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Résumé 

Dans cette étude, nous sommes intéressés à Bunium bulbocastanum, une espèce, peu explorée 

dans le contexte algérien. L’objectif principal était de caractériser la composition 

phytochimique des extraits de ses tubercules et d’évaluer leurs activités antioxydante et anti-

inflammatoire in vitro. Les résultats obtenus ont montré des variations significatives en 

fonction du solvant d’extraction et de la région d’origine. Les extraits aqueux ont globalement 

présenté des teneurs plus élevées en polyphénols et tanins, tandis que les extraits éthanoliques 

étaient plus riches en flavonoïdes. Les extraits de Médéa se sont distingués par leur richesse 

en métabolites secondaires. En termes d’activité biologique, l’extrait éthanolique de Rechaiga 

et l’extrait aqueux de Médéa ont montré les meilleures capacités antioxydantes (IC₅₀ = 2,26 et 

2,32 mg/ml respectivement). De même, l’extrait éthanolique de Médéa a affiché la meilleure 

activité anti-inflammatoire (IC₅₀ = 0,16 mg/ml). 

Mots -clés : Bunium bulbocastanum, métabolites secondaires, antioxydant, anti-

inflammatoire, extrait végétal, valorisation phytochimique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstract 

In this study, we focused on Bunium bulbocastanum, a species that remains largely 

unexplored within the Algerian context. The main objective was to characterize the 

phytochemical composition of its tuber extracts and to evaluate their in vitro antioxidant and 

anti-inflammatory activities. The results revealed significant variations depending on the 

extraction solvent and the geographical origin of the samples. Aqueous extracts generally 

exhibited higher levels of polyphenols and tannins, whereas ethanolic extracts were richer in 

flavonoids. Samples from Médéa stood out for their abundance in secondary metabolites. 

Regarding biological activities, the ethanolic extract from Rechaiga and the aqueous extract 

from Médéa demonstrated the strongest antioxidant potential (IC₅₀ = 2.26 and 2.32 mg/ml, 

respectively). Similarly, the ethanolic extract from Médéa displayed the most potent anti-

inflammatory activity (IC₅₀ = 0.16 mg/ml). 

Keywords: Bunium bulbocastanum, secondary metabolites, antioxidant, anti-inflammatory, 

plant extract, phytochemical valorization 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 الملخص

قليل الدراسة في الجزائر. وهدفت أبحاثنا بشكل في هذه الدراسة، ركزنا اهتمامنا على نبات الجوز الأرقم الذي لا يزال 

رئيسي إلى التعرف على التركيب الكيميائي النباتي لمستخلصات درناته وتقييم فعاليتها كمضادات للأكسدة ومضادات 

 للالتهاب في الوسط المخبري

طقة جمع العينات. إذ أظهرت النتائج أن تركيبة المستخلصات تختلف بشكل واضح باختلاف نوع المذيب المستخدم ومن

تميزت المستخلصات المائية بارتفاع محتواها من البوليفينولات والتانينات، بينما كانت المستخلصات الإيثانولية أغنى 

 بالفلافونويدات. كما أظهرت عينات ولاية المدية أعلى نسبة من المركبات الثانوية النباتية

خلص الإيثانولي لعينات الرشايقة والمستخلص المائي لعينات المدية يمتلكان وعند دراسة النشاط البيولوجي، تبين أن المست

  أفضل نشاط مضاد للأكسدة

(IC₅₀ = 2.26 ملغ/مل على التوالي 2.32و ) 

 أما فيما يخص النشاط المضاد للالتهاب، فقد سجل المستخلص الإيثانولي للمدية أفضل فعالية 

 (IC₅₀ = 0.16 ملغ/مل) 

 

الجوز الأرقم، مركبات ثانوية نباتية، مضادات أكسدة، مضادات التهاب، مستخلصات نباتية، تثمين  ية:الكلمات المفتاح

 النباتات الطبية
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Introduction 

Avec une superficie de 2 381 741 km², l’Algérie est le plus vaste pays du pourtour 

méditerranéen. Cette vaste étendue territoriale, conjuguée à une diversité climatique allant du 

nord méditerranéen aux zones sahariennes arides, confère au pays une richesse floristique 

remarquable. En particulier, la flore algérienne se distingue par une grande variété de plantes 

médicinales et aromatiques, traditionnellement utilisées à des fins thérapeutiques dans les 

différentes régions du pays (Sahi, 2016). 

