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Introduction

Introduction :

La région méditerranéenne, avec son climat doux et ensoleillé, est riche en plantes
aromatiques medicinales qui sont des remedes naturels, ont été pendant longtemps le
principal, voir I'unique recours traditionnel pour soigner diverses pathologies, et comme
matiere premiere pour la médecine moderne (Ould El Hadj et al., 2003). Les propriétés
médicinales des plantes sont dues a des produits chimiques. Les plantes synthétisent de
nombreux composés appelés métabolites primaires qui sont indispensables & leur existence et
une gamme extraordinaire d’autres composés appelés métabolites secondaires. Ces derniers
ont pour fonction notamment la protection contre les microorganismes, les animaux et méme
d'autres plantes. (Cox et Balick, 1994)

Parmi ces métabolites secondaires « Les huiles essentielles », qui se trouvent dans de
nombreuses parties de la plante : le bois, les feuilles, les fruits, les écorces, les graines et les
racines. Obtenues lors de I’extraction de divers types de matiéres végétales par divers
techniques d’extractions. (Faucon, 2009)

L’aromathérapie est en quelque sorte désigne 1’utilisation de ces huiles essentielles pour
les soins. Premiérement, en raison de ces multiples avantages. Ainsi, les effets secondaires
induits par les médicaments inquiétent les utilisateurs qui se tournent vers des soins moins
agressifs pour I'organisme. Toutefois, I'efficacité des médicaments tels que les antibiotiques
décroit a cause de la résistance et I'adaptation des microorganismes aux médicaments (Iserin,
2001 ; Svetaz et al., 2010). De plus la production des huiles essentielles a partir des plantes
peut constituer une source économique pour notre pays.

Dans le but de contribuer a la sauvegarde du patrimoine lié a l'utilisation des plantes
spontanées, nous nous sommes fixés comme objectif dans ce travail, de valoriser une de ces
plantes. Nos travaux visent a vérifier I’activité antioxydante des huiles essentielles extraits des
graines de fenouil (Foeniculum vulgare), et tester leurs efficacité antibactériennes vis-a-vis de
deux souches bactériennes dont « Escherichia coli » et « Staphylococcus aureus ».

Le développement de cette €tude a travers nos travaux s’échelonnera sur quatre
chapitres: le premier englobe des généralités sur la plante médicinale sélectionnée dans notre
travail. Le deuxiéme chapitre englobe des généralités sur les huiles essentielles. Le troisiéme
chapitre illustre les matériels et méthodes utilisés dans les différentes manipulations. Le
quatrieme chapitre est consacré a la présentation, I’analyse et I’interprétation des résultats.

Obtenus. Enfin, notre manuscrit est ponctué d’une conclusion générale.
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Synthése bibliographique

Chapitre I : Présentation de fenouil

I.1. Historique

Le fenouil était déja employé a Babylone vers 3000 ans avant J.-C. Connu également
des Egyptiens, il était souvent cité par les Grecs qui le considéraient comme une panacée
censée assurer jeunesse, force et santé. Les Arabes et les Chinois I’employaient également. Le
fenouil est cité dans des livres d’herbes aromatiques du moyen Age. Au XVle siécle, les
Anglais en confectionnaient une boisson tres populaire, le « sack », qui était recommandé

comme un antidote aux piqures de scorpions et aux morsures de serpents (Teusher, 2005).

Actuellement, le fenouil est tres cultivé en Italie et en France, la variété dulce est plutdt
cultivée a I’Est de la Méditerranée. Il est également cultivé dans bouceaup de régions, tels que

la Russie, I’ Allemagne, le Japon et les Etats-Unis (Reduron, 2007).

1.2. Dénominations

Francais : fenouil doux, fenouil commun, aneth doux, fenouil des vignes ;

Anglais: fennel « long sweet fennel » ;

Allmand: brotsamen, brotanis, Fravenfenchel ;

Italy: finocchio dolce, carosella ;
Kabyle: avesves ;

Arabe: (sl

|.3. Systématique

Selon (Dupont et Guignard, 2007)
Régne : végétal

Embranchement : Spermatophytes

Sous embranchement : Angiosperme

Classe : Astérideés

Sous classe : Euastérideés

Ordre : Apiale

Famille : Apiacées (ex ombelliferes)
Genre : Foeniculum

Espéce : Foeniculum vulgare Mill
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1.4. Description botanique

Plante herbacée annuelle ou pérenne pouvant atteindre plus de 2.5 m de hauteur et a
longue racine fuselée. Les tiges cylindriques portent des feuilles alternes et pétiolées a la base,
le pétiole étant alors pourvu d’une gaine trés développée, charnue et sucrée ; les feuilles
supérieures sont sessiles, glabres, découpées en lanieres filiformes et tres allongees, d’ou un

aspect aérien et plumeux (Teusher, 2005).

Les fleurs sont régulieres, radiales, & 5 sépales formant un bourrelet, 5 pétales jaune

verdatre tronqués et roulés vers I’intérieur, 5 étamines, un ovaire infere et divisé en 2 logs.

Les graines sont oblongs, cylindriques, en général arqués, leur surface est glabre,
fortement cannelée, de couleur vert jaunatre a brun-jaune ; leurs dimensions sont assez

variables, de 3 a 12 mm de long et jusqu’a 4 mm de large (Teusher, 2005).

Foeniculum vulgare a deux variétés, I’un est le fenouil doux (foeniculum vulgare var-
dulce) est annuel ou biannuel avec petit gout sucré dans les fruits, I’autre est le fenouil amer
(Foeniculum vulgare. var vulgare) qui est une plante vivace dont les fruits ont un gout amer
(Weiping et Baokang, 2011).
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(© (d)

Figure 01 : Représentation photographique de différentes parties de plante de fenouil
(a) plante entiere, (b) fleurs, (c) bulbe, (d) graines

a: (Badgujar et al., 2014). b, ¢ : (Gurinder et daljit, 2010)

1.5. Usages

L’herbe a beaucoup d'usages de médecine culinaires et traditionnels. Les jeunes
pousses, les feuilles et les fruits entierement muris et séchés, sont couramment utilisés pour
les remedes maison. Ses fruits aromatiques ont été utilisés comme épices culinaires dans de
nombreux pays. L herbe de fenouil utilisé traditionnellement pour le traitement d’une variété
de symptdmes de la gastro-intestinale et des voies respiratoires. Les graines de fenouil ont été
utilisées pour le traitement des nourrissons souffrant des troubles dyspeptiques en Chine
depuis des siécles. Il était recommandé pour la bronchite et la toux chronique, les calculs
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rénaux, la dysménorrhée, les vomissements et la diarrhée, et la défection du sperme. De plus,
elle possédait des activités analgésiques, anti-inflammatoires et antioxydantes, présentait aussi
des activités antibactériennes et antivirales (Weiping et Baokang, 2011).

1.6. Culture

Les graines sont semées en place d’avril a juillet & une profondeur de 2 cm dans un sol
bien préparé, aéré et enrichi en compost, les semis sont réalisés en godets a I’intérieur d’abris.
Respectant des interlignes de 30 cm et des espaces de 20 cm entre chaque plante dans la ligne.
La floraison a lieu de juillet & septembre et le fenouil est récolté de fin octobre a début
novembre lorsque les fruits de I’ombelle supéricure prennent une couleur gris-vert (Teusher,
2005).
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I1.1. Historique

Les huiles essentielles ont, a toutes époques, occupé une place importante dans la vie
quotidienne de I’Homme qui les utilisait autant pour se parfumer, aromatiser la nourriture ou
méme se soigner. La connaissance des huiles essentielles remonte a fort longtemps puisque
I'Homme préhistorique pratiquait déja. Au fil des siécles, I'extraction et I'usage des principes
odorants des plantes sont développés, notamment par les civilisations arabes et égyptiennes
(Sell, 2006).

