
age (Muckensturm et al., 1997), connu et employé par les humains depuis I’ antiquité, il est
cultivé dans chaque pays entourant la mer méditerranée en raison de son ardme (Oktay et al.,
2003) comme herbe aromatique et également dans la médecine folklorique, en raison des

propriétés pharmacol ogiques de son huile essentielle (Krizmana et al., 2007).

o)
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1.2.2. Systématique de Foeniculum vulgare

Tableau | : Classification taxonomique de Foeniculum vulgare (Abou EI-Soud et al., 2011).

Rang taxonomique Nomenclature
Régne Plantae
Ordre Apiaes
Famille Apiaceae (Umbelliferae)
Genre Foeniculum
Espéces Foeniculumvulgare
Nom binomial Foeniculumvulgare Miller

Botaniquement, le vulgare est |’ espéce unique du genre Foeniculum vulgare Miller.
Cette espece est divisée ont deux sous-espéece : sous-espece piperitum et sous-espece vulgare,
Ce dernier inclut trois variétés var. vulgare (Mill.), var. dulce (Mill.) et var. azoricum (Mill.).
La sous-espéce piperitum est une plante vivace non cultivée, avec des feuilles |obées courtes
et rigides et des ombelles étroites qui produisent de petits fruits. Cette sous-espéce est
exempte du parfum d'anis (Muckensturm et al., 1997 ; Napoli et al., 2010).

[.2.3. Distribution

Initialement originaire des terrains en friche et des coteaux calcaires du pourtour
meéditerranéen (Wichtl & Anton, 2003). Il a éé cultive et présenté dans beaucoup de régions
al'extérieur de cette zone; commerciaement dans certains d'entre eux (Zoubiri et al., 2010),
son aire de répartition s étends aujourd’ hui dans presque toute I’ Europe (sauf au nord), en
Afrigue du Nord, en Asie Mineure, dans les régions du Caucase, en Iran et en Asie Centrale.
La plante est naturalisée notamment en Amérique du Nord, al’est del’Asie, en Maaisie, en
Indonésie, en Nouvelle Zéande en Afrique du Sud (Teuscher et al., 2005) et elle est cultivée
dans toutes | es régions tempérées du globe (Botrel, 2007).

|.2.4. Caractéristiques des différentes parties de Foeniculum vulgare

Foeniculum vulgare, généralement connu sous le nom de fenouil, est un petit genre des

herbes annuelles, bisannuelles ou éternelles (Gulfraz et al., 2008).
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Letableau |1 résume les caractéristiques propres a chaque organe de la plante.

Tableau I : Principales caractéristiques des différentes parties du Foeniculum vulgare

Organe Caractéristiques Références
Robuste et lisse, pouvant ateindre 2 m de haut | (Wichtl & Anton, 2003)
Latige cylindrigue et rameuse porte des feuilles aternes | Teuscher et al., 2005).
pétiolées alabase.
Les feuilles supérieures sont sessiles, découpées en | Teuscher et al., 2005).
Lesfeuilles lanieres filiformes et tres allongées, d’'ou un aspect
aérien et plumeux.
Sont régulieres, radiadles, a 5 sépales formant un | (Teuscher et al., 2005).
Lesfleurs bourrelet, 5 pétales jaune verdatre tronqueées et roulées
vers |'intérieur, 5 éamines, 2 styles courts, un ovaire
infére et divisé en 2 loges.
Le fruit est une graine séche de 4-10 mm. (Rather et al., 2012).
L efruit Le fruit vert Jaunétre, est parqué de cing cotes. (Debuigne & Couplan.,
2009).

II. Phytochimie de Foeniculum vulgare

La plante renferme une essence aromatique riche en anéthol, en méthyl-chavicol ou
estragole et en fenchone. Elle contient auss des flavonoides, des stérols et des furano-

coumarines, en particulier de I’impératorine et du bergaptene (Debuigne & Couplan, 2009).

Les trois variétés de la sous-espece de Foeniculum vulgare ont révélés la présence de

18 monoterpénoides importants (L im, 2013).

Les fruits de Foeniculum wulgare contient de I'huile essentielle composée
principalement de trans-anethole, fenchone et estragole. 1l contient également des composés
phénoliques dont les flavonoides (flavonoides glycosides et aglycones flavonoides), des
acides phénoliques, acides hydroxycinnamiques, des coumarines et des tanins (Rahimi &
Ardekani, 2013).
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I1.1. Les polyphénols

Les polyphénols constituent une famille de molécules largement présentes dansle
régne végétal, ils sont le produit du métabolisme secondaire (N’ Guessan et al., 2011).

Quarante-deux substances phénoliques ont été identifiées a partir de matiéeres végétales
de fenouil, dont 27 n"avaient pas dga été signalées dansle fenouil, y compris dérivés de

I'acide hydroxycinnamique, flavonoides glycosides, et flavonoides aglycones (Lim, 2013).

[1.2. Leshuiles essentidlles
[1.2.1. Localisation

Les composés volatils des plantes sont variables, apparaissant pratiquement dans
n'importe laquelle de ses piéces a savoir fleurs, feuilles, racines et tige (Senatore et al.,
2013), mais les huiles essentielles sont principal ement concentrées dans les méricarpes (fruits)
(Choi & Hwang, 2004).

[1.2.2. Composition

La composition de Foeniculum vulgare en huile essentielle montre une chimio-
diversité considérable selon la méhode d'extraction et d'origine géographique, le contenu
d'huile essentielle diminue avec lamaturité de fruit (Rather et al., 2012).

Les huiles essentielles se composent de plusieurs monoterpenes et des
phénylpropanoides, ou le trans-anéthole, I'estragole, le fenchone et le limonene existent en
tant que constituants principaux (Choi & Hwang, 2004 ; Senatore et al., 2013). Le trans-
anéthole, souvent le constituant le plus répandu, conféere au fenouil le golt de I'anis, le
fenchone fournit I'amertume, et I'estragole (methylchavicol) la douceur (Choi & Hwang,

2004).
CH,
0
CH50 O™ SCH,  HyC0 2
Fenchone I’estragole l[imonéne Trans-anéthol

Figure n° 1: Les structures moléculaires des composants bioactifs principaux dhuile

essentielle du Foeniculum vulgare (Rather et al., 2012 ; Couic-marinier & Lobstein, 2013).
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Ces composants ont des applications importantes, a savoir, le fenchone est employé
comme révulsif, le limonéne est employé comme solvant de résines et d’ agent de dispersion ,
le trans-anethole est employé comme aromatisant en parfumerie, en cosmétiques dans le
savon et aide pharmaceutique (saveur), le metyl-chavicol ou l'estragole est employé en
parfumerie et comme saveur en nourriture et boissons alcoolisées, le a-pinene utilis¢ dans la

fabrication du camphre, insecticides, solvants et bases de parfum (Stefanini et al., 2006).

La teneur en huile essentielle des feuilles est comprise entre 0,7 et 1 %. Sa
composition qualitative est proche de celle issue des fruits, mais les feuilles basales possédent
en plus du trans-anéthole, des concentrations €levées en monoterpéne : jusqu’a 37% d’a-

pinéne, jusqu’a 42% d’a-phellandréne chez Foeniculum vulgare (Teuscher et al, 2005).

I11. Intérét pharmacologique de Foeniculum vulgare
[11.1. Médecine traditionnelle

Le fenouil est employé dans la médecine traditionnelle comme épice pour aromatiser
des pains, poissons, liqueurs, salades et fromages (Senatore et al., 2013).Typiquement, le
fenouil et ses préparations sont employés pour traiter divers désordres, agissant en tant que
carminatif, digestif, lactogoge et agent diurétique (Krizman et al., 2007).

Le fenouil est employé dans les remédes d’ herbes, pour soulager les troubles de voies
respiratoires, l'indigestion et également employé pour augmenter le flux de lait des méres qui
alaitent (Mahmoudi et al., 2012).

L’infusion de feuilles est efficace contre les irritations de la gorge et constitue un
expectorant |éger. Le fenouil est sans danger pour les enfants et, en sirop, il peut étre prescrit

en cas de coligues ou de rages de dents du nourrisson (Botrel, 2007).

La racine est réputée comme diurétique. Elle lutte contre les rétentions d' eau de
I’ organisme, quelque soient leur origine et leur localisation : enflure des chevilles, des pieds et
des jambes, de plus, la racine stimule I’ appétit (Debuigne & Couplan, 2009) et est admise
comme dépuratif, ¢’ est-a-dire qu’elle est censée faciliter I’élimination urinaire et intestinae
des déchets de I’ organisme (Arnal-schnebelen et al., 2008). .

Le fruit du fenouil est traditionnellement utilisé pour stimuler la digestion, traiter les
symptdmes des troubles digestifs (flatulences, ballonnement épigastriques, éructations) et
soulager ladouleur qui les accompagne (Arnal-schnebelen et al., 2008).
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Le fenouil est fortement recommandé pour le diabéte, la bronchite, des toux

chroniques et pour le traitement des calculs rénaux (Barros et al., 2009).

[11.2. Médecine moderne

Foeniculum vulgare est une plante médicinale bien connue avec différentes propriétés
pharmacologiques, y compris antioxydant, cytotoxique, anti-tumoral, anti-inflammatoire,
antifongique, antibactérien, oestrogénique et hepatoprotective (Rahimi & Ardekani, 2013).

[11.2.1. Activité antibactérienne

L'huile essentielle du fenouil a montré des propriétés antibactérienne et antivirale
(Singh & Kale, 2008). L’ huile extraite a partir des fruits du Foeniculum vulgare a montré un
effet antibactérien contre les agents pathogéenes portés par les aiments comme Escherichia
coli, Bacilles megaterium et Staphylococcus aureus (Mohsenzadeh, 2007) in (Rather et al.,
2012).