La biodiversité végétale de l’Algérie constitue un véritable réservoir phylogénétique, 

regroupant près de 4000 espèces et sous-espèces de plantes vasculaires (Hamel, 2018). Parmi 

ces plantes, un grand nombre sont reconnues pour leur contenu en métabolites secondaires, 

des composés bioactifs auxquels on attribue diverses propriétés pharmacologiques. Ces 

substances naturelles, produites en réponse à des stress biotiques ou abiotiques, jouent un rôle 

crucial dans la défense de la plante et sont à l’origine d’effets thérapeutiques variés : 

antioxydants, anti-inflammatoires, antibactériens, antiviraux, voire antitumoraux (Miranda, 

2021). 

L’exploitation de ces ressources végétales a conduit à l’isolement de nombreux produits 

naturels utilisés en pharmacopée. Certains de ces composés ont été identifiés à partir de 

plantes employées dans la médecine traditionnelle, tandis que d’autres ont été découverts par 

des approches de criblage aléatoire, ciblant spécifiquement des activités biologiques d’intérêt 

(Rao et al., 2020). 

Parmi les familles botaniques les plus prometteuses figure celle des Apiacées (anciennement 

Ombelliféracées), caractérisée par des plantes herbacées, souvent aromatiques, dont 

l’inflorescence typique est l’ombelle (Durand et al., 2008). Cette famille cosmopolite 

regroupe environ 3780 espèces réparties en 434 genres, présentes aussi bien dans les zones 

tempérées que dans les régions tropicales d’altitude. Malgré cette distribution géographique 

étendue, les Apiacées partagent plusieurs traits morphologiques communs, notamment des 

feuilles finement découpées, une forte odeur aromatique, et des fruits à schizocarpes 

(Spinozzi et al., 2021).  

Le genre Bunium, appartenant à cette famille, inclut plusieurs espèces employées en médecine 

traditionnelle pour le traitement de diverses affections. B. bulbocastanum, en particulier, est 

connu sous les noms vernaculaires de « noix de terre » ou « Talghouda ». Il s’agit d’une 

plante dont les tubercules souterrains sont utilisés en raison de leur richesse en métabolites 
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secondaires, notamment en polyphénols, flavonoïdes et tanins, qui lui confèrent des propriétés 

biologiques intéressantes, telles que des activités antioxydantes et antibactériennes (Bouhalla 

et al., 2024). 

Dans ce contexte, la présente étude a pour objectif de caractériser la composition 

phytochimique des extraits aqueux et éthanoliques des tubercules de B. bulbocastanum, et 

d’évaluer leurs activités biologiques, en particulier leur potentiel antioxydant et anti-

inflammatoire. Cette approche vise à valoriser une espèce endogène et à contribuer à la 

recherche de nouvelles substances naturelles d’intérêt thérapeutique. 
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1. Généralités sur B. bulbocastanum  

1.1  Présentation botanique 

 B. bulbocastanum (Fig. 1), également connue sous les noms vernaculaires de Talghouda ou 

Terghouda en Algérie, est une plante aromatique vivace appartenant à la famille des Apiacées, 

anciennement appelée Ombelliféracées (Warda et al., 2023 ; Kamal et al., 2024). Elle est 

également désignée sous le nom de Zeera iranien dans certaines régions asiatiques (I. Khan et 

al., 2013). 

                   a                                                     b                                                  c 

Figure 1. B. bulbocastanum (a. Feuilles, b. tubercules, c. fleurs) (photo originale) 

Cette espèce herbacée peut atteindre jusqu’à 60 cm de hauteur pour environ 30 cm de largeur. 