Progressivement, Ses huiles essentielles se font connaitre pour leurs vertus
thérapeutiques et deviennent alors des remedes courants des médecines traditionnelles. Les
principes odorants de certaines plantes aromatiques étaient répandus par fumigation dans les
rues des villes pour combattre la propagation des maladies infectieuses. La fumigation des
personnes malades est en effet I'une des plus anciennes techniques thérapeutiques
(Buchbauer et al., 1993).

De nos jours, la médecine moderne utilise les vertus thérapeutiques des huiles
essentielles et de leurs constituants. En effet, de nombreux composés volatils sont aujourd'hui

des ingrédients courants des préparations pharmaceutiques (Pauli, 2001).

11.2. Définition

Une huile essentielle est un liquide odoriférant d’aspect fluide a épais et de couleur
variable selon les plantes dont elle est extraite. Sont des substances aromatiques, parfumées, a
la consistance huileuse, produites par le métabolisme des plantes, Elle se forme avec I’aide de
I’énergie solaire qui agit sur les cellules sécrétoires des plantes. La plante retient 1’huile
essentielle dans une minuscule cavité glandulaire qui s’ouvre, par exemple lorsque la plante
est soumise a la chaleur ou a la lumiere intense.

Selon les standards 1SO et AFNOR, d’octobre 1987, une huile essentielle est : « un
produit obtenu a partir d’une matiére premiére végétale, apres séparation de la phase aqueuse
par procédés physiques ; soit par entrainement de la vapeur d’eau, soit par des procédés
mécaniques de 1’épicarpe des Citrus, soit par distillation séche » (Toninolli et Meglioli,
2013).
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11.3. Répartition botanique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont trés largement répandues chez les végétaux supérieurs,
certaines familles en sont particulierement riches: les Coniféres, les Rutaceae, les
Apiaceae...etc. Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes, dans les

sommités, fleurs, les feuilles, les écorces et les graines (Ghestem et al., 2001).

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. Elles sont alors soit stocké dans une cellule transformée
en cellule a essence, ou dans des poils glandulaires, des poches sécrétrices, des canaux
sécréteurs voire des papilles, elles peuvent étre transportées dans 1’espace intercellulaire

lorsque les poches a essence ont localisé dans les tissus internes (Teusher, 2005).

I1.4. La composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes dont les constituants sont presque
exclusivement de deux types: des composés terpéniques d’une part et des composés

aromatiques, d’autre part (Ghestem et al., 2001).

11.4.1 Composés terpéniques :

Sont rencontrés principalement les terpénes les plus volatils : des monoterpenes et des
sesquiterpénes. Plusieurs milliers de composés ont été décrits et sont classés selon leur
nombre de cycles (Figure 02) et selon la nature des fonctions qu’ils portent (alcool, aldéhyde,

cetone, ester, ether-oxyde...) (Ghestem et al., 2001).

Exemples des dérives terpéniques :
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ke - 0
>
CH,OH -~
.
Citronellol Camphre
(a) (b) (c)

Figure 02 : Exemples des dérivés terpéniques (Ghestem et al., 2001)

(@) : Acyclique ; (b et c) : Bicyclique

11.4.2. Composés aromatiques

Ces composés sont beaucoup moins fréquents. Ils sont classés selon la nature des
fonctions qu’ils portent : acide, ester, aldéhyde, phénol, éther phénolique...) (Ghestem et al.,
2001).

11.5. Les propriétés physiques d’une huile essentielle

Les huiles essentielles possedent en commun un certain nombre de propriétés
physiques : Elles sont solubles dans I’alcool, 1’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les
émulsifiants et dans la plupart des solvants organiques, et peu solubles dans I’eau a laquelle,
toutefois, elles communiquent leurs odeurs. Leur point d’ébullition varie de 160° a 240°C.

Leurs densité est en général inférieure a celle de I’eau, elle varie de 0.75 a 0.99 (les
huiles essentielles de sassafras, de girofle ou de cannelle constituent des exceptions possédant
un indice de réfraction élevé. Cependant les huiles essentielles sont tres altérables et sensibles
a I’oxydation (Bekhchi et Abdelouahid, 2014).
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11.6. Critéres qualitatifs d’une huile essentielle

De nombreux paramétres entrent en jeu dans la qualité des huiles essentielles. Tout
d’abord la sélection de la plante et le moment de la récolte sont primordiaux. L’extraction
doit étre faite dans des conditions de rigueur de laboratoire en maitrisant les parametres de
température et de pression. Le stockage doit se faire dans des récipients adaptés aux huiles
essentielles et a 1’abri de la lumiére et a des températures ne dépassant pas 25 degrés
(Toninolli et Meglioli, 2013).

Ces dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans

des flacons propres et secs en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a ’abri de la

lumiere et de la chaleur (Bekhchi et Abdelouahid, 2014).

11.7. Les facteurs influencant la composition des huiles essentielles

La composition des H.Es d’une espéce donnée dépend de plusieurs facteurs d’origine
intrinseque (spécifiques de 1’équipement génétique de la plante) et extrinseque (liées aux
conditions environnementales de la plante). Ces facteurs peuvent influencer a la fois la qualité
et la quantité des huiles produites. Le temps de récolte, I'hnumidité relative, la photopériode, la
méthode d'extraction, 1’organe de la plante et les techniques de culture, la structure du sol et

le climat font partie de ces facteurs (Panizzi et al., 1993).

11.8. Méthodes d’extractions des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles de la matiére végétale peut étre réalisée au moyen de
nombreux et divers procédés : L hydrodistillation, Expression par solvant volatil, Extraction

par micro-ondes, Ultra-sons, CO2 supercritique, Entrainement a la vapeur... etc.

I1.8.1. L’Hydrodistillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisee. Le

procedé consiste a immerger la matiére premiére végétale dans un ballon lors d’une extraction

rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a 1’ébullition.
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La chaleur permet 1’éclatement des cellules végétales et la libération des moléecules
odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau, un
mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de 1’eau par différence de densité. Le systeme équipé d’une cohobe
généralement utilisé pour 1’extraction des huiles essentielles est le Clevenger (Figure 03). (El
Haib, 2011)
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Figure 03 : Schéma d’un Montage d’extraction par hydrodistillation de type CLEVENGER
(Nait Achour, 2012)

11.8.2 Extraction aux ultrasons

Les ultrasons sont des ondes mécaniques capables de se déplacer dans un milieu
élastique a une fréquence supérieure a la limite maximale d’audibilité de 1’oreille humaine (16
khz). Les ultrasons de puissance fonctionnant a une intensité entre 20 et 100 kHz sont utilisés
pour I’extraction des ardmes et bien d’autres molécules des plantes. Le bac et la sonde a
ultrasons sont les deux types d’équipement couramment utilisés dans les laboratoires
(Figure 04). Lorsque les ultrasons se propagent a travers un liquide, les oscillations des
molécules provoquent la formation des zones de compression et de dépression (raréfaction).
Quand les cycles de raréfaction augmentent, les forces maintenant la cohésion du liquide sont
vaincues et des bulles de cavitation apparaissent. Ce phénomeéne est appelé cavitation. Les
bulles vont imploser a cété de la surface solide (le matériel végétal) et provoquer la rupture

des membranes des cellules qui libérent leurs contenus a 1’extérieur (Zbignew et al., 2007).

0
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Figure 04: Schéma d’un montage d’extraction aux ultrasons : bac et sonde (Zbignew

et al., 2007).