[11.2.2. Activité antifongique

L’ huile essentielle de fenouil a montré un effet antifongique. Les divers extraits de
I’écorce ont également rapporté pour posséder I'activité antifongique contre des candida
albicans. également cet I'huile réduit la croissance et la germination mycélienne du

sclerotiorum de sclérotinie (Rather et al., 2012).

[11.2.3. Activité anti-inflammatoire

Le fenouil a été utilisé en médecine traditionnelle iranienne pour traiter des maladies

inflammatoires et a é&é démontré qu’il posséde des effets anti-inflammatoires (L im, 2013).

[11.2.4. Activité oestrogénique

Le Foeniculum vulgare a été employé comme agent oestrogénique pendant des siecles
en augmentant |a sécrétion du lait, favorisant les regles, facilitant la naissance et augmentant
I” appétit. Le constituant principal I'huile essentielle du fenouil : I’anethole a été considérée
comme agent oestrogénique actif. Quelques autres éudes ont suggéré que le réel agent
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pharmacologiquement actifs sont des polyméres d'anethole, comme le dianethole et le
photoanethole (Albert-puleo, 1980) in (Rather et al., 2012).

[11.2.5. Activité de Hepatopr otective

L'huile essentielle du fenouil possede une activité hepatoprotective, prouvée dans une
étude de I’ hepatotoxicité empéchée par I'huile essentielle de fenouil avec preuves des niveaux
diminués d aspartate aminotransférase , alanine amino-transferase (Alt), phosphatase alcaline
et bilirubine (Ozbek et al., 2003) in (Rather et al., 2012).

L’ étude histopathol ogique a également suggéré que I'huile essentielle de fenouil a empéché le
développement des |ésions hépatiques chroniques (Lim, 2013).

[11.2.6. Activité antidiabé&ique

L’ huile essentielle de Foeniculum wulgare montre une activité hypoglycémiante.
L’ administration d'huile essentielle aux rats diabétiques a corrigé I'hyperglycémie, ceci fait la
possibilité de son incluson dans I'industrie du médicament antidiabétique (EI-Soud et al.,
2011) in (Rather et al., 2012).

[11.2.7.Activité antioxydant

L'extrait des graines de fenouil a été montré pour avoir des activités antioxydants
(Mahmoudi et al., 2012).

L'activité antioxydante des fenouils sauvages ; comestibles et médicinaux a été
déterminée a partir de différents pays méditerranéens (Faudale et al., 2008) in (Rather et al.,
2012) . L'extrait méthanolique du fruit a éé également rapporté pour avoir montré une activité
antioxydant par la diminution de niveau du malondialdehyde dans le groupe d'extrait de
méthanol de comparé au groupe témoin (Ruberto et al., 2000) in (Rather et al., 2012).
L'action inhibitrice d'huile et les extraits acétoniques dans le systéme d'acide linoléique ont été
étudiés en surveillant I'accumulation de peroxyde dans I'émulsion pendant I'incubation par la
méthode du thiocyanate ferrique (Marino et al., 2007) in (Rather et al., 2012).

Dans une éude portant sur les propriétés antioxydants de différentes parties de
Foeniculum vulgare, les pousses avaient la plus haute radical-scavenger et I'inhibition de
I'activité de peroxydation lipidique (Rahimi & Ardekani, 2013).

L
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D’autres études ont démontrés que le fenouil possédait des activités antitumorale,

acaricide, cytoprotectrice in vitro et activité anticancéreuse (Rather et al., 2012).
IV-Toxicité

Aucune toxicité grave et/ou les effets indésirables ont été enregistrés apres I'ingestion
de fenouil sauf quelques cas de réactions allergiques. 1l y aquelques rapports sur les réactions
alergiqgues telles que Il'asthme e la rhinite aprés l'ingestion de fruit.
Il a é&té rapporté que I’ estragol e, constituant important, est un agent cancérigene chez I'animal.
Mais il faut considérer que le métabolisme de ce composé entre humaine et animal est
différent et aussi que les effets secondaires entre forme isolée d'un agent et lorsque cet agent
appliqué en tant que constituant naturel dans la production des mélanges multi-composants
sont significativement différents (Rahimi & Ardekani, 2013).
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|- Lesradicaux libres
|-1- définition
La découverte despéces chimiques radicalaires présentes normalement dans

I'organisme a bouleversé notre compréhension des mécanismes biologiques (Favier, 2003).

En effet, les radicaux libres sont des molécules ou atomes qui possedent un ou
plusieurs éectrons non appariés sur leur couche externe. Cet état leur confere une instabilité
énergétigue et cinétique. En jouant le réle d accepteur ou donneur d’éectrons, les radicaux
libres ont donc la propriété d'étre extrémement réactifs vis-a-vis des autres molécules,
possedant un temps de demi-vie extrémement court (de lanano- alamilliseconde) (K oechlin-
Ramonatxo, 2006).

D’ aprés Goudable et Favier (1997), la réactivité chimique des radicaux libres de
I’ oxygene est variable selon la molécule considérée, mais ce sont pour la plupart de puissants

oxydants.
|.2. Production

Ces radicaux libres sont produits par divers mécanismes physiologiques car ils sont
utiles pour |'organisme a dose raisonnable ; mais la production peut devenir excessive ou
résulter de phénomenes toxiques exogenes et I'organisme va devoir se protéger de ces exces

par différents systémes antioxydants (Favier, 2003).

Dans les circonstances quotidiennes normales, des radicaux libres sont produits en
permanence en faible quantité comme les médiateurs tissulaires ou les résidus des réactions
energétiques ou de défense, et cette production physiologique est parfaitement maitrisée par
des systémes de défense, d'ailleurs adaptatifs par rapport au niveau de radicaux présents
(Favier, 2003).

|.3. Stress oxydant

Selon Pincemail (1999), le stress oxydatif se définit comme étant un désequilibre
profond de la balance entre prooxydants et antioxydants en faveur des premiers, ce qui
conduit ades dégats cellulairesirréversible.
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Le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maadies comme le
cancer, syndrome de détresse respiratoire aigie, cedeme pulmonaire, vieillissement

accéléré.. .etc.

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec |'age, car le
vieillissement diminue les défenses antioxydantes et augmente la production mitochondriale
des radicaux (Favier, 2003).

Le stress oxydant est également impliqué dans des affections aussi diverses que
I’arthrite, la maladie de Parkinson et |la maladie d’ Alzheimer. Enfin, le stress oxydant est
également un mécanisme maeur dans le vieillissement physiologique, selon la théorie
radicalaire (K oechlin-Ramonatxo, 2006).

II. Lesantioxydants

Les antioxydants représentent un systéme de protection cellulaire face a la réactivité
des especes oxygénées (Koechlin-Ramonatxo, 2006). Ce sont des composés de nature
exogene ou endogene I'un ou l'autre empéche la formation d'oxydants toxiques, intercepter
tout ce qui sont générés et les inactiver, et ainsi bloguer la réaction de propagation de chaine

produite par ces oxydants (kumar et al., 2010).
I1.1. Lesysteme endogéne

Il est constitué d’enzymes ou d’ agents réducteurs (superoxyde dismutase, catalase,
glutathion peroxydase, complexe enzymatique de la thiorédoxine) dont |'action est de
neutraliser les EOR par leur transformation en molécules stables et non réactives (Tessier &
Mar connet, 1994).

Exemple: Glutathion peroxydase et réductase

Le réle de la glutathion peroxydase (GPx) est de réduire d une part le peroxyde
d'hydrogene en molécule d’ eau, et d autre part les hydroperoxydes organiques (ROOH) en
alcools. Lors de cette réaction, qui demande I’intervention de deux molécules de glutathion
(GSH), celles-ci se transforment en glutathion-disulfure (GSSG).

La glutathion réductase (GR), quant a elle, a pour réle de régénérer le GSH apartir du
GSSG. Au cours de cette réaction, la glutathion réductase utilise un cofacteur, le NADPH
réduit en NADP+ qui sera régénéré par la glucose-6- phosphate-déhydrogénase (G6PD) pour

une utilisation ultérieure (Soares, 2005).
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I1.2. Lesysteme exogene

L’ organisme posséde une seconde ligne de défense « les piégeurs de radicaux libres »
qui sont des composés pour la plupart apportés par I’ aimentation et dont le réle essentiel est
de neutraliser les effets toxiques des EOR, limitant ains toute atteinte de I’ intégrité cellulaire
(Koechlin-Ramonatxo, 2006). Les antioxydants exogenes sont représentés par l'acide
ascorbique (vitamine C), tocophérol (vitamine E), glutathion (GSH), carotenoides,
flavonoides et d'autres antioxydants (Valko, 2007).

Exemple:
La vitamine C, hydrosoluble, est le cofacteur de plusieurs enzymes et joue le role

d’ agent réducteur. Cette vitamine est capable de réagir directement avec les radicaux
superoxydes, hydroxyles et |'oxygene singulet. Paradoxalement, elle peut jouer le role
d’ antioxydant, comme celui de pro-oxydant (Tessier & Marconnet, 1994).

11.2.1. Composés phénoliques
[1.2.1.1. Définition

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végétaux. Ils appartiennent a
leur métabolisme secondaire et participent a leur défense contre les agressions
environnementales (Edeas, 2007). Les composés phénoliques sont présents dans toutes les
parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois).
Les plus représentés sont les anthocyanes, les flavonoides et les tannins (Boizote &
Charpentier, 2006).