Elle possède une racine subglobuleuse mesurant entre 1 et 2 cm de diamètre, une tige dressée, 

fine et ramifiée, ainsi que des feuilles très découpées (bi- à tripennatiséquées) aux segments 

linéaires. Les fleurs, de couleur blanche, sont regroupées en ombelles comprenant de 8 à 20 

rayons grêles, accompagnées d’un involucre formé de 6 à 10 folioles lancéolées-linéaires 

(Admin-Tela-Botanica, s.d.) (Fig 2). Les fruits, ovoïdes à oblongs, présentent des côtes 

filiformes ; les méricarpes sont contigus. 
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Figure 2. La partie aérienne de B. bulbocastanum (photo originale) 

1.2 Cycle biologique 

B. bulbocastanum est une plante géophyte pérenne dont le cycle débute par la germination des 

graines au début du printemps, généralement après une stratification froide. Chaque graine 

produit un cotylédon unique qui donne naissance à un petit tubercule, organe de survie 

souterrain de la plante (Werger et Huber, 2005). 

Durant la première année, la plante ne produit pas de feuilles. À partir de la deuxième année, 

des feuilles en rosette émergent entre fin février et mi-mars. La floraison intervient 

généralement à partir de la troisième année, en fonction de la taille du tubercule (Huber et al., 

1996). La croissance annuelle est courte: les parties aériennes apparaissent en fin d’hiver et se 

dessèchent entre fin mai et juillet, après la maturation des graines. En fin d’été, un bourgeon 

de renouvellement contenant les futures feuilles et inflorescences se développe sur le 

tubercule, tandis que la croissance racinaire reprend à l’automne. La floraison atteint son pic 

au printemps suivant, coïncidant avec la sénescence des feuilles (Werger et Huber, 2005 ; 

Huber et al., 1996). 

1.3 Classification botanique 

Selon Kamal et al. (2022), la classification de B. bulbocastanum est la suivante : 

 Règne : Plantae 

 Clade : Trachéophytes  

 Clade : Angiospermes  

 Clade : Eudicotylédones  

 Clade : Astéridées  

 Ordre : Apiales 

 Famille : Apiacées (Apiaceae) 

 Genre : Bunium 

 Espèce : Bunium bulbocastanum 
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1.4  Répartition géographique 

Le genre Bunium comprend environ 50 espèces réparties principalement en Afrique du Nord, 

en Asie et en Europe (Bouhalla et al., 2024). B. bulbocastanum est originaire des îles 

Baléares, d’Europe centrale occidentale et du nord-ouest de l’ancienne Yougoslavie. Elle 

pousse également à l’état spontané dans le nord de l’Algérie, où elle est bien connue dans les 

régions rurales du Tell (Warda et al., 2023 ; Adoui et al., 2022). 

Cette espèce, autrefois largement répandue en Europe centrale – notamment aux Pays-Bas –, 

est aussi présente à l’état sauvage dans des pays tels que l’Inde (Cachemire), l’Afghanistan, le 

Tadjikistan et l’Iran (I. Khan et al., 2013). En Algérie, le genre Bunium est représenté par sept 

espèces, dont quatre sont endémiques (Bousetla et al., 2011). La plante affectionne 

particulièrement les sols calcaires des zones montagneuses (Guarrera et Manzi, 2005). 

1.5 Usages traditionnels et médicinaux 

Les tubercules de B. bulbocastanum sont cultivés principalement pour l’alimentation humaine 

et l’extraction d’amidon à des fins industrielles (Giancarlo et al., 2006). Sur le plan 

thérapeutique, la plante est utilisée dans le traitement du goitre et des troubles thyroïdiens 

(Bouhalla et al., 2024). Elle est également employée pour soigner la diarrhée, les affections 

gastro-intestinales et urinaires, ainsi que la gastrite chronique et la colite (Gani et al., 2019). 

Dans la médecine ayurvédique, B. bulbocastanum est reconnue pour ses propriétés dans le 

traitement des infections de la gorge, du rhume, de la fièvre et de l’hyperglycémie (Kamal et 

al., 2022). 

1.6  Propriétés biologiques 

De nombreuses études ont mis en évidence les propriétés biologiques de B. bulbocastanum. 