11.8.3 L hydrodistillation assistée par micro-ondes

Le matériel végétal est placé en présence d'une quantité d'eau suffisante ou de solvant
dans un ballon disposé dans I'enceinte du four & micro-ondes. L'ensemble était chauffé durant
de courtes périodes (Figure 05). Ce procédé consiste a irradier par micro-ondes de la matiére
végétale et d'atteindre directement les systemes glandulaires et vasculaires du végétal. Le
systeme de réfrigération ainsi que la partie prévue pour la récupération des essences sont

situés a l'extérieur du four (Abert, 2008).

1
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Figure 05: Schéma d’un montage d’extraction par micro-onde
(Nait Achour, 2012)

11.8.4. Entrainement a la vapeur d’eau

A la différence de I'hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct I'eau

et la matiere végétale a traiter (Figure 06). Le principe de la distillation a la vapeur d'eau
consiste a faire passer la vapeur d'eau a travers la plante a une température adéquate pour
détruire les cellules végétales, libérer les molécules aromatiques et les entrainer dans un
serpentin de refroidissement. La, les vapeurs refroidies retournent a I'état liquide formant un

mélange «eau + huile essentielle» (Bouderdara, 2013).

=
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vapeur d'eau S huile essentielle
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vapeur d'eau

Entrainement a la vapeur d'eau

Figure 06 : Schéma d’un montage d’extraction par entrainement a la vapeur d’eau
(Nait Achour, 2012).
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11.8.5. Hydro-diffusion

L'hydro-diffusion est une variante de I'entrainement a la vapeur. Ou, le flux de vapeur

n'est pas ascendant. Elle exploite ainsi I'action osmotique de la vapeur d'eau. Le principe de

cette méthode réside dans I'utilisation de la pesanteur pour dégager et condenser le mélange

«vapeur d'eau-huile essentielle» dispersé dans la matiere végétale(Figure07). Comme pour

I'entrainement a la vapeur d'eau, I'nydro-diffusion présente I'avantage de ne pas mettre en

contact le matériel vegétal et I'eau (Meyer-Warnod, 1984 ; Neffati, 2010).
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Figure 07 : Schéma d’un montage d’extraction par d’hydrodiffusion

(Nait Achour, 2012).

11.8.6. L'expression par solvant volatil

Le matériel végétal dont on veut extraire une huile est placé sur des grilles puis dans
des cuves appelées extracteurs. On les remplit de solvant et on effectue ainsi plusieurs
extractions successives. Le mélange est ensuite envoyé dans un décanteur ou on le laisse
reposer. Cette phase de repos va permettre d'obtenir deux phases: celle au fond contiendra
I'eau contenue dans les plantes, I'eau étant plus lourde que le solvant celui-ci sera a la surface.
Les huiles essentielles étant trés solubles dans le solvant se retrouvent dans la méme phase, il
suffit donc d’¢liminer I’eau. Ensuite on évapore le solvant afin d'obtenir 1’huile essentielle.

On obtient ainsi une «concrete» si le matériel végétal de départ consiste en fleurs fraichement

13
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cueillies, ou un «résinoide» s'il est composé de racines, graines ou mousses. Apres obtention
des extraits, on effectue dans le cas des «concrétes» un lavage a l'alcool dans des batteuses
pour séparer les cires végétales. Ces cires sont ensuite éliminées gréce a un glacage (action du
froid) ainsi qu'une filtration. Par évaporation de I'alcool on obtient «I'absolu de concréete». Le

«résinoide» peut étre lui utilisé tel quel (EIl Hattab et al., 2008).

11.8.7. L'expression mécanique

Cette technique est utilisée pour extraire les huiles essentielles des agrumes de la
famille des Rutacées (citron, orange, mandarine). C'est une méthode assez simple qui consiste
a briser mécaniquement les poches a essence (souvent au niveau de I'écorce ou péricarpe du
fruit) pour recueillir un mélange d'essences odorantes et d'eau. Dans le cas des agrumes, on
parle d' "essence" et non d'huile essentielle car aucune modification chimique liée a des

solvants ou a la vapeur n'a lieu (Bouderdara, 2013).

11.8.8. L'enfleurage

On distingue deux types d'enfleurage: a froid ou chaud :

L'enfleurage a froid consiste a piquer des fleurs fraiches dans de la graisse, cette
derniére absorbant ainsi les molécules odorantes. On remplace régulierement des fleurs pour
gorger au maximum les graisses (on estime qu'un kilo de graisse absorbe trois kilos de fleurs).
C'est ce qu'on appelle le défleurage. La graisse est ensuite lavée a I'alcool dans des batteuses,
on évapore l'alcool et on obtient ainsi une absolue de pommade.

L'enfleurage a chaud (ou digestion) consiste a faire fondre dans de grandes marmites au
bain-marie de la graisse a laquelle on ajoute les fleurs. On renouvelle les fleurs tous les deux
jours environ. Puis on filtre le tout a travers plusieurs couches de tissu (lin et coton) afin de
séparer la graisse inutile de la pommade. On peut utiliser cette pommade telle quelle ou la
traiter par la méme méthode que pour I'enfleurage a froid afin d'obtenir une absolue (Sonwa,
2000).

11.8.9. L'extraction au CO2 supercritique

Le terme supercritique signifie que le COz, sous pression et a une temperature de 31°C,

se trouve entre I'état liquide et I'état gazeux. Lorsqu'il est dans cet état, le COz est capable de




Synthése bibliographique Chapitre II : Généralité sur les H.Es

dissoudre de nombreux composés organiques et c'est cette méme propriété dont les fabricants
se servent pour extraire les huiles essentielles. La matiére végétale est chargee dans
I'extracteur ou est ensuite introduit le CO:2 supercritique (sous pression et réfrigéré). Le
mélange est ensuite recueilli dans un vase d'expansion ou la pression est considérablement
réduite. Le COz2 s'évapore et il ne reste plus que I'huile essentielle (Safaralie et al., 2008 ;
Grosso et al., 2008). (Figure 08)

SCHEMA DE PRINCIPE
D'EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE

CO2 liquide

Bl COZ a r'état supercrtique = oxtrait

Figure 08: Schéma d’un montage d’extraction par CO, supercritique.
(Nait Achour, 2012)

11.8.10. Turbodistillation

C'est une hydrodistillation accelérée en discontinu. Son objectif est de limiter les
inconveénients dus soit a une longue durée d'extraction, soit a une super pression. Pour activer
la distillation a la pression atmosphérique, I'alambic est équipé d'une turbine qui permet, d'une
part la dilacération des matiéres végétales et, d'autre part un meilleur coefficient de transfert
thermique grace a l'agitation turbulente et I'augmentation de la surface de vaporisation. Le
procédé permet en outre la récupération des fractions les plus volatiles grace a un systeme
décondensation secondaire. La présence d'une colonne a plateaux contribue a I'enrichissement
des vapeurs en huile essentielle, d'ou une amélioration du rapport d'entrainement. Un systéme
de cohobage recycle les eaux aromatiques en téte de colonne afin de favoriser I'entrainement
des composés non décantés (Willem, 2004).
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11.9. Toxicité des huiles essentielles

Il convient de ne pas confondre «plantes a huiles essentielles » et «huiles
essentielles ». Les posologies devront étre respectées quelle que soit la voie d’administration.
D’une maniére générale, 1 a 2 gouttes d’huile essentielle sont déja actives. Il ne faut pas pour
un adulte dépasser 6 gouttes par jour réparties en trois prises (trois fois 2 gouttes). Il ne faut
pas prescrire d’huiles essentielles chez des enfants de moins de trois ans. Le flacon d’huile
essentielle doit étre mis dans 1’armoire a pharmacie ; si un enfant en absorbait il faut contacter

aussitot le centre antipoison le plus proche (Jean, 2006).