[1.2.1.2. Classification

L’ appellation « polyphénols » ou « composés phénoliques » regroupe un vaste ensemble
de plus de 8 000 molécules, divisées en une dizaine de classes chimiques, qui présentent
toutes un point commun : au moins un cycle aromatique a 6 carbones dans leur structure, lui-
méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH).

Les représentants les plus nombreux (plus de 5 000 molécules isolées) et les plus connus
sont les « flavonoides ». Néanmoins, de nombreuses autres structures existent, tels que les
acides phénols (dérivées de I'acide cinnamique, par exemple), tanins hydrolysables,

coumarines, lignanes, quinones et autres phloroglucinols (Hennebelle et al., 2006).
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11.2.1.3. Biosynthése

Les grandes lignes des voies de biosynthese des principaux composés phénoliques sont
maintenant biens connues (Sarni-Manchado & Cheynier, 2006). Lavoie la plus courante est
celle de shikimate (I’acide shikimique), conduit des oses aux acides aminés aromatiques
(phénylalanine et tyrosine) puis, par désamination de ces derniers, aux acides cinnamiques et
a leurs trés nombreux dérivés : acides benzoiques, acétophénones, lignanes et lignines,
coumarines. L autre voie est celle de 1’acétate qui conduit a des poly-p-cetoesters de longeur

variable - es polyacétates (Bruneton, 2009).
11.2.1.4. Propriétés des polyphénols

Les éventuels bénéfices que pourraient apporter les polyphénols a la santé humaine, ces
derniers intéressent particulierement deux domaines : la phytothérapie — puisque I’ explication
de I’ efficacité supposée de nombreuses plantes médicinales repose en tout ou en partie sur la
présence de composés phénoliques dans ces plantes.

De plus en plus d études indiquant que les polyphénols pourraient diminuer le risque de
survenue d’'un certain nombre de pathologies, en particulier celles liées au vieillissement et
aux lésions oxydatives (cancers, maadies cardiovasculaires ou neurodégénératives)
(Hennebelle, 2004).

Les polyphénols possedent des propriétés antioxydantes et sont capables de piéger les
radicaux libres générés en permanence par notre organisme ou formes en réponse a des
agressions de notre environnement. Les polyphénols sont les antioxydants les plus abondants

dans nos régimes aimentaires (Edeas, 2007).

e Lesflavonoides
a) Définition et historique

Le nom flavonoide vient du mot latin (flavus) qui veut dire jaune. En1938 I’intérét
nutritionnel pour les flavonoides date de la découverte de la vitamine C par Szent Goryi.
(Kebeiche, 2009).

Actuellement, les flavonoides sont connus par de remarquables activités pharmaco
biologiqgues comme entre autres des effets antivirales, antimicrobiens et anticancéreux
(Narayana et al., 2001 ; Seyoum et al., 2006), anti-alergiques, anti-inflammatoires, anti-
thrombotiques, anti-tumoraux et hépato protecteurs (Middleton et al., 2009).
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Les flavonoides sont des pigments universels des végétaux, responsables de la coloration
des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. Les flavonoides assurent la protection des tissus
végétaux contre les effets nocifs du rayonnement ultraviolet (Winkel-Shirley, 2001).

On les trouve d’ une maniéere générale dans toutes les plantes vasculaires, ou ils peuvent étre
localisés dans différents organes : Racines, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruits (Ghedira,
2005 ; Nijveldt et al., 2001).

b) Classification

Les flavonoides constituent des composés ayant un faible poids moléculaires qui se
subdivisent en différentes classes structurelles (Chen & Ping Dou, 2008). Selon Scalbert et
al., (2005), les principales classes des flavonoides sont : flavonols, flavones, flavanones,

isoflavones, dihydroflavonols, anthocyanidines et flavanols.
c) Structuredesflavonoides

D’apres Chira et al., (2008), une molécule de flavonoide est constituée de deux
noyaux aromatiques A et B relié par un pont de trois carbones. Ces composés phénoliques
comprennent 15 atomes de carbones formant une structure Cs-C;3-C6.

Lafigure 02 présente laformule dével oppée générale des flavonoides selon (M arfak, 2003).

Figure 2: Structure de base des flavonoides (M ar fak, 2003).
11.2.2. Les huiles essentielles
[1.2.2.1. Historique

Dans de nombreux cas les plantes ont une histoire dutilisation en tant que remedes
folkloriques et sont toujours employées pour tuer ou repousser des insectes (Zoubiri &

Baaliouamer, 2011).
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Depuis le Moyen &ge, les huiles essentielles ont été tres utilisées pour des applications
bactéricides, virucides, fongicides, antiparasites, insecticides, médicinales et cosmeétiques
(Bakkali, 2008).

Les huiles essentielles semblent donc avoir accompagné la civilisation humaine depuis
Ses premiéres geneses. Les égyptiens puis les grecs et les romains ont employés diverses
matieres premieres végétales ains que les produits qui en découlent, notamment les huiles
essentielles. Ces utilisations concernaient différents domaines : parfumerie, médecine, rites
religieux, coutumes paiennes, alimentation, etc. L’ effet des huiles essentielles a été décrit
dans les pharmacopées mais leur utilisation ne semble pas avoir été répandue en Europe

jusgu'au XVléme siecle (Burt, 2004).

Des 1972, date a partir de laquelle, I’ utilisation des huiles essentielles a commencer dans
la pratigue médicale quotidienne, avec exigence au préaable a toute mise sur le marché
d huiles essentielles a usage thérapeutique, la parfaite connaissance de leur origine, tant
botanique qu’industrielle, tant géographique que saisonniere.

Dés 1974, |e probléme de la trés grande complexité d’ action des huiles essentielles a été
soulevé, et souligné les discordances existantes entre les résultats observés in vitro et ceux que
I’ on pouvait constater dans |’ application de traitements par voie générae.

En 1976, I'action des huiles essentielles par voie générale (absorption orale ou
parentérale) a été démontrée dans le cadre des maladies infectieuses, ne peut s explique par

aucun des mécanismes micro-éradicateurs connus (Dur affourd & Lapraz, 2002).

Actuellement, |'utilisation des huiles essentielles dans les industries alimentaires,
pharmaceutiques, sanitaires, cosmétiques et agricoles n'a pas changé beaucoup sauf que
davantage sont maintenant connus au sujet de certains de leurs mécanismes daction, en

particulier au niveau antimicrobien (Bakkali et al., 2008).
11.2.2.2. Définition

Les huiles essentielles sont des mélanges de composés odorants et volatils d’ origine
végétale (Ghestem et al., 2001) sécrétées puis excrétées par les plantes aromatiques. Du fait
de leur métabolisme propre, qui leur donne notamment leur caractére volatil, elles sont
exhalées par le végétal (Duraffourd & Lapraz, 2002).
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Certains organismes de normalisation (A.F.N.O.R. et 1.S.0.) ont donnés une définition
beaucoup plus précise des huiles essentielles : produit obtenu a partir d’ une matiére premiére
végétale, soit par entrainement a la vapeur d eau, soit par procédés mécaniques a partir de

I épicarpe des citrus, soit par distillation séche (Paris & Hurabielle, 1980).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes vegétaux : fleurs
bien sr mais aussi feuilles et bien que cela soit moins habituel, dans des écorces, des bois,
des racines, des rhizomes, des fruits, des graines (Bruneton, 2009). Les huiles essentielles
sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et s accumulent en général dans des
cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la cellule et recouvertes d’ une cuticule
(Teuscher et al., 2005).

Pour certains auteurs, il est important de distinguer huile essentielle et essence ; cette
derniére est une substance aromatique naturelle que sécréte la plante, directement extraite par
expression. En revanche, L huile essentielle est |e résultat de la distillation a la vapeur d’eau

des plantes aromatiques pour en extraire |’ essence (Catier & Roux, 2007).

Il existe environ 3000 huiles essentielles connues, dont environ 300 sont
commercialement importantes destinées principalement pour le marché des saveurs et des
parfums (Burt, 2004). Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles

présentent un certain nombre de caracteres communs (Ghestem et al., 2001).
11.2.2.3. Biosynthese et composition chimique

La composition chimique d une huile essentielle est tres complexe et soumise a de trés
nombreuses variables. Connaitre avec exactitude les constituants d’ une huile essentielle est
fondamental, a la fois pour vérifier sa qualité, expliquer ses propriétés et prévoir sa toxicité
potentielle (Couic-marinier & Lobstein, 2013).

Les constituants des huiles essentielles appartiennent, de fagon quasi exclusive, a deux
groupes caractérisés par des origines hiogénétiques distinctes ; le groupe des terpénoides
d’'une part et celui des composés aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins
fréguents, d autre part. Elles peuvent également renfermer divers produits issus de processus

dégradatif mettant en jeu des constituants non volatils (Bruneton, 2009).
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11.2.2.3.1. Composés ter péniques

Les terpénes forment structurellement et fonctionnellement différentes classes. Elles
sont faites a partir des combinaisons de plusieurs unités bases de 5 carbones (Cs) appelées

I'isopréne.

La biosynthese des terpénes se compose de la synthese du précurseur du diphosphate
d'isopentenyl (PIP), addition répétitive d'IPPs pour former le précurseur de prenyldiphosphate
des diverses classes des terpenes, modification du prenyldiphosphatealylique par les
synthétases spécifiques de terpéne pour former les terpenes en conclusion, modification
enzymatique secondaire (réaction redox) du squelette pour attribuer les propriétés
fonctionnelles aux différents terpénes. Les terpenes principaux sont les monoterpenes (Cyp) et
les sesquiterpénes (Cis), les hemiterpenes (Cs), diterpénes (Cyo), triterpénes (Cio) et
tetraterpenes (Cyo) (Burt, 2004).

a) Les monoterpénes

Les carbures sont presque toujours présents. lls peuvent étre acyclique (myrcene,
ocimeéne), monocyclique ou bicycliques, ils constituent parfois plus de 90% de I'huile
essentielle (citrus, térébenthines) (Bruneton, 2009) et porteurs de groupements fonctionnels
variées:

- dlcools : exemple, géraniol, menthol, bornéoal ;
- cétones : camphre, thuyones;

- ester : acétate d’'isobornyl ;

- phénols : thymol (Catier & Roux, 2007).