La plante présente notamment des activités cytotoxiques, antifongiques, antibactériennes, 

ainsi qu’un pouvoir antioxydant et un potentiel anticancéreux significatif (Kamal et al., 2024). 

Le tubercule de cette espèce contient environ 7 % de protéines, ainsi que 3,34 % de lipides et 

3,96 % de cendres, témoignant de sa richesse en composés bioactifs (Bouhalla et al., 2024). 
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2. Les métabolites secondaires  

2.1 Généralités 

Les métabolites secondaires sont des composés produits par divers organismes, notamment 

les plantes, les micro-organismes et certains animaux. Contrairement aux métabolites 

primaires, ils ne sont pas essentiels à la croissance ou au développement de l’organisme, mais 

jouent un rôle déterminant dans son interaction avec l’environnement (Nandan et Rana, 

2024). 

Chez les plantes, ces métabolites contribuent à la défense contre les herbivores, les 

pathogènes et les stress abiotiques. Ils favorisent également les interactions écologiques avec 

les micro-organismes, les animaux et les plantes avoisinantes (Kumar et al., 2025). 

Sur le plan appliqué, les métabolites secondaires sont largement exploités dans les domaines 

pharmaceutique, cosmétique et agricole. Ils sont utilisés comme agents anti-infectieux, 

fongicides, insecticides, colorants naturels, cosmétiques ou encore comme régulateurs de 

croissance végétale (Mukherjee et al., 2024). 

Ces composés sont connus pour leurs propriétés antibactériennes, antifongiques et antivirales, 

et sont utilisés en médecine traditionnelle pour le traitement de nombreuses pathologies telles 

que le diabète, la maladie d’Alzheimer, certains cancers, la fièvre, l’hypotension et les ulcères 

gastroduodénaux (Mitra et al., 2023). 

Les métabolites secondaires des plantes se classent en trois grandes familles selon leur voie de 

biosynthèse : les composés azotés (tels que les alcaloïdes), les composés phénoliques et les 

terpènes (Ashraf et al., 2018). Leur biosynthèse et leur accumulation peuvent être stimulées 

par des facteurs environnementaux tels que la sécheresse, la salinité ou les attaques 

pathogènes (Reshi et al., 2023). 

2.2 Principaux types de métabolites secondaires 

2.2.1  Les composés phénoliques 

Les composés phénoliques forment l’un des groupes chimiques les plus importants produits 

par les plantes (Negi et Jain, 2022). Ils sont caractérisés par la présence d’un ou plusieurs 

cycles aromatiques portant des groupes hydroxyles (Ebrahimi et Lante, 2021). Ces composés 

sont largement répandus dans les tissus végétaux : fruits, légumes, céréales, racines et feuilles 

(Luna-Guevara et al., 2018). 
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Ils possèdent une grande diversité de fonctions biologiques, notamment la protection 

vasculaire et la défense contre les stress biotiques et abiotiques (Adriouch et al., 2017). Selon 

leur structure, ils sont classés en plusieurs sous-groupes : acides phénoliques, flavonoïdes, 

tanins, coumarines, lignanes, quinones, stilbènes et curcuminoïdes (Gan et al., 2018). 

Dans les cellules végétales, ces composés sont généralement stockés dans les vacuoles ou 

polymérisés en lignine, contribuant ainsi au renforcement des parois cellulaires (Palavan-

Unsal et al., 2011). Leur production augmente en réponse à des conditions de stress telles 

qu'une forte luminosité, le froid, les infections ou les carences nutritionnelles (Naikoo et al., 

2019). 

Harborne et Simmonds (1964), puis Vermerris et Nicholson (2007), ont proposé une 

classification des composés phénoliques fondée sur le nombre d’atomes de carbone dans leur 

squelette moléculaire (Tableau 1). 

Tableau 1. Classification des composés phénoliques selon le nombre d’atomes de carbone 

(Bouaziz, 2014) 

 

2.2.1.1  Les phénols simples 

Les phénols simples sont des dérivés du noyau benzénique à six carbones, issus de la 

décarboxylation de l’acide shikimique. Parmi eux figurent l’hydroquinol, le pyrocatéchol et le 

phloroglucinol (Chira et al., 2008). 