11.9.1. La toxicité aigue

C’est la toxicité la mieux connue. Certaines huiles essentielles agissent sur le systéme
nerveux central en ayant des actions diverses :

e Crises épileptiformes et tétaniques pour les huiles essentielles renfermant de la
thuyone ;

e Excitation puis dépression et effet hypnotique pour les huiles essentielles contenant du
menthol ;

e Dépression centrale pour les huiles essentielles contenant de la pinocamphone, du
citral, du limonene ;

e Spasmes au niveau de a glotte pour I’huile essentielle de menthe poivrée qu’il ne faut
pas utiliser chez I’enfant ;

e Neurosédative, pour les huiles essentielles contenant de I’eugénol comme I’huile

essentielle de clou de girofle (anesthésiant, anticonvulsivant, relaxant) (Jean, 2006).

11.9.2. La toxicité chronique

Elle est moins bien connue. Certaines huiles essentielles peuvent contenir des molécules a :
e Effet mutagéne (carvacrol dans I’huile essentielle d’Artemisia dracunculus ou huile
essentielle d’estragon)

e Effet cancérogeéne (Jean, 2006).

6]
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11.10. Role des huiles essentielles au niveau de la plante

Les huiles essentielles sont des messagers chimiques utilisés par les plantes aromatiques
pour interagir avec leur environnement. Les huiles essentielles permettent d’¢loigner les
maladies, les parasites, mais aussi jouent un role protecteur face aux rayonnements du soleil.
Elles jouent un rdle important dans la reproduction et la dispersion des espéces végétales

puisqu’elles permettent d’attirer les insectes pollinisateurs (Toninolli et Meglioli, 2013).

11.11. Domaines d’applications des huiles essentielles

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles, peuvent avoir d’intéressantes

applications dans différents secteurs :

11.11.1. En pharmacie

Les huiles essentielles de ces plantes peuvent avoir un intérét médicamenteux, elles ont
aussi un champ d’action trés efficaces sur les germes résistants aux antibiotiques; ce qui leur
donne une place parmi les moyens thérapeutiques de désinfections. Elles sont utilisees comme
anti-infectieux, analgésiques (Bekhchi et Abdelouahid, 2014).

11.11.2. En cosmétologie

Les huiles essentielles sont des éléments parfumant, il serait probable que ces essences
servent aussi a préserver ces cosmétiques tout en leur assurant une odeur agréable (Bekhchi
et Abdelouahid, 2014).

11.11.3. Dans les industries agroalimentaires

L’activité antimicrobienne des extraits de plantes utilisées dans 1’assaisonnement des
aliments a été reconnue depuis longtemps. C’est pour cela, que 1’on pense de plus en plus a
les utiliser dans la conservation des denrées alimentaires, sans pour autant en dénaturer le gout
puisque ces aromates entrent dans la composition des préparations alimentaires (Bekhchi et
Abdelouahid, 2014).
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I11.1. Matériel végétal

Cette étude porte sur les graines de fenouil, fournis par un herboriste a Tizi-Ouzou.

D’apres le fournisseur, ces graines ont ¢été récoltées a Chelghoum Laid (Mila), Algérie. A la

fin d’été de I’année 2016 (Figure 09)

Figure 09: Photographie des Graines de F. vulgare dulce

Note : les protocoles suivis sont selon la pharmacopée européenne et la commission francaise
de normalisation AFNOR.

111.1.1. Traitement du matériel végétal

Les graines de fenouil ont été triés manuellement afin d’éliminer tout autres matrices
étrangeres. Puis sont broyées a 1’aide d’un broyeur électrique. La poudre obtenue aprés
broyage a été tamisée avec un tamis afin d’obtenir une poudre fine et homogéne de
granulométrie inférieure & 0.85 mm (Figure 10). Enfin, cette derniére est conservée dans des
bocaux en verres hermétiquement fermés et stockés a 1’abri de la lumiére pour servir

ultérieurement a 1’extraction.

E



Partie expérimentale Chapitre IIT : Matériel et méthodes

1) ) (©)
Figure 10 : étapes de traitement des graines de F. vulgare :
(1) Trie ; (2) Broyage ; (3) Tamisage.
111.1.2. Détermination du taux d’humidité

Le principe de la détermination de I’humidité des graines consiste a prendre une masse

M1 de (59 en triple) de 1’échantillon et I’apporter a une température de 105°C a 1’étuve

jusqu’a ce que la masse devienne constante Mo (4.75 g).

L’humidité est calculée selon la formule suivante :

_ M1-M2

H% x100......... (L1)

D’ou:
H% : Taux d’humidité en pourcentage.
M1 : Masse de I’échantillon avant séchage.

M2 : Masse de I’échantillon apres séchage.

111.1.3. Détermination du taux de matiére séche

La matiere seche est ce que I’on obtient lorsqu’on retire 1’eau d’un produit, apres le
séchage des graines de fenouil, le taux de la matiére seche est déterminé selon la formule
suivante :

Matiere séche % =100 - H% ... ... ... 1.2)
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111.2. L’extraction d’huile essentielle

111.2.1.Conditions opératoire d’hydrodistillation

L’étude est réalisée dans sa totalité a I’échelle du laboratoire sur un montage de type
« Clevenger » (Figure 11). 30g de matiere végétale ont été introduite dans un ballon contenant
de I’eau distillée, I’ensemble est porté a ébullition grace a un chauffe-ballon électrique
pendant 03 heures. Les vapeurs chargées d’huile essentielles se condensent a leur arrivée au
niveau du réfrigérant, elles retombent sous forme de gouttelettes dans 1’essencier et forment
avec I’eau un mélange hétérogéne qu’on récupere dans une ampoule a décanter, afin de
séparer 1’eau de I’huile essentielle qui le surnageant. Les huiles essentielles obtenues sont

conservées dans des flacons opaques en verre a une température < 4°C.

Systeme d'eau pour

/'/"1 /,’;cﬁoidisscmcn[

Condenseur

o

- \\J\/\./\ ~

R écppreur gmdué

|
< A( Systéme de cohobation
) ﬁ:@

2 Ballon

(@) (b)

(a) Schéma d’un montage « Clevenger » ; (b) photo d’un montage « Clevenger »

Figure 11 : Appareillage type Clevenger.

111.2.2.Calcule du rendement de I’hydrodistillation

Le rendement d’une extraction se calcule par le rapport entre la masse de 1’huile

essentielle extraite et la masse de la matiére premiére végétale traitée. Le rendement exprimeé

en pourcentage est calculé par la formule suivante :
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R= [i%] X100 ... ... ... (13)

R : Rendement de I’extraction en %
MHE : Masse de I’huile essentielle extraite en (g)

MMV : Masse de la matiére végétale sechée et laminé en (g)

I11.1.5.Détermination des indices physico-chimiques des huiles essentielles

extraites

Les huiles essentielles sont caractérisées par leurs propriétés physiques (densité,
pouvoir rotatoire, indice de réfraction, miscibilit¢ dans 1’alcool, etc) ainsi que par leurs
propriétés chimiques (indice d’acide, d’ester, d’iode, et de carbonyle) permettant d’évaluer la

nature des composés organiques (acide, ester...) présents dans 1’huile essentielle.

111.1.5.1.Propriétés physiques

I11.1.5.1.1.Détermination de pH

Le pH ou « potentiel d’hydrogéne » mesure I’activité chimique des ions hydrogénes H*
en solution. Le pH mesure I’acidit¢ ou la basicit¢é d’une solution. Cette méthode décrit
I’acidité ionique du produit a analyser, son principe consiste a introduire 1’¢lectrode du pH-
meétre dans le produit apres le réglage de la température d’étalonnage. La lecture se fait

directement sur le pH-métre. Ainsi, I’huile essentielle extraite a été caractérisée par son pH.