A noter que quelques composes (thymol, carvacrol), bien que possédant une structure

aromatique, ont une origine terpénique (Paris& Hurabielle, 1980).
b) L es sesquiter penes

Les variations structurales dans cette série sont de méme nature que dans le cas
précédent, carbures, alcools et cétones étant les plus fréquents, il convient de remarquer que
I"allongement de la chaine farnésylopyrophosphate (FPP) accroit le nombre des cyclisations
possible, d'ou la trés grande variété des structures connues (plus d’ une centaine de squel ettes
différents ont été decrits) (Bruneton, 2009).
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Figure n® 3: Biosynthése des terpenes (Bruneton, 1999)
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11.2.2.3.2. L es composés aromatiques dérivés du phénylpropane

Les dérivés du phénylpropane (Cs-C3) sont beaucoup moins fréquents que les
précédents. Ce sont trés souvent des alyles et propénylphénols, parfois des aldéhydes, on peut
également rencontrer dans les huiles essentielles des composes en Cs-C; comme la vanilline
ou comme |’ anthranilate de méthyle (Bruneton, 2009; Bekhechi & Abdelouahib, 2010).

11.2.2.3.3. Lescomposes d’origines diver ses

Il s'agit |a de produits résultant de la transformation de molécules non volatiles. Ces
composes contribuent souvent aux arémes des fruits. Compte tenu de leur mode de
préparation, les concrétes et les absolues peuvent en renfermer. Il en est de méme pour les
huiles essentielles lorsgu’ils sont entrainables par l1a vapeur d eau (Bruneton, 2009).

11.2.2.4. Caractéristiques et propriétés physiques

Malgré leurs différences de constitution, les huiles essentielles possedent en commun un

certain nombre de propriétés physiques :

- Généralement liquides atempérature ordinaire,

- Volatiles et entrainables ala vapeur d’ eau,

- Généralement incolore ou jaune péle lorsgu’ elles viennent d’ étre préparé,
- Densité généralement inférieur a 1,

- Un peu solubles dans I’ eau mais [ui communiquent leur odeur,

- Soluble dans la plupart des solvants organiques et dans les huiles fixes,

- Sensibles al’ oxydation et donc de conservation limitée.

De ces propriétés découlent les principales précautions a prendre pour les conserver,
dans les flacons de petite taille, bien bouchés, fumés ou en aluminium et si possible a basse
température (Catier & Roux, 2007).
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[1.2.2.5. Extraction des huiles essentielles

Apres la récolte, et suivant la partie de la plante a extraire (plante entiére, pétales de
fleurs, fleurs, feuilles, racines ou fruits), le procédé d extraction mis en ceuvre est différent et

par conséguent la composition de |’ extrait en est affectée.

Ce qui introduit cette diversité, c’est d’abord la variété des matiéres premiéres et ensuite
la sensibilité considérable de certains parfums qui n’ obligent a employer que des moyens peu
violents sans interventions d' agents chimiques trop énergétique (Bekhechi & Abdeouahib,
2010).

Le produit d'extraction peut varier dans la qualité, la quantité et dans la composition
selon le climat, la composition du sol, I'organe de la plante, I'age et étape végétatif de cycle
(Bakkali, 2008).

Le choix du type d extraction doit permettre de retirer des végétaux des essences
aromatiques avec un rendement le plus élevé et conserver aussi intact que possible les
parfums les plus délicats. Ainsi, la méthode d’ obtention des huiles essentielles intervient de
facon déterminante dans le rendement en huiles et dans leur composition (Bekhechi &
Abdelouahib, 2010).

Aujourd’hui des techniques industrielles performantes pour extraire les huiles
essentielles : |’ entrainement a la vapeur d’ eau en surpression, la turbodistillation (procédé de
distillation utilisant du matériel végétal broyé), |I"hydrodiffusion (procédé de distillation ou la
vapeur d’'eau est pulsée de haut en bas a travers le végétal), I’ hydrodistillation par micro-
ondes et |” extraction a froid au dioxyde de carbone (gaz carbonique). Toutefois, ces procédés

modifient quelque peu leur structure (Arnal-schnebelen et al., 2008).

Parmi les divers procédés d extraction des huiles essentielles, deux seulement sont

admis par la pharmacopée francaise (ainsi que par I’A.F.N.O.R et I'.S.O) :
- L’entrainement ala vapeur d eau,

- L’ expression afroid du péricarpe frais de certains citrus (Paris & Hurabielle, 1980).
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11.2.2.5.1. Entrainement a la vapeur d’eau
Selon Bruneton (2009) :

% I"hydrodistillation simple consiste & immerger directement le matériel végétal atraiter
[intact ou éventuellement broyé (turbodistillation)] dans un alambic rempli d’eau qui est
ensuite portée a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensees sur une surface froide et
I’huile essentielle se sépare par différence de densité. Dans une variante du procédé le
matériel végétal est broyéin situ (turbo- extracteur).

% Dans la ditillation a vapeur saturée, le végétal n’'est pas en contact avec I'eau : la
vapeur d eau est injectée au travers de la masse végétale disposée sur des plagues perforée.
Pour raccourcir le temps de traitement, limiter |'atération des constituants de I’ huile
essentielle et économiser |’ énergie, il est possible de travailler en surpression modérée (de 1 a
3 bar). La conséquence de la surpression étant une augmentation de la température, la qualité
du produit peut en souffrir.

La distillation a vapeur saturée peut également étre conduite en continu, dans des
instalations automatisées, pour certaines productions (lavande, menthe), on utilise des
alambics mobiles qui sont en fait des bennes de récolte congues pour étre intercalées par

I” agriculteur lui-méme, aprés remplissage, dans un montage de distillation.

¢ L’hydrodiffusion consiste & pulser de la vapeur d’ eau a trés faible pression (0,02-0,15
bar) a travers la masse végétale, du haut vers le bas. La composition des produits obtenus est
gualitativement sensiblement différente de celle des produits obtenus par les méthodes

classiques. Le procédé permet un gain de temps et d énergie
11.2.2.5.2. L’ expression afroid du péricarpefraisde certainscitrus

Le principe de la méthode est trés ssimple : les zestes sont dilacérés et le contenu des
poches sécrétrices qui ont été rompues est récupéré par un procédé physique. Le procédé
classique consiste a exercer, sous un courant d’ eau, une action abrasive sur la surface du fruit.
Apreés édimination des déchets solides, I huile essentielle est séparée de la phase agueuse par

centrifugation.
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D’autre machines rompent les poches par dépression et recueillent directement |'huile
essentielle, ce qui évite les dégradations liées a |’ action de I’ eau. La plupart des installations
permettent en fait la récupération simultanée ou séquentielle des jus de fruits et de |'huile
essentielle, celle-ci éant recueillie par jet d' eau aprés abrasion (rayure, pointes) avant ou
pendant I’expression du jus du fruit. Un traitement enzymatique des eaux résiduaires peut
permettre de les recycler et augmente sensiblement le rendement final en huile essentielle. Les
huiles essentielles de citrus sont également obtenues a partir des jus de fruits (Bruneton,
2009).

11.2.2.5.3. Autres procédeés

Depuis quelques années, des nouvelles technologies ont été developpées. C'est en
particulier le cas de |’ hydrodistillation par micro-onde sous vide. Dans ce procédé, la plante
est chauffée séectivement par un rayonnement micro-onde dans une enceinte dont la pression
est réduite de facon séquentielle : I'huile essentielle est entrainée dans le mélange
azéotropique formeé avec la vapeur d eau propre ala plante traitée (sans g out pour les produits
traités en frais). Trés rapide et peu consommateur d énergie, le procédé livre un produit qui, le
plus souvent, est de qualité supérieure a celle du produit d hydrodistillation traditionnelle
(temps de travail divisé par 5 a 10 et température plus basse) (Bruneton, 2009).

11.2.2.6. Paramétresinfluencantsla composition chimique des huiles essentielle
11.2.2.6.1. Influence du chimiotype

La composition chimique d une plante, avant tout déterminée par sa biosynthese et son
profil génétique. Ainsi pour une méme espéce, de nombreux chimiotypes aux profils
chimiques différents, peuvent exister (teucher et al., 2003). L’un des meilleurs exemples
étant le thym (thymus vulgaris) des régions de I’ ouest méditerranéen.

Cette espéce qui est morphologiquement homogéne et ayant un caryotype stable, a sept
chimiotypes différents : six dans |a zone arides ou garrigues du sud de France (avec le thymal,
carvacrol, geraniol, linalool, a-terpinol ou le trans-4thujanol et le cis-8-mycenol) et un en
Espagne (avec le cineol). Le méme phénomeéne est observeé dans les autres especes de thym,

mais aussi pour d’ autres labiées (Bruneton, 1999).




Chapitre II oxydants et antioxydants

11.2.2.6.2. Influence du cycle végétatif

La proportion des composés d'une huile essentielle, pour une espece donnée, peut
varier largement tout au long de son développement. Exemple chez la menthe, le néomenthol
et la menthone qui sont prédominants au début de la période de floraison, voient leur teneurs
diminuer par la suit, le catabolisme de ces dérivés aboutissent a I’ accumulation de menthol et

d’un composant non volétil, le glucoside de néomenthyl (Bruneton, 1987)
11.2.2.6.3. Influence des facteur s environnementaux

Selon les conditions environnementales, le profil chimique d une plante peut également
étre modifié. La qualité et la quantité de lumiére, la température et I’indice de pluviométrie,
les facteurs édaphiques et le stress (par exemple la contamination par les microorganismes),
sont autant de facteurs influencant la composition d une plante donnée (Teucher, 2003).