Structure Classes 

C6  Phénols simples  

C6-C1 Acides phénoliques et composes dérivés  

C6-C2 Acétophénones et acide phénylacétiques  

C6-C3 Acides cinnamiques, coumarines, isocoumarines, 

chromones  

C15 Flavanols, flavanones, flavonol, flavonones, 

anthocyanines  

C30 Biflavonyles  

C6-C1-C6, C6-C2-C6 Benzophénones, xanthones et stilbéne  

C6, C10, C14 Quinones  

C18 Betacyanines  



 

8 
 

2.2.1.2 Les acides phénoliques 

Les acides phénoliques sont des composés antioxydants dotés d’un cycle aromatique substitué 

par un ou plusieurs groupes hydroxyles. Ils participent à la prévention de maladies 

dégénératives, notamment cardiovasculaires et cancéreuses (Wang et al., 2013). 

2.2.1.3  Les flavonoïdes  

Les flavonoïdes, constitués de 15 atomes de carbone, présentent une structure de type C6-C3-

C6 composée de deux cycles aromatiques reliés par une chaîne de trois carbones (Crozier et 

al., 2006). Ils sont responsables de la pigmentation des fruits et légumes, influençant leur 

couleur et leur goût (Dai et Mumper, 2010). 

Selon la position du cycle B sur le cycle central, les flavonoïdes sont classés en flavones, 

flavonols, flavanones, anthocyanes, chalcones, isoflavones et néoflavonoïdes (Panche et al., 

2016). 

2.2.1.4  Les tanins  

Les tanins sont des composés polyphénoliques à saveur astringente, riches en groupes 

hydroxyles. Ils sont présents dans de nombreuses parties des plantes vasculaires, notamment 

les graines, racines, feuilles, tiges et écorces, représentant parfois jusqu’à 10 % du poids sec 

(Das et al., 2020). 

Ils possèdent des propriétés biologiques variées, notamment antimicrobiennes, anti-

inflammatoires, antidiarrhéiques et anticancéreuses (Jana et al., 2014). On distingue deux 

principales catégories : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Bouaziz, 2014). 

Les tanins hydrolysables sont des esters formés entre un sucre (souvent le glucose) et des 

acides phénoliques comme l’acide gallique ou ellagique. Ils sont absorbés au niveau intestinal 

(Krief, 2003 ; Santana et Macedo, 2018). 

Les tanins condensés, ou proanthocyanidines, résultent de la polymérisation de flavan-3-ols, 

tels que la catéchine et l’épicatéchine. Ils s’accumulent dans les vacuoles et les tissus 

épidermiques des feuilles et fruits (Solaiman et Senoo, 2017 ; Bouaziz, 2014) 

2.2.2  Les alcaloïdes 

 Les alcaloïdes sont des composés organiques d’origine végétale contenant un ou plusieurs 

atomes d’azote, leur conférant un caractère basique (Muniz, 2006). On les retrouve dans 

presque tous les organes végétaux, notamment les racines, fleurs, tiges, feuilles, écorces, fruits 

et graines. Leur teneur varie généralement entre 1 % et 15 % du poids sec (Covis, 2023). 
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Toxiques à faible dose, ils assurent un rôle protecteur important contre les herbivores et les 

insectes, surtout dans les écosystèmes pauvres en biodiversité (Hladik et al., 2000). On 

distingue trois grandes catégories : les vrais alcaloïdes (dérivés d’acides aminés), les 

protoalcaloïdes (structure similaire) et les pseudoalcaloïdes (d’origine non liée aux acides 

aminés) (Dey et al., 2020). 

2.2.3  Les terpènes  

Les terpènes sont des hydrocarbures insaturés formés à partir d’unités d’isoprène. Ils 

constituent la famille la plus vaste et la plus diversifiée des métabolites secondaires produits 

par les plantes (Palenzuela et al., 2021 ; Bhadra et al., 2015). 

Leurs précurseurs sont abondamment présents dans les plantes supérieures telles que les 

agrumes, les conifères et les eucalyptus. Ils sont répartis dans les feuilles, fleurs, racines et 

tiges (Ninkuu et al., 2021). 