111.1.5.1.2. Indice de réfraction

L’indice de réfraction d’une substance est une de ses constantes physiques susceptible
de la caractériser au méme titre que sa densité ou son point de fusion ou d’ébullition. Sa

détermination présente donc un grand interét.

a
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Ir se définit comme étant le rapport entre le sinus de 1’angle de réfraction du rayon

réfracté dans le milieu considéré. Cet indice est mesuré a 20°C.

La mesure de 1’indice de réfraction de nos huiles essenticlles a été effectuée a ’aide

d’un réfractométre de marque « Zuzi », en suivant ces démarches :

e Etalonner I’appareil a 1’aide d’une substance d’indice de réfraction connu a la
température fixée a 20°C ;

e Nettoyer les prismes et déposer quelques gouttes d’huile essentielle entre les deux
faces des prismes ;

e Regarder dans I’oculaire et tourner le bouton de réglage de ’indice de réfraction pour

amener les zones sombres et éclairées au centre de réticule.

| 5= It+0,00045 (t- 20°C) ... ... ... (L4)

I20: indice & 20°C.

It: indice a la température de chambre.
t: température de mesure.
111.1.5.1.3.Miscibilité a I’éthanol

La miscibilité a 1’éthanol est déterminée par le volume (V) d’alcool nécessaire pour
former avec 0,5 ml d’huile essentielle un mélange homogene. V/ml d’éthanol par fraction de
0.5 mL on été ajoutés, a 1’aide d’une burette, a 0,5 ml d’huile essentielle. Apres chaque ajout,
le mélange est agité. Quand la solution devient limpide, on note le volume d’éthanol

additionné.

111.1.5.2.Propriétés chimiques

111.1.5.2.1. Indice d’acide (I,)

L’indice d’acide exprime le nombre de mg d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire

a la neutralisation des acides libres présents dans 1g d’huile essentielle.

2
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L’hydroxyde de potassium réagit avec I’acide selon la réaction suivante :

@) @)

/ //

R—C  +KOH_ ——=>R-C +H0
OH OK

Olg d’huile essentielle, un volume d’éthanol a 96% et quelques gouttes d’indicateur
coloré (phénolphtaléine) sont mis dans un erlenmeyer. Ensuite, on titre par une solution

alcoolique d’hydroxyde de potassium (KOH) 0,1N jusqu’a ce que la solution vire au rose.

L’indice d’acide I, est déterminé par la formule suivante :

l.=V.C. 2= L (1.5)

V : Volume en mL de la solution de KOH utilisé pour le titrage.
C : Concentration en mol/L de la solution KOH.
m : Masse en g de la prise d’essai.

111.1.5.2.2. Indice d’ester (l¢)

L’indice d’ester est le nombre de mg d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour
neutraliser les acides libérés par hydrolyse en milieu basique des esters contenus dans 1g

d’huile essentielle.
R—CO, — CH,—R* + KOH —RCO,K +R*— CO,H

On introduit dans un ballon de 100 ml, 1g d’huile essentielle et 25 ml d’une solution
alcoolique d’hydroxyde de potassium (KOH) 0,5 M a I’aide d’une burette, ainsi que quelques
pierres ponce. L’ensemble est port¢ au reflux pendant 1h. Aprés refroidissement de la
solution, on ajoute 20ml d’eau distillée et 5 gouttes de phénolphtaléine. L’exces de KOH est
titré avec une solution d’acide chlorhydrique (HCI) 0,5 N jusqu’a la disparition de la couleur

rose. Une opération a blanc est réalisée dans les mémes conditions que précédemment.

L’indice d’ester (I¢) est calculé a 1’aide de la relation suivante :

_ 28,05

le= = (Vo= V1) < laver oo . (1.6)

%
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V o: Volume en mL de la solution d’HCI (0.1N) mesuré pour 1’essai a blanc.
V1-Volume en mL de la solution d’HCI (0.1N) mesuré pour le calcul de I.
M : Masse en g de la prise d’essai.

I,. Valeur d’indice d’acide.

111.1.5.2.2 : L’indice de saponification

L’indice de saponification (Is) est déterminé a partir de ’indice d’acide (I,) et I’indice

d’ester (I¢), selon la formule suivante :

111.1.6. Evaluation de I’activité antioxydante

Une solution de DPPH (1,1-Diphényle -2- picrylhydrazyle) a été préparé dans le
méthanol. Ainsi, a partir d’une solution mere d’huile essentielle, des solutions filles (05
solutions diluées) de différente concentrations ont été préparées par double dilution successive

dans du méthanol. Puis a chaque concentration, un volume de solution de DPPH a été ajouté.

La réduction du DPPH" est contr6lée en mesurant 1’absorbance de la solution a une
longueur d’onde caractéristique (515 nm). A cette longueur d’onde le radical absorbe, mais
aprés sa réduction par I’antioxydant (AH) ou un autre radical, I’absorption diminue

(Dvaranauskaite et al., 2008).

Les dosages sont effectués dans une cuve en quartz, ou on mélange 1 ml de la solution
de DPPH avec la solution a doser. L’absorbance est ensuite mesurée aprés 30 minutes
d’incubation a I’obscurité. Les mesures ont éte faites en triplicata (Dvaranauskaite et al.,
2008).

Les absorbances mesurées a 515 nm servent a calculer le pourcentage d’inhibition du

radical DPPH en utilisant la formule suivante :

1(%) = (=) x 100... .. .. (L8)

I: pourcentage d’inhibition des radicaux libres ;

Ao: absorbance de la solution DPPH sans huile essentielle ;

.
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Al : absorbance de la solution DPPH apres réaction avec huile essentielle.
111.1.6.1. Détermination de la concentration inhibitrice de 50%

Le paramétre 1Cso (concentration équivalente & 50% de DPPH piégé) est défini comme
étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50% de Il'activité du DPPH, elle a été

calculée par régression linéaire a partir des graphes des taux d’inhibition.
I11.1.7. Evaluation de I’activité antibactérienne (In vitro)

Dans le cadre de vérifier I'activité antibactérienne des huiles essentielles des graines de
fenouil, nous avons sélectionné deux souches bactériennes pathogénes dont Escherichia coli

et Staphylococcus aureus.

Le choix des bactéries a été porté sur deux souches fréquentes en pathologie humaine.
Ces espéces sont souvent responsables de Toxi-infections alimentaires, constituant ainsi un
probléme majeur de santé publique par leur résistance naturelle a divers agents

antimicrobiens. Les souches bactériennes utilisées proviennent de I’Institut Pasteur d’Alger.
Nous avons sélectionnés deux (02) groupes de bactéries :
o Une bactérie a Gram négatif « Escherichia coli »

Ce genre appartient a la famille des Entérobacteriacae, qui sont des hétes du tube
digestif de ’homme et des animaux (nombreuses souches de cette famille ont été isolées de
I’environnement aquatique ou terrestre). Ces bactéries cultivent facilement sur milieux
ordinaires et utilisent des composés organiques simples comme source d’énergie (sucres,

acides aminés, acides organiques).