Quelques exemples vont illustrer |” influence des facteurs environnementaux :

% . 7 . r . ror . \
Chez la menthe poivrée, les longues journées et les nuits tempérés, conduisent a un

rendement élevé en huile essentielles et a une éévation du niveau en menthofurane, au

contraire les nuits froides favorisent la formation du menthol.

* Chez Laurus nobilis, la concentration en huiles essentielles des feuilles, avec une exposition
sud, est plus grande que I’ exposition nord.

* Chez quelques citrus, plus la température est élevée, plus la concentration en huiles

essentielles est élévée (Bruneton, 1999).
[1.2.2.7. Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles ou certains de leurs composants sont employés dans les parfums
et les produits de cosmétiques, dans les produits sanitaires, en art dentaire, dans I'agriculture,
comme conservateurs de nourriture, additifs, et en tant que remedes naturels. Quelques huiles
essentielles semblent présenter des propriétés médicinales particulieres qui ont été prétendues
traiter un ou différents dysfonctionnements d'organe ou désordre systémique.

Des huiles essentielles ont éé en grande partie utilisées pour leurs propriétés dga observees
en nature, c'est a dire pour leurs activités antibactériennes, antifongiques et insecticides
(Bakkali et al., 2008).
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[1.2.2.7.1. Activité I nsecticide

Les investigations dans plusieurs pays confirment que les huiles essentielles de certaines
plantes repoussent non seulement des insectes, mais auss elles possedent des actions
insecticides de contact et de fumigation contre les parasites specifiques et des actions
fongicides contre quel ques agents pathogenes importants de plantes.

Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides | es plus efficaces de |'origine botanique, et
les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes. En
général les huiles essentielles ont été identifiées en tant que ressource naturelle importante en

insecticides (Zoubiri & Baaliouamer, 2011).
11.2.2.7.2. Activité antiseptique

La plupart des huiles essentielles présentent des propriétés antiseptiques plus au moins
intenses. Ces propriétés sont particulierement marqueées chez les huiles essentielles a
eucalyptol et chez celles riches en dérivés phénoliques (Ex : thym, giroflier) (Gheslem et al.,
2001).

11.2.2.7.3. Activité eupeptique

De nombreuses drogues a huile essentielle ont des propriétés eupeptiques (facilitent et
stimulent la digestion), et sont utilisées dans cette indication en infusion. Elles intensifient la
secrétion gastrique d’ ou les qualificatifs de « stomachiques » ou de « digestifs » qui leur sont
données. Trouvant principaement dans ce groupe les menthes et |es drogues a anéthole (Axel
Gheslem et al., 2001).

11.2.2.7.4. Activité antispasmodique

S exercant principalement au niveau digestif, ce qui fait dire que de nombreuse essences
sont digestives et stomachiquestel que : camomille, fenouil (Catier & Roux, 2007).

[1.2.2.7.5. Activitéirritante

Au niveau cutané, elles provoquent une sensation de chaleur avec rubéfaction, voire une
légére anesthésie locale. Ces essences entrent dans la composition de nombreuses
préparations destinées au traitement des algies musculaires et articulaires (Catier & Roux,
2007).
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11.2.2.7.6. Activité neurologique

Certaines huiles essentielles sont utilisées principalement pour lutter contre I’ agitation,
I’ anxiété et les états de nervosité ; (lavande, de mélisse) (Teuscher et al., 2005).

[1.2.2.7.7. Activité antibactérienne

Huiles essentielles et leurs composants sont exploités dans des produits commerciaux
(Burt, 2004). En effet, elles ont un champ d’ action tres large, inhibent aussi bien la croissance
des bactéries que celles des levures et des moisissures. L’ effet biologique a souvent été trouvé

supérieur a celui de plusieurs fongicides du commerce (Bekhechi & Abdelouahib, 2010).
11.2.2.7.8. Activité antioxydante

L'activité antioxydante des huiles essentielles est une autre propriété biologique de
grand intérét parce qu'elles peuvent conserver des nourritures des effets toxiques des
oxydants. Si les huiles essentielles peuvent nettoyer quelques radicaux libres, elles peuvent
également agir en tant qgu'agents anti-inflammatoires, parce qu'une des réponses

inflammatoires est I'éclat oxydant qui se produit en cellules diverses (Miguel, 2010).

In vitro et in vivo les éudes ont démontrés comment ces substances agissent en tant
gu'antioxydants. La recherche scientifique de la décennie passée a concentré son intérét sur
les huiles essentielles extraites en tant que sources naturelles des composés antioxydants
(Viuda-Martos, 2011).

L’ action antiseptique et I’ activité bactéricide des huiles essentielles en usage externe ont
donnés lieu a de nombreuses études objectives et indéniables. En revanche, les autres
propriétés qui leur sont attribuées ont été rares a avoir recu une preuve expérimentale, encore
exclusivement en laboratoire, et surtout dans la premiére moitié de ce siecle (Duraffourd &
Lapraz, 2002).

Plusieurs éudes ont documentés les propriétés, anti-ulcéreuses, anti-cancérogéenes et
antivirales des huiles essentielles de plante (Zoubiri & Baaliouamer, 2011).

In vitro, les huiles essentielles présentant la plus haute fréquence d’ activité sont celles

qui contiennent les principes les plus antiseptiques (Duraffourd & Lapraz, 2002).
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[1.2.3. Toxicité des huiles essentielles

La toxicité est importante a connaitre lorsque |'huile essentielle est utilisée comme
médicament dans le cadre de I’aromathérapie, définie comme le traitement des maladies par

les essences de plantes.

Les risques de toxicité aigué sont liés en particulier a la neurotoxicité des huiles
essentielles contenant des cétones (thuyone, pinocamphone), mais d’ autres monoterpéenes sont

également toxiques a forte doses tel que le camphre et le menthol (Cathier & Roux, 2007).

Certain huiles essentielles, consommés inconsidérément, ont provoqués des accidents
toxiques, ce qui a fait réserver aux pharmaciens la vente de certaines huiles essentielles
(notamment a thuyones) et est a I’ origine d’ un embryon de réglementation (Gheslem et al.,
2001).

En regle générale, les huiles essentielles ont une toxicité aigué faible ou tres faible par
voie orale: une DL50 comprise entre 2 et 5 g/lkg pour la majorité des huiles couramment
utilisées (anis, eucayptus, girofle, etc.) ou le plus fréquemment supérieure a 5 g/kg
(camomille, citronnelle, lavande, marjolaine, vétiver, etc.) ; d'autres ont une DL50 inférieure a
1g/kg : I'nuile essentielle de boldo (0.13 g/kg) ; I'essence de moutarde (0.34 g/kg) ; les
essences d'origan et de la sarriette (1.37 g/kg) ; les huiles essentielles du basilic, de I'estragon
et de I'hysope (1.5 ml/kg). Tandis que la toxicité chronique est assez mal connue (Bruneton.,
1999).
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|. Préparation du matériel végétal
|.1. Récolte et identification dela plante

La partie aérienne de Foeniculumvulgare (Tige et feuilles) (figure n°® 4) a été récoltée
au mois de mars 2014 dans la région FENATA ILMATEN de la commune d' El kseur, située

26 km de lawilaya de Bejaia, loin de tout impact de pollution.

L’identification botanique de la plante a été réalisée au niveau du laboratoire de

physiologie végétale et d’ écologie de I’ université de Bejaia

Figuren® 4 : Photographies de la plante aérienne de Foeniculumvulgare (Original).
|.2. Séchage

La plante fraichement récoltée, a été lavée a |’ eau courante afin de la débarrasser des

poussiéres et autres particules et conservée al’ ombre dans un endroit sec et aéré.

La plante a été utilisée pour I’ extraction de I’ huile essentielle, elle est divisée en deux

partie, une partie utilisée fraiche et I’ autre partie est séchée dans une étuve a 40°C.
Il. Méthodes
I1.1. Test d’humidité

a) Principe

Selon laméthode utilisée par Amarti et al., 2010 ; Hassane et al., 2011, le contenu en
humidité de la plante a é&é déterminée. Elle consiste en la détermination de la perte de masse

par dessiccation al’ éuve a60 °C.
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Letaux d humidité est calculé selon laformul e suivante :

Taux d’humidité % = (M - M /Ms) x 100

Ou:
M; : poids de la matiére fraiche exprimé en grammes.
M : poids de la matiere seche exprimeé en grammes.
b) Modeopératoire

Le protocole du test d’ humidité effectué consiste a mettre dans une éuve a une
température de 60°C, trois échantillons de matiére végétale fraiche de 30 g chacun jusqu’a
stabilisation du poids (Amarti et al., 2010).

[1.2. Extraction del’ huile essentidlle

La partie aérienne a été pesée (100Qg) et laissée macérer dans un ballon de 1 L
contenant 500 ml d’eau distillé (Williams & Lusunzi, 1994), pendant 24 heures. L’ extraction
a ensuite éé effectuée par hydrodistillation (figure n° 5) a I'aide d'un appareil de type

Clevenger.

Figuren® 5 : Photographie du dispositif d hydrodistillation
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a) Modeopératoire

Selon le procédé décrit par Amarti et al., (2010), |” huile essentielle de Foeniculum
vulgare a été extraite. Les différentes éapes du protocole d’ extraction sont représentées dans

lafiguren® 6.