Les terpènes participent à la croissance des plantes, à leur défense contre les stress 

environnementaux, et à l’attraction des pollinisateurs (Tholl, 2006). Ils sont utilisés en 

médecine traditionnelle pour leurs propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, 

antibactériennes et antiallergiques (Charles, 2023). D’autres études ont mis en évidence leurs 

activités antiplasmodiales, antivirales, anticancéreuses et antidiabétiques (Cox-Georgian et 

al., 2019). 

Ils jouent également un rôle essentiel dans la santé humaine, notamment via leur contribution 

en vitamines A et E, leur soutien au système immunitaire, à la santé neurologique et à la 

régulation de la coagulation sanguine (Tetali, 2018). 

Selon leur niveau de polymérisation, les terpènes sont classés en hémiterpénoïdes (C5), 

monoterpénoïdes (C10), sesquiterpénoïdes (C15), diterpénoïdes (C20), triterpénoïdes (C30), 

tétraterpénoïdes (C40) et polyterpénoïdes (plus de C40) (Gavira, 2013). 
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3. Les activités biologiques  

3.1  Activité antimicrobienne 

Les infections sont causées par des micro-organismes pathogènes capables d’envahir les 

cellules hôtes et de développer des stratégies complexes, telles que la sécrétion de toxines, 

pour échapper aux défenses immunitaires. Le pouvoir infectieux de ces agents dépend à la 

fois de leur virulence et de l’état de santé de l’hôte (Bhattacharya et Mukherjee, 2020). 

L’activité antimicrobienne désigne la capacité d’une substance à inhiber ou à éliminer la 

croissance de micro-organismes, en particulier les bactéries, sans nuire aux cellules de 

l’organisme (Khan et al., 2021). Un agent antimicrobien peut être défini comme toute 

substance capable de neutraliser ou d’inhiber le développement de bactéries, champignons, 

protozoaires, ou même certains virus (Parkavi et al., 2012). 

On distingue deux grandes classes d’agents antibactériens : les bactéricides, qui détruisent 

directement les micro-organismes, et les bactériostatiques, qui bloquent leur croissance. Selon 

leur mécanisme d’action, ces substances peuvent interférer avec la synthèse de la paroi 

bactérienne, la production de protéines ou encore la réplication de l’ADN ou de l’ARN 

(Yokota, 1997 ; Al-Dolaimy et al., 2024). 

Les antibiotiques représentent une catégorie importante d’agents antimicrobiens utilisés en 

thérapeutique humaine et vétérinaire pour prévenir ou traiter les infections bactériennes 

(Pham, 2017). Toutefois, leur efficacité est aujourd’hui menacée par la montée de la 

résistance antimicrobienne. Cette dernière est liée à la capacité des bactéries à développer, 

transmettre et partager rapidement des mécanismes de résistance, rendant les traitements 

classiques moins efficaces (Ruggieri et al., 2023). 

Dans ce contexte, les produits naturels issus des plantes suscitent un intérêt croissant. Grâce à 

leur diversité chimique et à leurs multiples cibles d’action, ils peuvent perturber différents 

mécanismes bactériens, limiter l’émergence de résistances et renforcer l’efficacité des 

antibiotiques par des effets synergiques (Martelli et Giacomini, 2018). 

3.2  Activité anti-inflammatoire  

L’inflammation est un processus physiopathologique de défense de l’organisme face à une 

agression. Cliniquement, elle se manifeste par une rougeur, un œdème, une chaleur, une 

douleur et parfois une perte de fonction (Cadi et al., 2011). Ce phénomène se déclenche en 

réponse à l’invasion de l’organisme par des agents pathogènes tels que les bactéries, virus ou 

champignons (Azab et al., 2016). 
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Lorsqu’elle devient chronique, l’inflammation génère des radicaux libres et induit un stress 

oxydatif pouvant favoriser l’apparition de pathologies graves telles que le cancer, le diabète, 

l’asthme, l’hypertension ou d'autres maladies chroniques (Zeliger, 2022). 