La plupart des entérobactéries pathogénes se multiplient a la température optimale de
37°C. L’espece E. coli est responsable d’infections intestinales (gastro-entérites et diarrhées)
leurs pouvoir pathogene est induit par des facteurs d’adhésion et/ou par la production d’entéro

toxines (Leclerc et al., 1995).
e Une bactérie a Gram positif « Staphylococcus aureus »

Les staphylocoques sont une composante essentielle de la flore humaine normale, mais
comprennent aussi des especes qui sont d’importants pathogénes. Sont des bactéries a Gram

positif. De forme sphérique et se divise sur plusieurs plans pour former des amas réguliers ou

=
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irréguliers a la facon d’une grappe de raisin, ce sont des germes ubiquistes largement
distribués dans I’environnement naturel de I’homme. L’espéce S. aureus est responsable de
plusieurs infections (osseuses, digestives, pyogéne de la peau et des muqueuses...) (Tony et
Paul, 1997).

111.1.7.1. Préparation de I’inoculum

Les tests antibactériens ont été réalisés a partir des cultures jeunes (en phase de
croissance exponentielle), d’ou la nécessité de réactiver chaque souche bactérienne testée
(Bassole et al., 2001).

La préparation de I’inoculum a été effectuée en deux étapes, la préparation de la pré-

culture et la préparation de la suspension bactérienne.
111.1.7.1.1. Préparation de pré-culture

Chaqgue souche est ensemencée dans un bouillon nutritif (BN). Puis elle est incubée a
une température de 37°C pendant 24 h. Ensuite ces souches bactériennes (souches de 24 h)
ont été cultivées dans des boites de Pétri contenant de la gélose nutritive, pendant 18 h a 37°C
(Bassole et al., 2001)

111.1.7.1.2. Préparation de la suspension bactérienne

A partir des cultures jeunes sur GN, on préleve 3 a 5 colonies identiques et bien isolées

dans 5 ml d’eau physiologique et stérile, et on agite pendant quelques secondes au vortex.

L’ajustement de la suspension a une concentration de 10° & 10° UFC/ml (une densité
optique entre 0.7 et 0.9) est réalisé¢ a I’aide d’un spectrophotométre réglé sur une longueur

d’onde de 650 nm (Bassole et al., 2001).
111.1.7.2. Test de P’activité antibactérienne

Pour évaluer I’activité antibactérienne des souches, nous avons adopté la méthode de

diffusion en milieu solide ou méthode des disques.
111.1.7.2.1. Diffusion en milieu solide

La méthode de diffusion en milieu solide appelée aussi antibioaromatogramme a pour

objectif la mise en évidence de I’activité antibactérienne.

%
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Le principe de la méthode repose sur la diffusion de produit antibactérien, en milieu
solide, a partir d’une zone source d’huile essentielle déposé a la surface de la gélose sur une
boite de Pétri.

Elle consiste a mesurer le diamétre de la zone d’inhibition de la croissance bactérienne
autour de disque, ce qui traduit I’effet du produit antibactérien sur la cible. La mesure de la

zone d’inhibition a lieu aprés 24 h d’incubation a 37°C (Bassole et al., 2001).(Figure 12)

Disque de papier Tapis bactérien
imbibé d'HE > -
L/ o
Incubation a 37°C :
Inoculum \ pendant 24 heures \\_//
bactérien : H
- >
Boite de pétri avec Diametre d'inhibition

milieu gélosé

Figure 12 : Principe de la méthode de diffusion sur disque.

111.1.7.2.2. L’ensemencement

Dans des boites de Pétri de 9 cm de diamétre, les milieux de culture gélose Mac conkey
(pour S. aureus) et gélose Chapman (pour E. coli) sont coulés aseptiqguement sur une
épaisseur de 4 mm et laissé refroidir et solidifier sur la paillasse. Par la suite, Chaque boite de
Pétri est inoculé avec 1 ml de la suspension bactérienne fraichement préparée
(L’ensemencement est effectué¢ dans les 15 minutes qui suivent la préparation de I’inoculum)

a I’aide d’un rateau.
111.1.7.2.3. Dépdt des disques

Les disques préalablement stérilisés ont été imbibés de I’huile essenticlle selon la
méthode décrite par (Anderson et al., 1989) en mettant seulement en contact le bout du

disque, celui-ci va absorber progressivement 1’extrait jusqu’a son imprégnation totale. Par la

s
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suite, le disque est déposé a la surface du milieu ensemencé a 1’aide d’une pince stérilisée au

bec Bunsen (Figure 13).

L’expérience est répétée deux fois pour chaque extrait et pour chaque bactérie.

Disque mmprégné  Croissance
d’HE microbienne

Y

Zone d’mhibition

Figure 13 : L’ Aromatogramme
111.1.7.2.4. La lecture :

Apreés 24 h d’incubation a 35°C, la lecture a été effectuée par la mesure de la zone
d’inhibition autour de chaque disque, a 1’aide d’une régle graduée, a I’extérieur de la boite

fermée.

Les résultats sont exprimés par le diameétre de la zone d’inhibition qui peut étre

symbolisés, par des signes, d’aprées la sensibilité des souches (Ponce et al., 2003) :

- Non sensible ou résistance (-) : diamétre < 8 mm ;
- Sensible (+) : diamétre compris entre 9 a 14 mm ;
- Tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 a 20 mm ;

- Extrémement sensible (+++) : diamétre > 20 mm.
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1V.1. Le taux d’humidité

Les résultats de taux d’humidité et de la teneur en matiére séche des graines de F.

vulgare, sont représentés dans la Figure 14 ci-dessous :

M taux d'humidité (%)

H matiére seche (%)

Figure 14 : Teneur en humidité et en matiéere seche de F. vulgare

Les reésultats obtenus ont révélé un taux d’humidité de 1’ordre de 9%, et un rendement
en matiere séche de 91%. Par contre la teneur en matiére seche des graines de Foeniculum
vulgare obtenue par (Lazouni et al., 2007) est légerement faible par rapport a celle de nos

graines (76.5%) .

La différence dans les teneurs en eau pourrait étre expliquée par la saison et la région
de récolte, les plantes cultivées dans les régions tempérées comme le sud Algérien, ont un

taux d’humidité plus faible par rapport aux plantes cultivées dans le nord (Hamoudi, 2012).

IV.2. Rendement de I’hydrodistillation

Les résultats de calcul de rendement obtenu lors de nos extractions par hydrodistillation,

pendant trois heures sont reportés dans le tableau suivant :

29
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Tableau I: Rendement des huiles essentielles obtenues par hydrodistillation.

H.E Graines de fenouil

Rdt% 1.53+ 0.11

Les résultats obtenus, montrent que les graines de fenouil étudiées sont riches en huiles

essentielles. En effet le rendement moyen est de 1.53+ 0.11.

En comparant nos résultats avec les travaux antérieurs, nous avons trouvé qu’une
extraction des huiles essentielles des graines de fenouil par hydrodistillation, réalisée en
Algérie, a permis d’obtenir un rendement de 1.00 %. (Ouis, 2015), et une autre étude en
France effectuée dans les mémes conditions d’extraction a un rendement de 2.1% (Lazouni et
al., 2006).

Cette différence pourrait étre expliquée par la période de récolte le climat, la zone
géographique, 1’origine de la plante, I’organe de la plante utilisé, la méthode d’extraction, qui
sont des facteurs qui peuvent avoir un impact direct sur les rendements d’extraction en huiles
essentielles (Kelen et Tepe, 2008).

1VV.3. Caractérisation des huiles essentielles

IV.3.1. Caractéristiques organoleptiques

Les propriétés organoleptiques (1’aspect, la couleur et ’odeur) de 1’essence de fenouil.

Sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau Il : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle étudiée

Caractéristiques organoleptiques

H.Es des graines de Aspect Odeur Couleur

fenouil
Liquide huileux Anisée Limpide
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En comparant nos résultats avec des études antérieurs, on a trouvé que l’aspect
physique, la couleur et ’odeur de 1’huile essentielle des graines de fenouil, sont en accord

avec ceux rapportées par les travaux de (Ouis, 2015).