100 g de plante (fraiche ou séche)

I ntroduction dansun ballon de 1litre contenant del’eau distillé

l

Chauffage aI’aide d’un chauffe ballon pendant 3 heures

l

Récupération des vapeurs chargée en huile et condensées en eau par un systemede
refr oidissement

Figure n°®6: Protocole d' extraction de|” huile essentielle (Amarti et al., 2010)

e Décantation

La décantation est réalisée dans une ampoule a décanter d'un litre dans laquelle le
mélange précédent se sépare en deux phases non miscibles. Une phase aqueuse, dans la partie

inférieure et |” huile essentielle de densité plus faible, dans |a partie supérieure de I’ ampoule.




Partie expérimentale Matériel et méthodes

Figuren® 7 : Huiles essentielles de Foeniculum vulgare

e Consarvation

Les huiles récupérées sont conservees au refrigérateur a 4°C dans des flacons sombres

afin deles préserver de lalumiére et de la chaleur (De Biller beck, 2007).
b) Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est |e rapport de la quantité d' huile recueillie apres

digtillation sur la quantité de la biomasse.
» Lerendement, exprimé en pourcentage est calculé selon laformule suivante :
R (%) =(M,/M,) x 100

Ou:

R (%) : Rendement de I’ huile essentielle en pourcentage.

M: masse d’ extrait récupéré exprimée en grammes.

M1 : masse du végétal utilise pour I’ extraction exprimée en grammes.
I1.2. Dosage des composés phénoliques totaux

L e dosage des polyphénols totaux a été réalisé sur |’ huile essentielle de Foeniculum

vulgare.
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a) Principe

Le dosage colorimétrique des composés phénoliques totaux a été déterminée selon la
méthode décrite par Djeridane et al., (2006) avec quelques modification, utilisant le réactif
de Folin Ciocalteu, qui est constitué d’un mélange d’ acide phosphotungstique (HsPW1,040) €t
d’acide phosphomolybdique (H3PMO12040). Ces derniers, lors de |’ oxydation des phénals,
sont réduits en un mélange d’ oxydes bleus de tungstene et de molybdéne (Riber eau-Gayou,

1968).

La coloration produite, dont I'absorption maximale est 760 nanometres est

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot &

Charpentier, 2006 ; Padda, 2006).

a) Mode opératoire

0,5 ml du réactif
0,1 mI. de Folin Ciocalteu
d’extrait . a 10%

1 ml d’'eau
’ distillé

Incubation pendant 1 minute

1,5 ml de carbonate de
sodium a 2% (Na;COs)

'

Incubation pendant 2 heuresatempérature
ambiante et al’obscurité

v

L ecturedel’absorbance a 760 nm dans un
spectrophotométre

Figuren® 8 : Protocole de dosage des composés phénoliques Djeridane et al., 2006).
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b) Expression desrésultats

La concentration en composés phénoliques, des différents échantillons a été déterminée
en se référant a une courbe d éaonnage utilisant de I’acide gallique comme standard et

exprimée en mg équivalent d’' acide gallique /g d' huile.
Il .3. Dosage des flavonoides
a) Principe

Les flavonoides forment un complexe jaunétre par chéation des métaux (le fer et
I’aluminium), en perdant deux éectrons il sunit a deux atomes d oxygene du compose

phénolique qui est dans ce cas donneur d éectrons (Ribéreau-Gayon, 1968).

Laméthode utilisée pour |e dosage des flavonoides est celle décrite par Custédio et al.,
(2009) (figuren® 9).

a) Modeopératoire

1.5 ml de solution
1.5 ml d’extrait + méthanolique du chlorure
d’aluminium AlCl3 (2%)

I ncubation pendant 10 minutes

Lecturea 430nm

Figuren® 9 : Protocole de dosage des Flavonoides (Custodio et al., 2009).
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b) Expression desrésultats

La concentration en flavonoides des différents échantillons est déterminée en se
référant a une courbe d’ étalonnage utilisant de la quercétine comme standard et exprimée en

exprimée en mg équivalent quercétine /g d’ huile.
I1.3. Evaluation del’ activité antioxydant

Pour toutes les activités, |I'extrait de I’huile essentielle est reconstitué dans du

méthanol et préparé a différentes concentrations.

La Quercétine et I’acide galique ont été utilises comme antioxydants de référence,

pour apporter un point de comparaison avec les différents extraits.
11.3.1. Evaluation del’activité anti-radicalaire par la méthode du DPPH
a) Principe

Le DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre, stable ou accepteur
d’ hydrogene de couleur violette intense (Cavar et al., 2012). Ce radical perd sa coloration
native quand il réagit avec des substances antioxydants (AH), qui lui transférent des éectrons

ou des protons.

Laforme réduite du DPPH confeére ala solution une couleur jaune (Athamena et al., 2010).

Figuren® 10 : Structure de DPPH et sa réduction par un antioxydant (M olyneux, 2004).
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L’intensité de la coloration, mesurée au spectrophotométre a 517 nanomeétres, est
inversement proportionnelle al’ activité anti-radicalaire des composés a tester (Kouamé et al .,
2009).

a) Mode opératoire

Laméthode suivie par Shirwaikar et al., (2006) avec quelques modifications a été
utilisée pour évaluer |’ activité anti-radicalaire des extraits de Foeniculum vulgare. Toutes les

étapes de I’ essal sont décrites danslafiguren® 11.

» 1,5ml d’extrait (huile essentielle ou standard)

1
* 1,5ml de solution méthanolique de DPPH a 0,003%
2
* Incubation pendant 20 minutes a température ambiante et
3 al’ obscurité
- * Lecturedel’absorbance a 517nm

Figuren® 11 : Protocole de I’ évaluation de I’ activité anti-radicalaire de |’ huile essentielle de

Foeniculum vulgare par laméthode du DPPH (Shirwaikar et al., 2006)
b) Expression desrésultats

Par Ozkan et Erdogan (2011), le pourcentage d’ inhibition du radical libre DPPH (%)
a été calculé selon laformule suivante :

1% = (AC-AT/AC) x 100

ou
Ac : Absorbance de contréle, contenant tous les réactifs excepté le composé testé.

A+ : Absorbance de laréaction contenant le compose testé.
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[1.3.2.Détermination du pouvoir réducteur
a) Principe

L’ analyse du pouvoir réducteur, d’un antioxydant, est basée sur la réduction du complexe
fer ferrique (Fe*), en fer ferreux (Fe*” en présence des antioxydants réducteurs (Bijoy et al.,
2008). Elle se manifeste par |’apparition d'une couleur « bleu prussien », mesurable par
spectrophotométrie a 700 nanométres, et dont I'intensité est proportionnelle au pouvoir
réducteur des extraits testés (Gulcin et al., 2005).

b) Modeopératoire

La méthode Elmastas et al., (2007) a été choisie afin de déterminer le pouvoir
réducteur des différents extraits de Foeniculum wvulgare. Les différentes étapes sont
schématisées dans lafigure n® 12.

2,5ml de !:erricyanure $ 1 ml d’extrait 2,5 ml detampon
de potassium (1%) phosphate (0.1M) pH=6.6

I ncubation 20 minutes a 50°C dansun bain marie

!

2,5ml d’acidetrichloroacétique (TCA a 10%)

!

Agitation par un vortex

1 Iml dechlorure
+ 5ml du mélange + ferrique (FeCl3) a
0,1%)

5ml d’eau
distillée

L ecturedel’absorbance a 700nm

Figure n® 12 : Protocole de I’ évaluation du pouvoir réducteur de huile essentielle de
Foeniculumvulgare (Elmastas et al., 2007).
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c) Expression desrésultats

Pour chague concentration, une absorbance est mesurée et les résultats sont
représentés sous forme de graphique.

11.3.3. Activité scavenger du radical ABT Se+
a) Principe

Ce test est basé sur la capacité d'un antioxydant a stabiliser le radical cationique
ABTS™ (Acide 2,2- azino-bis-3-éthyl-Benzo Thiazoline Sulfonique) de coloration bleue-verte
en le transformant en ABTS+ incolore par piégeage d’'un proton par I’antioxydant. La
décroissance de I’ absorbance causée par I’ antioxydant refléte |a capacité de capture du radical
libre (Re et al., 1999).

Mode opératoire

1.9 ml dela solution
o

0.1ml d’extrait 4 ABTS™

Incubation pendant 7 minutes al’obscurité

L’absorbancea étéluea
734 nm

Figuren® 13: Protocole de |’ évaluation du ABTS™ de huile essentielle de Foeniculum

vulgare (Reet al., 1999).
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|. Déter mination du taux d’humidité

Le test d’ humidité a été effectué dans le but d’estimer |a teneur en eau de la partie
aérienne de Foeniculum vulgare.

L'analyse des trois échantillons de la plante utilisée pour le test a révélé un taux
d humidité important égale a81,19% =* 0,47% représenté dans lafigure n® 14.

Cerésultat indique que plus de la moitié du poids de |a plante fraiche est constituée d’ eau.

M Eau

H Matiere

p
!!/ Alm
Ui

Figure n® 14: Représentation graphique de lateneur en eau de la partie aérienne de Foeniculum

vulgare.
Il. Rendement d’extraction en huile essentidlle

Le rendement moyen en huile essentielle a été calculé en fonction de la matiére
végétale premiére de la partie aérienne de la plante.

L' hydrodistillation de la partie aérienne de Foeniculum vulgare a fourni une huile
essentielle de couleur jaunétre caractérisée par une odeur intense, avec un rendement de
0,43% pour laplante seche et 0,10% pour la plante fraiche.