Une substance est dite anti-inflammatoire lorsqu’elle est capable de réduire ou d’atténuer les 

manifestations inflammatoires (Abdel-Azeem et al., 2019). On distingue les anti-

inflammatoires stéroïdiens, qui agissent via les récepteurs du cortisol, et les anti-

inflammatoires non stéroïdiens, qui inhibent les enzymes cyclooxygénases responsables de la 

synthèse des prostaglandines. Cependant, leur utilisation prolongée peut entraîner des effets 

secondaires, tels que des ulcères gastriques, des saignements digestifs ou une toxicité 

hépatique (Alonso et al., 2018). 

Les plantes médicinales représentent une source importante de molécules anti-inflammatoires 

naturelles. De nombreux métabolites secondaires tels que les terpènes, les flavonoïdes, les 

tanins et les alcaloïdes participent à cette activité, en modulant les médiateurs de 

l’inflammation ou en inhibant les voies de signalisation pro-inflammatoires (Rojas-Jiménez et 

al., 2022 ; De Souza et al., 2021). 

3.3 Activité antioxydante  

L’oxydation est une réaction chimique au cours de laquelle des radicaux libres sont générés 

(Sri et Raj, 2017). Un radical libre est une molécule ou un atome instable comportant un 

électron non apparié, ce qui le rend hautement réactif. Pour se stabiliser, ce radical cherche à 

capter ou céder un électron à une autre molécule, pouvant ainsi provoquer des réactions en 

chaîne délétères (Afonso et al., 2007). 

Les radicaux libres peuvent avoir une origine endogène, comme la respiration mitochondriale, 

les activités du réticulum endoplasmique ou des cellules immunitaires, ou provenir de sources 

exogènes telles que la pollution, l’alcool, le tabac, les pesticides ou certains médicaments 

(Phaniendra et al., 2014). 

Le stress oxydatif résulte d’un déséquilibre entre la production de radicaux libres (oxydants) 

et les capacités de défense de l’organisme, appelées systèmes antioxydants (Baudin, 2020). Ce 

stress conduit à l’oxydation des lipides, protéines et acides nucléiques, entraînant des 

dysfonctionnements cellulaires (apoptose, mutations) et contribuant au développement de 

pathologies dégénératives telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires et 

neurodégénératives (Favier, 2003). 

Un oxydant est défini comme une substance chimique susceptible de provoquer une 

oxydation en captant un électron à une autre molécule (Grant et Chapple, 2009). Les 
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antioxydants, quant à eux, sont des agents capables de neutraliser ou piéger les radicaux libres 

(Dasgupta et al., 2012). 

Ces antioxydants peuvent être de différentes natures : alimentaires, naturels, synthétiques, 

endogènes (produits par l’organisme) ou exogènes (apportés par l’alimentation) (Swaroopa et 

al., 2017). Les plantes, en particulier, constituent une source majeure d’antioxydants, 

notamment sous forme de polyphénols et de flavonoïdes (Gupta et Kashyap, 2021). 

Ces composés jouent également un rôle dans la conservation des aliments et la prévention de 

leur oxydation. Les antioxydants les plus courants incluent la vitamine C, la vitamine E, le 

lycopène et l’α-carotène (Chib et al., 2020). 

3.4 Activité anti-hémolytique  

L’hémolyse désigne le processus de destruction des érythrocytes (globules rouges), entraînant 

la libération de l’hémoglobine dans le plasma sanguin (Mondal et al., 2023). Ce phénomène 

peut être provoqué par des facteurs immunologiques, des agressions mécaniques, certaines 

infections ou des réactions antigène-anticorps (Jeswani et al., 2015). 

Lorsque les globules rouges sont déstabilisés dans la circulation, cela peut induire une réponse 

inflammatoire systémique, des troubles du tonus vasculaire, une tendance à la thrombose 

(thrombophilie), ainsi qu'une altération des parois vasculaires connue sous le nom de 

vasculopathie proliférative (Van Avondt et al., 2019). 