Chaque huile essentielle est caractérisée par ses caractéres organoleptiques tels que:
I’aspect physique (liquide, solide et semi-solide), la couleur (change d’une huile essentielle a

une autre) et I’odeur, qui dépend de ses composants (Hameurlaine, 2009).

IV.3.2. Caractéristiques physico-chimiques

Les résultats de la détermination des propriétés physiques des essences obtenues par

hydrodistillation sont consignés dans le tableau suivant.

Tableau 111 : Caractéristiques physico-chimiques des H.Es extraites

pH Miscibilite

I R I I I
\ 797 a e S
a I’éthanol

Nos 6.30 135V 1.601 0.075 13.95 14.025
résultats

(Lazouniet | 6 1Vv:3Vv 1.6896 0.90 77.95 78.85
al., 2007)

La valeur du pH obtenu indique que notre huile essentielle est Iégérement acide.

En comparant nos résultats avec des études antérieurs, nous avons trouvé que [I’indice
de réfraction (Ig) est une grandeur qui nous permet d’identifier 1’huile essentielle, aussi de
contréler sa pureté, en effet un indice de réfraction varie essentiellement avec la teneur en
monoterpenes et en dérivés oxygénés. Une forte teneur en monoterpénes donnera un indice
éleve (Boukhatem et al., 2010)

L’indice d’acide (I,), donne une idée sur le taux d’acide gras libre, ce paramétre peut
nous aider a savoir la qualité de notre produit. L’I; de I’huile essenticlle des graines de F.
vulgare est de 0.075, un produit avec un indice d’acidité faible est un produit de bonne
qualité. En effet, une huile fraiche ne contient que trés peu d’acides libres. C’est pendant la

période de stockage que 1’huile peut subir des dégradations telle I’hydrolyse des esters. Ces

a
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valeurs dues au comportement des acides libres présents dans notre huile, cela explique la

valeur obtenue de I’indice d’ester.(Lazouni et al., 2007)

Les parameétres physico-chimiques différents suivant 1’origine de I’huile essentielle,
I’organe de la plante (feuille, tige, fleurs ou graine), la pratique culturale, la méthode et les
conditions d’extraction, et sont influencés par les conditions édaphiques, climatique ainsi que
les conditions de cultures des plantes. Tous ces facteurs affectent la composition chimique et
les criteéres physiques d’une huile essentielle, il est logique que leurs valeurs différent d’un
endroit a I’autre du globe.(Rajeswara et al., 1993 ; Kulkarni et al., 1996 ; Juliani et al.,
2006)

IV.4. L’activité antioxydante

Les résultats de 1’activité antioxydante de 1’huile essentielle des graines de F. vulgare,

obtenus par la méthode de DPPH, sont représentés dans la figure ci-dessous.

120

100
80 //
60 pat

10 7 —1(%)
/

pourcentage d'inhibition

20 =’

0] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

concentration en HE mg/ml

Figure 15 : pourcentage d’inhibition d’huile essentielle des grains de F. vulgare a différentes

concentrations

Le pourcentage d’inhibition d’huile essentielle des grains de fenouil augmente avec

I’augmentation des concentrations de ce dernier.

Le pourcentage d’inhibition est treés élevé (80%) avec la concentration de 0.5mg/ml.
Ceci confére aux huiles essentielles extraites a partir des grains de fenouil un fort effet

oxydant vis-a-vis le radical DPPH.
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1VV.4.1 Détermination de I’ICs :

ICso ou concentration inhibitrice, est la concentration testée (H.E) nécessaire pour
réduire D’activit¢ du DPPH initiale de 50% aprés 30 minutes d’action. Le pourcentage
d’inhibition permet de calculer le paramétre 1Cs,. La valeur de la 1Cs est calculée
graphiquement par régressions linéaires de graphe tracé (pourcentage d’inhibition en fonction
des différentes concentrations des huiles essentielles testées : Figure (02). Le tableau suivant

représente la valeur de cet indice pour I’huile essentielle des grains de fenouil.

Tableau 1V : Valeur d’ICsp de I’huile essentielle des grains de F. vulgare

Huile essentielle 1Cs
Nos résultats (mg/mL) 0.28
(Ouis, 2015) (ug/mL) 872

D’apres les résultats de la détermination de la valeur d’1Csp, on peut déduire que 1’huile
essentielle des grains de fenouil détient une capacité antioxydante faible par rapport a celui du

littérateur.

Cela est directement lié a sa teneur en agents piégeurs de radicaux libres agissant

comme antioxydant.

La variabilité des résultats d’activité¢ antiradicalaire est en fonction de différentes
périodes de récolte de la plante dans 1’année et aussi due aux impacts des facteurs
environnementaux sur la composition chimique des huiles essentielles ainsi que sur leurs

activités biologiques. (ljaz et al., 2008)

IV.5. L’activité antibactérienne des huiles essentielles

La sensibilité des deux bactéries (E. coli, S. aureus) a été mise en évidence par la
technique de diffusion des disques vis-a-vis de I’huile essentielle des graines de F.vulgare.
(Figures 16 et 17)
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Figure 16 : Effet de I’huile essentielle des graines de F.vulgare sur la croissance de

Escherichia Coli

Figure 17 : Effet de I’huile essentielle des graines de F. vulgare sur la croissance de

Staphylococcus aureus

Au vu des résultats obtenus, le classement de la sensibilité des bactéries est mentionné

sur le tableau V.

Tableau V : Diamétre d’inhibition en mm provoqués par ’huile essentielle des graines de F.

vulgare.

Bactéries E. coli S. aureus
Diamétre d’inhibition (mm) | 15.3 11.14
Sensibilité Tres sensible (++) Sensible (+)

E
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Les résultats obtenus montrent que 1’activité antibactérienne est fonction de la bactérie
cible. Il s’est avéré que les deux bactéries testées ont été sensibles vis-a-vis de I’huile

essentielle des graines de fenouil.

En revanche, S. aureus possede un potentielle de résistance un peu élevée par rapport a
E. coli. Donc la sensibilité est plus marquée chez les Gram (-) par rapport aux Gram (+) vis-a-

vis de I’huile essentielle des graines de fenouil.

Le degré de sensibilité des bactéries testées vis-a-vis d’une méme huile essentielle est
supposeé varié selon le Gram. Une grande sensibilité est marquée chez des bactéries Gram (-)

par rapport aux bactéries Gram (+) (Chalestori et al., 2015)

D’autres résultats sont confirmés par de nombreuses études (Lopez et al., 2005 ; Bozin
et al., 2006 ; Bouzouita et al., 2008) ayant montré que les bactéries Gram (-) sont plus

résistantes aux huiles essentielles que les bactéries Gram (+).

Ces affirmations n’ont cependant pas ¢été confirmées par d’autres travaux, la
susceptibilité des bactéries est en effet indépendante du Gram (Inouye et al., 2001 ; Adeola
et al,, 2012 ; Usman et al.,, 2013). Nos résultats corroborent bien avec cette derniére

affirmation.

En effet, I’activité biologique d’une essence est a mettre en relation avec sa composition
chimique et les effets synergiques possibles entre ses composants. Sa valeur tient a
I’intégralité de ses constituants et non pas seulement & ses composés majoritaires (Lahlou,
2004).