L'analyse des huiles essentielles de la partie aérienne de Foeniculum vulgare de
différents origines par Lazouni et al., (2007) , ont montré |’ extréme variabilité du rendement
en fonction de lieu de récolte et aussi de la période de larécolte. Leurs résultats sont présentés
dans le tableau ci-dessous :
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Tableau |11 : Rendements obtenus dans différents pays.
Origine France Inde Japon
Rendement % 2,1 0,72 2,7

Tableau 1V: Teneurs en huile essentielle en fonction des périodes de cueillette.

Période de cuelillette Septembre Octobre Novembre Décembre
Rendement % 0,98 1,53 1,82 2,15

Le tableau 111 montre que le rendement en huiles essentielles de Foeniculum vulgare
des régions (France et Japon) est largement supérieur au rendement obtenu avec plante
étudiée, de méme pour les résultats obtenus a différentes périodes de cuelllette (Septembre,
Octobre, Novembre et Décembre) en revanche dans la région de I'Inde le rendement reste
proche a celui obtenu lors de cette éude.

Les travaux réalisés par Diao, (2014), sur les graines de Foeniculum vulgare obtenus
comme produit commercial en mois d’ octobre, ont révélé un rendement de 1.74 % de I’ huile
essentielle, de méme pour Hamdy Roby et al., (2013) qui sont également parvenu a extraire

1.95 % d huile essentielle a partir de la méme espéce.

Anwar et ses collaborateurs, (2009), ont obtenu un rendement de 2,81% dhuile
essentielle a partir de graines de fenouil qui ont été rassemblées des plantes cultivées pendant
mai-juin 2006 du jardin botanique, université d'agriculture, Faisalabad, Pakistan.

De ces résultats, il s est avéré que le rendement en huile essentielle obtenu a partir de
la partie aérienne du fenouil sauvage dans la région d’ El kseur de Bejaia (Algérie) est
nettement plus inférieur que celui obtenu par d autres auteurs a partir de la méme espece,

cette diff érence peut s expliqué par :

La période de récolte de la plante, en effet, dans cette étude, la plante a été récolté aux
mois de mars-avril au stade végétatif, contrairement a Anwar et al., (2009), qui ont utilisé la

plante récoltée au mois de mai.

La région de récolte de la plante influence sur le rendement d’ extraction des huiles

essentielles.
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D’ autre part, la partie de la plante utilisée semble étre également un facteur influencant
le rendement en huile essentielle, en effet dans cette étude C est |a partie aérienne, qui a été
utilisée, contrairement a Hamdy Roby et al., (2013), qui ont utilise les graines, ou le

rendement est plus important.
I11. Dosage des composes phénoliques totaux et flavonoides
+» Composeés phénoliques totaux

La détermination de la teneur totale en polyphénols est obtenue en utilisant la courbe

d’ étalonnage réalisée avec I’ acide gallique (annexe n°1).

L es valeurs moyennes de la concentration en polyphénols totaux de I’ huile essentielle
de Foeniculum vulgare sont représentées dans la figure n°16, calculées a partir des valeurs
des absorbances a une longueur d onde de 760 nm.

=
o
1

3,68 3,90

[C] mg EAG / g HE
o = MW £ o~ [+« BN

HE-PF HE-PS
HE

Figuren® 15 : Représentation graphique du taux de composés phénoliques de |’ huile essentielle de

Foeniculumvulgare.

D’ apres la figure n°16, on constate que la teneur en polyphénols totaux de la plante
seche est de 3,90 +0,06 mg EAG/g HE soit une vaeur de 34,96 mg EAG/L HE) est
|égéerement supérieure a celle de la plante fraiche qui est de 3,68 + 0,11 mg EAG/g HE ou
32,96 mg EAG/L HE).
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Vinda-Martos et al., 2011 ont réalisé un dosage des composés phénoliques dans
I”huile essentielle de Foeniculum Vulgare leur étude a révélé un taux de 146,51 + 5.61 mg

EAG/L HE, cerésultat est largement supérieur a celui obtenu lors de notre étude.

Des teneurs variables en polyphénols sont observées avec des especes appartenant ala
méme famille des Apiacées. Alves-Silva et al., (2013) ont réevélé que la coriandre
(Coriandrum sativum.L ) et le cderi (Apium graveolens) présentent des teneurs de 52,3
+19,0(mg EAG/L HE) et de 225,5+ 15,3 (mg EAG/L HE) respectivement.

«» Flavonoides

La détermination de la teneur en flavonoides est obtenue en utilisant la courbe
d étalonnage réalisee avec la quercétine (annexe 2).

Les valeurs moyennes de la concentration en flavonoides des huiles essentielles de
Foeniculum Vulgare séche et fraiche sont représentées dans la figure n°16 est de I’ ordre de
0,18 +0,02 mg EQ /g HE, 0,081 £+ 0,004 mg EQ /g HE respectivement, calculé a partir des
valeurs des absorbances a une longueur d’ onde de 430 nm.

16 -
1,4 -
1,2 -

08 -
0,6 -
04 -
02 - 0,081

[ClmgEQ /g HE
[EEY

0,18
I

HE-PF HE-PS

HE

Figure n® 16: Représentation graphique du taux de flavonoides de I’ huile essentielle de

Foeniculumvulgare.

Le taux faible en flavonoides indique que les composés phénoliques de cette huile ne

sont pas en majorité des flavonoides.
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I V-Activités antioxydants

L’ activité antioxydant des huiles essentielles ont été évaluée par trois méthodes :
piégeage du radica (DPPH"), la mesure du pouvoir réducteur et inhibition du radical
(ABTS™).

Ces méthodes se basent exclusivement sur la capacité réductrice ou de piégeage des
radicaux comme étant un indicateur de son potentiel antioxydant (Javanmardi et al., 2003 ;
Marc et al., 2004).

IV-1-Activité Scavenger du radical DPPH’

L’essai au DPPH est |I"une des méthodes les plus connues et la plus utilisée, pour la

détermination de I’ activité antioxydant de plusieurs substances et extraits (Szabo et al., 2006).

Le radicad DPPH" possede un éectron non apparié sur un atome du pont d’ azote
(Popovici et al., 2009), de ce fait en présence d antioxydant, le radical DPPH" se réduit par
transfert de protons (Siddhuraju, 2006 ; Erkan et al., 2008), Ceci est visible par le
changement de couleur du pourpre au jaune, le maximum d’ absorption du DPPH est de 517
nm (Elmastas et al., 2006).

Les histogrammes des figuresn® 17 et 18 illustrent le pourcentage de I’ activité
Scavenger du radical DPPH des antioxydants standards et de I’ huile essentielle de

Foeniculum vulgare respectivement.
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0,00% . . . . T T T T
15 20 25
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Figuren©®17 : Activité Scavenger du radical DPPH des antioxydants standards.
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Figure n°18: Activité scavenging du radical DPPH de |’ huile essentielle de Foeniculum

vulgare.

Selon les résultats obtenus, I'effet scavenger augmente avec |’augmentation des
concentrations. Le pourcentage d’inhibition différe |égerement entre la plante seche et fraiche,

en faveur de lapremiére.

Les standards utilisés (figure n°17), possedent des pourcentages Scavenging largement
supérieurs a ceux obtenues avec I'huile essentielle. par exemple la quercétine, a une
concentration de 40ug/ml présente un effet scavenger maximal de 90%, alors qu'a une
concentration de 4000ug/ml |"huile essentielle de Foeniculum wvulgare a montré un effet

Scavenger de 1,33 % pour la plante séche et de 1,24%pour fraiche.

D’ apres la figure n°18 I huile a manifesté une faible activité anti-radicalaire dans une
gamme de concentration allant de 2000 a 12000 pg/ml avec des pourcentages alant de 0,32 %
a 3,44% pour la plante fraiche et de 0,47 % a 4,11 % pour la plante seche. Les résultats ne
nous ont pas permis de déterminé la concentration inhibitrice & 50% (ICsp).

Cette faible activité anti-radicalaire a été constatée avec d’autres auteurs concernant
cette huile, d'aprés Viuda-Martos et al., (2011), le pourcentage d’inhibition du radical
DPPH, a une concentration égale a 10 mg/ml, est de 4,79 + 0.97 % qui reste comparable a
celle de notre échantillon dans la méme concentration.
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|'V- Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur mesure la capacité qu’a un antioxydant a donner un éectron
(Balasundram et al., 2005). Dans cet essai, le potentiel de la réduction de I'ion ferrique
(Fe*+) enion ferreux (Fe*+) est mesurée, qui ce traduit par une coloration bleue ( Kranl et al.,
2005).

Les figures n°19 et 20 illustrent le pouvoir réducteur des standards, et de I’ huile

essentielle respectivement.

0,9 -
0,8 - -
0,7 -
06 - E B
’ [l [l
[ [
0,5 - u L1
[ = = LI quercétine
0,4 - [ 1 | [ 1]
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03 1 E OBE B B
[ [ [ [
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Figuren®19 : Pouvoir réducteur des antioxydants de synthese.
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Figuren®20 : Pouvoir réducteur de’ huile essentielle de Foeniculum vulgare.
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D’ apres les deux figures, on constate que le pouvoir réducteur est proportionnel ala

concentration.

En comparant les activités réductrices des huiles essentielles a celles des antioxydants
de synthese, on peut conclure que ces derniers ont une plus grande activité réductrice que les
échantillons testés. En effet, pour une concentration de 10ug/ml, I’ absorbance est de 0,828
pour I'acide gallique et de 0,285 pour la quercéting, alors que I'huile essentielle, a une
concentration de 2000 pg/ml, présent une absorbance de 0,08 et 0,09 pour fraiche et séche

respectivement.