En plus, les propriétés antibactériennes de ces composés sont en partie liées a leurs
caractéres lipophiles menant a I’accumulation au niveau des parois bactériennes, perturbant
ainsi le fonctionnement et la perméabilite des membranes cellulaires, la dégradation des
parois cellulaires, I’altération de la membrane cytoplasmique, et 1’épuisement de la force

motrice des protons (Helander et al., 1998).
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Conclusion

Dans le cadre d’une contribution a la valorisation des ressources naturelles de notre
pays et de trouver de nouvelles sources d’agents naturels antibactériens et antioxydant. Nous
avons essayé d’évaluer I’efficacité antibactérienne et antioxydante des huiles essentielles

extraites des graines de FoeniculumVulgare Mill.

L’extraction de I’huile essentielle des graines de fenouil a été réalisée par

hydrodistillation, le rendement d’extraction trouvé est de I’ordre de 1.53% qui est moyen .

L’activité antioxydante des huiles essentielles évaluée par le test du radical DPPH, qui a
montré que 1’huile essenticlle des graines de fenouil a un effet antioxydant important, avec
une ICsode (280+32,5ug.ml™).

Pour ’activité antibactérienne, la méthode d’antibiogramme nous a permis de mettre en
évidence le pouvoir antibactérien de I’huile essentielle des graines de fenouil vis-a-vis de
deux souches bactériennes (Escherichia Coli et Staphylococus aureus). Ce pouvoir nous a

révele une importante activité antibactérienne, dont les zones d’inhibitions varient entre (11.4-

15.3 mm).

Les résultats obtenus fournissent des informations utiles pour les industriels qui seraient

intéressés par I'extraction d’huile essentielle des graines de fenouil.
Dans le but de compléter cette étude, 1l serait intéressant :

» D’¢évaluer les activités antifongiques des composés phénoliques des graines de

fenouil ;
» De doser d’autres constituants tels que les protéines, les lipides et les fibres ;

» Etendre I’étude sur d’autres activités biologiques telles que l'activité anti-

inflammatoire.
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Annexe | : Evaluation de I’activité antioxydante

C (mg/mL) 0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0
Volume 25 20 15 10 5
(HE/uL)
Volume 0 5 10 15 20
méthanol
DPPH 1 1 1 1 1 1
mL
Annexe I1: compositions des milieux de cultures utilisés
Milieux Composition Utilisation
Gélose nutritive (GN) - Peptone 1g
- Extrait de viande 3g

- Extrait de levure 3g
- Chlorure de Sodium 5g
- Agar 18g

Bouillon nutritif (BN)

- Peptone 10g
- Extrait de viande 3g
- Extrait de levure 3g

- Chlorure de Sodium 5g

Milieu liquide standard non sélectif
utilisé pour I’activation des
bactéries

Gélose Mac -conkey

- Peptone pancréatique de gélatine
10g
- Phosphate de potassium 2g
- Lactose 10g
- Eosine jaune 0.4g
- Bleu de méthyléne 0.069
- Agar-agar 15¢
pH=16.8

Milieu séléctif pour I’isolement des
entérobactéries ;lalecture se fait
apres 24h d’incubation en
aérobiose.
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Gélose Chapman

- Peptone 10g

- Extrait de viande de beeuf 1g
- Chlorure de Sodium 759

- Mannitol 10g

- Rouge de phénol 0.025g

- Agar-agar 159

- Eau 1 litre

pH=7.4

Milieu de Chapman

Milieu sélectif des bactéries du
genre Staphylococcus
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Akeéne : Fruit sec au péricarpe non soudé a la graine.
Anesthésique : Qui provoque une privation compléte ou partielle de la faculté de sentir.

Anti-allergique : Protége contre les allergies.
Antibactérien : Détruit les microbes et empéche leur développement.

Angiospermes : Sous embranchement de phanérogame qui englobe les plantes a fleurs.

Antioxydant : Est une molécule qui diminue ou empéche I’oxydation d’autres substances

chimiques.

Anti-inflammatoire : Qui combat les inflammations.
Antivirale : Toute substance active contre les virus.
Antismasmodiques : Lutte contre les spasmes.
Aseptiques : Stériles.

Apiacées : La famille des Apiacées (Apiaceae), appelée anciennement Ombellifére
(Umbelliferae). Elle comprend prés de 3000 espéces réparties en 420 genres qui sont surtout
présentes dans les régions tempérées du monde. C'est une famille relativement homogeéne,

caractérisée notamment par son inflorescence typique, I'ombelle.

Carminatif : Qui a la prpriété d’expulser les gaz intestinaux.

Entérobacteéries : Les entérobacteries sont une famille trés hétérogéne a Gram négatif pour ce

qui est de leur pathogénie et de leur écologie.
Carpelle : Chacune des parties dont I’ensemble constitue une fleur.

Entérobacteéries : Les entérobacteries sont une famille trés hétérogéne a Gram négatif pour ce

qui est de leur pathogénie et de leur écologie.
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Entérotoxines : Est une substance toxique (toxine) produite par un organisme(en particulier

certaines bactéries).
Epice : Substance aromatique végétale qui augmente la saveur d’un met.

In vitro : Signifie un test en tube, ou, plus généralement, en dehors de I'organisme vivant ou

de cellule
Invollucelle : Petit involucre.

Involucre : Ensemble de bractées, d’organe foliacés situés autour d’une fleur ou d’une

inflorescence, d’ue ombelle ou d’un capituele.

Les radicaux libres : Sont des molécules chimiques instables produites en faible quantité par
I'organisme. lls sont principalement synthétisés dans la cellule lors de réactions avec

I'oxygeéne.

Métabolites secondaires : Ces métabolites secondaires exercent une action déterminante sur
I’adaptation des plantes a leur environnement. Ils participent ainsi, de maniére tres efficace, a
la tolérance des végétaux a des stress variés (attaques de pathogénes, prédations d’insectes,
sécheresse, lumiere UV...). D’un point de vue appliqué, ces molécules constituent la base des
principes actifs que 1’on retrouve chez les plantes médicinales. La grande valeur thérapeutique

de certains de ces métabolites. Ils ont un réle défensif pour les plantes.

Pathogene : Un agent pathogéne est tout facteur capable d’engendrer une lésion ou de cause

une maladie.
Stomachique : Lutte contre les maux d’estomac.

Sédatif : Qui calme I’organisme



Résumeé

Résuméeé

Dans cette étude, deux activités biologiques des huiles essentielles extraites des graines
de fenouil (Foeniculum vulgare), ont été évaluées a savoir ’activité antibactérienne et la
capacité antioxydante. Le rendement d’extraction des huiles essentielles obtenus par
hydrodistillation est de 1.53+0.11%. Les résultats de 1’activité antibactérienne réalisée par la
méthode de diffusion des disques et par la méthode de I’antibiogramme ont montré que 1’huile
essentielle des graines du fenouil posséde une capacité inhibitrice de la croissance des deux
souches testées Escherichia coli et Staphilococcus aureus. L’étude du pouvoir antioxydant de
ces huiles a été réalisée par la méthode de DPPH, I’huile essentielle a révélé un pourcentage
d’inhibition de 58%0.3%.

Mots clés : Huiles essentielles, Activité antibactérienne, activité antioxydante, Foeniculum
vulgare.

Abstract

In this study, two biological activities of essential oils extracted from fennel seeds
(Foeniculum vulgare) were evaluated, namely antibacterial activity and antioxidant capacity.
The extraction yield of the essential oils obtained by hydrodistillation is 1.53 + 0.11%. The
results of the antibacterial activity carried out by the disk diffusion method and by the
antibiogram method showed that the essential oil of the fennel seeds possesses a growth
inhibitory capacity of the two strains tested Escherichia coli and staphylococcus aureus. The
study of the antioxidant power of these oils was carried out by the DPPH method, the
essential oil revealed a percentage inhibition of 58 + 0.3%.

Keywords : Essential oils, Antibacterial activity, antioxidant activity, Foeniculum vulgare
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