Cette différence d' activité, est probablement due au degré de pureté des échantillons
utilisés, les standards étant des composes de synthése purs et |es échantillons des extraits bruts
non purifiés. Selon Dawidowiez et al., (2006), il est difficile d’établir une corrélation et
d obtenir un méme résultat entre des composés purifiés et des extrait bruts, puisgu’il est

possible d’avoir des interactions entre les différent composeés de I’ extrait.
V- Activité scavenger du radical ABTS™

Le principe de la méthode est basé sur la génération du radical ABTS + qui implique
la production directe d’une coloration bleu/vert lors de la réaction entre I’ABTS+ et le

persulfate de potassium.

La figure n° 21 illustre le pourcentage d’inhibition du radicad ABTS de I'huile

essentielle et du trolox.

100 -+
90 -
80 -
70 - L
60 -
50 -
40 -
30 -

l 14,32
20 9,84

86,09

% d'inhibition du radical ABTS

HE-PF HE-PS Trolox

Extraits

Figuren® 21 : Effet scavenger contre leradical ABTS de |’ huile essentielle et du trolox.
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Selon les résultats obtenus, on remargue que le trolox, a une concentration de 1 mg/ml,
présente un pourcentage d'inhibition du radical ABTS de 86,09 %, qui est supérieur a celui
obtenue avec |” huile essentielle de la plante seche et fraiche, a concentration égale, avec des
pourcentages de 14,32 et 9.84 respectivement. De ces derniers résultats, on constate que le
taux d’inhibition est |égerement supérieur chez lal’ huile obtenue de la plante seche.
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Conclusion et petspectives

Ce présent travail, a eu pour but I'éude d'une plante médicinale aromatique

Foeniculum vulgare et I’ évaluation de son activité antioxydant.

Les résultats du test d’humidité, apres séchage de la plante, indiquent un taux de
81.30 %, celaindigue que plus de la moitie du poids de |a plante fraiche est constitué d’ eau.

L’ extraction des huiles essentielles a montré un rendement de 0.43 % pour la plante
seche, et de 0,10% pour la plante fraiche. Le séchage de la plante a permis de donné un

meilleur rendement en huile essentielle.

Le dosage des composes phénoliques contenus dans |” huile issue des plantes seche et
fraiche sont appréciables et sont respectivement de 3,90 + 0,06 mg/ EAG/g HE et de 3,68 +
0,11 mg/ EAG/g HE. Alors que la teneur en flavonoide est faible, avec une légere différence
entre plante seche et fraiche avec des teneurs de 0,18 +0,02 mg EQ /g HE et 0,081 + 0,004
mg EQ /g HE respectivement.

L’ évaluation de I’activité antioxydant in vitro, par les trois tests a révélé que
I’activité anti radicalaire DPPH, pouvoir réducteur et I'ABTS de I'huile essentielle de la
plante seche est supérieur a celle qui est fraiche et que I’ activité est proportionnelle a la

concentration.

Cesdonnées ont permis de constater que le séchage n’influence pas négativement sur
I’ activité antioxydant de |” huile essentielle, au contraire, il apermis d obtenir de meilleurs

résultats pour |’ensemble des activités testées.

Cette étude peut étre considérée comme une premiére source d informations sur les

propriétés antioxydants des huiles essentielles de Foeniculum vulgare .
A présent, il serait plus intéressent en perspectives de procéder a:

> L’élargissement de |’ éude sur d’ autres parties ;

» L’évaluation d' autres activités de I’ huile essentielle comme anti-inflammatoire,
antimicrobienne, toxicité aigue et subaigue ;

> L’identification des molécules par GC/MS;

» L’évauation del’ activité antioxydant des extraits phénolique.
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Glossaire

Alterne: Les organes d une plante sont dits alternes lorsgu’ils sont insérés isolément et a des

niveaux différents sur une tige ou un rameau.

Annuelle : plante vivant une seule année, celle de son semis. Elle grandit, fleurit, fructifie et

meurt en I’ espace d’un an.

Antiallergique : Substance qui Soppose ala réaction excessive de I'organisme a un agent

étranger.
Antifongique: Sedit d une substance qui agit contre les mycoses.

Anti-inflammatoire : Qui fait dégonfler, et diminuer I’irritation. La plupart des anti-

inflammatoire sont aussi des antidouleurs.

Antiseptique: (grec : anti, contre ; sepein, pourir) : Prévient lesinfections en détruisant les

microbes.

Antispasmodique: Substance qui permet de lutter contre les spasmes, agit généralement en

empéchant la contraction des fibres musculaires de I’ intestin et des voies urinaires.

Bisannuelle : Qualifie une plante qui accomplit son cycle de vie en deux années. La premiere
année, la plante développe un appareil végétatif : racines, tiges et feuilles.

Carminatif : Qui résorbe les gaz intestinaux.

Cytotoxique : Se dit des substances nocives pour les cellules, ayant donc la propriété de les
détruire.

Eructation : Est I'expulsion de gaz du tube digestif (principalement de I'cesophage et de
I'estomac) par la bouche. Elle saccompagne souvent d'un son et parfois d'une odeur

caractéristique.
Gaine: Unit lelimbe ou le pétiole alatige.

Flatulence : Est la production de gaz intestinaux, accumul és dans I'intestin ou |'estomac et
provoquant des ballonnements, qui peuvent étre expul sés hors du corps de fagon volontaire ou

involontaire par I'anus ou la bouche.

Maladie d’ Alzheimer : Maladie neurodégénérative du tissu cérébral qui entraine la perte
progressive et irréversible des fonctions mentales et notamment de lamémoire.



Glossaire

Maladie de Parkinson: Maladie neurologique chronique affectant le systéme nerveux

central responsable de troubles essentiellement moteurs d’ évolution progressive.

(Edéme: 1l correspond au gonflement d’ un organe ou d’ un tissu d0 a une accumulation ou un

exces intratissulaire de liquides dans le milieu intertitiel.

(Estrogenes : Constituent un groupe de stéroides, dont lafonction, al'état naturel, est d'étre
une hormone sexuelle femelle primaire. 1ls sont produits en premier lieu par le dével oppement

desfollicules, desovaires, le corpsjaune et le placenta.

Ombeélliferes: Ombelle: (latin : umbella, parasol) : inflorescence dont les pédoncules
floraux, égaux entre eux, naissent tous du méme point et portent des fleurs, ou des ombellules,

sur un méme plan.

Palmée: Lesfolioles sont disposées comme les doigts de lamain.

Pennée : Lesfolioles sont disposées comme les barbes d’ une plume.

Pédoncule : terme désignant latige (ou queue) d’ une fleur, distincte de latige de la plante.
Pétale : Piece colorée constituant la corolle, appareil d’ affichage de lafleur.

Pétiole: (du latin petiolus : petit pied) désigne la piece foliaire, reliant lelimbe alatige. Le
pétiole ala structure interne d'une tige. C'est I'éguivaent du pédoncule pour le fruit.

Résine végétales : Substances naturelles secrétées par certains végétaux. Elles ont I aspect
d’un liquide poisseux qui séche plus ou moins rapidement au contact de I’ air. Elles sont

souvent fortement odorantes.

Sépale : chacune des piéces formant le calice d’ une fleur. Moins apparents que les pétales, les
sepales sont généralement de couleur verte ou brune. On les remarque surtout quand la fleur

est en bouton.
Styles: filament reliant I’ ovaire au stigmate, au centre de lafleur.

Vivace: Sedit d'une plante qui vit plusieurs années et fructifie plusieursfois.
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Résumé:

Foeniculum vulgare fait partie de la famille des Apiacées largement répandues dans le bassin
méditerrranéen. C’ est une plante aromatique médicinale largement connue par ses multiples propriétés
biologiques qui sont principalement dues a sa richesse en métabolites secondaires comme des
polyphénols et des huiles essentielles.

La partie aérienne de Foeniculum vulgare, en provenance de la région d’'El kseur (Bejaia), a été
utilisée pour I’ extraction des huiles essentielles,

L’ huile essentielle obtenue a partir de plante seche et fraiche afourni un rendement de 0,43% et 0,10%
respectivement,

Les teneurs en polyphénols de la plante seche qui est de 3,90 £0,06 mg EAG/g HE est |égérement
supérieur alaplante fraiche qui est de 3,68 £ 0,11 mg EAG/g HE, ainsi pour les flavonoides.

Les résultats de I’ activité antioxydant, pour les troistests, DPPH, pouvoir réducteur ainsi que I’ ABTS
ont montré que |’ huile essentielle de fenouil présente des résultats considérables, et une activité de la
plante seche supérieur afraiche. Constatant que |e séchage a permis d’ obtenir une meilleure activité.

Mots clés: Foeniculum vulgare, Huile essentielle, Compaosés phénoliques, Activité antioxydant.

Abstract

Foeniculum vulgare belongs of the family of the Apiaceae, widespread in the Mediterranean. It is a
medicina aromatic plant largely known by its multiple biological properties that are mainly due to his
wealth of secondary metabolites like polyphenols and essential oils.

The area part of Foeniculum vulgare cutted in the region of El Kseur (Bgaa), was used for the
extraction of essential oil.

The essential oil obtained starting from dry and fresh plant provided an output of 0.43% and 0.10%
respectivelyThe contents polyphenols of the plant dries which is of 3.90 £0,06 Mg EAG/g HE is
slightly higher than the fresh plant whichis of 3.68 + 0.11 Mg EAG/g HE thus for the flavonoids.

The results of the antioxydant activity, for the three tests, DPPH, reduction as well as the ABTS
showed that the essential fennel oil has considerable results, and an activity of the plant dries higher
has fresh. Noting that drying made it possible to obtain better an activity.

Keywords: Foeniculumvulgare, Essential oil, Phenolic compounds, Antioxydant activity.
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