Certains extraits végétaux, riches en antioxydants et autres métabolites protecteurs, peuvent 

stabiliser les membranes des globules rouges et prévenir leur destruction. L’activité anti-

hémolytique constitue donc un indicateur pertinent du potentiel protecteur d’une plante face 

aux agressions oxydatives ou immunitaires. 
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1. Objectif  

Cette étude vise à analyser la composition phytochimique des extraits aqueux et éthanoliques 

issus du tubercule de B. bulbocastanum, à travers la quantification de certains métabolites 

secondaires. Par ailleurs, elle évalue in vitro les activités biologiques potentielles de ces 

extraits, notamment leurs propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. 

2. Matériel et méthodes  

2.1. Matériel végétal 

Les tubercules de B. bulbocastanum ont été collectés dans trois localités distinctes du nord de 

l’Algérie durant les mois de janvier et février 2025 : 

- Dahmouni (wilaya de Tiaret), en janvier 2025 ; 

- Rechaiga (wilaya de Tiaret), en février 2025 ; 

- Tlatet eddouair (wilaya de Médéa), en février 2025. 

Les spécimens collectés ont été identifiés et authentifiés au laboratoire avant leur traitement. 

2.2. Méthodes 

2.2.1 Préparation des extraits 

2.2.1.1 Séchage 

Les tubercules récoltés ont été soigneusement lavés à l’eau claire afin d’éliminer les impuretés 

et les résidus du sol. Après le nettoyage, l’enveloppe externe a été retirée manuellement. Les 

tubercules ont ensuite été découpés en petits morceaux réguliers, puis étalés dans des cartons 

placés à l’abri de la lumière. Le séchage s’est effectué à température constante (37 °C), 

jusqu’à obtention d’une déshydratation complète (Fig. 3). 
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Figure 3.Aspect des tubercules de B. bulbocastanum après lavage et découpage 

 

2.2.1.2 Broyage 

Une fois complètement séchés, les morceaux de tubercules ont été broyés à l’aide d’un 

broyeur électrique jusqu’à obtention d’une poudre fine, homogène et exempte de particules 

grossières (Fig. 4). La poudre obtenue a été conservée dans des bocaux en verre 

hermétiquement fermés, enveloppés de papier aluminium pour la protéger de la lumière et 

préserver ses propriétés chimiques. 

 

Figure 4. Broyat B. bulbocastanum (photo originale) 

 

2.2.2. Préparation de l’extrait aqueux 

Une masse de 25 g de poudre sèche de tubercule a été introduite dans un erlenmeyer 

contenant 250 ml d’eau distillée. Le mélange a été soumis à une agitation continue pendant 24 

heures à température ambiante, afin de permettre une extraction optimale des composés 

hydrosolubles. 

Après macération, le mélange a été filtré à l’aide de papier filtre de type Whatman afin 

d’éliminer les particules solides. Le filtrat obtenu a été transféré dans des coupelles, puis placé 
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dans une étuve réglée à 40 °C jusqu’à évaporation complète de l’eau. L’extrait sec ainsi 

obtenu a été récupéré, conservé dans un flacon en verre opaque et stocké à température 

ambiante à l’abri de la lumière (Fig.5). 

2.2.3. Préparation de l’extrait éthanolique 

Selon la même procédure que pour l’extraction aqueuse, une masse de 25 g de poudre sèche 

de tubercule a été mélangée à 250 ml d’éthanol à 70 %. Le mélange a été maintenu sous 

agitation continue pendant 24 heures à température ambiante afin d'extraire les composés 

solubles dans l’éthanol. 

À l’issue de la macération, la solution a été filtrée à l’aide d’un papier filtre Whatman. Le 

filtrat obtenu a été transféré dans des coupelles et placé dans une étuve à 40 °C jusqu’à 

évaporation complète du solvant. 

 L’extrait éthanolique sec ainsi obtenu a été collecté, conservé dans des flacons opaques 

hermétiquement fermés, puis stocké à l’abri de la lumière et de l’humidité (Fig.5). 

2.2.4. Détermination du rendement d’extraction   

Le rendement d’extraction permet d’évaluer l’efficacité du procédé en comparant la masse de 

l’extrait sec obtenu à celle de la matière végétale initiale. Il est exprimé en pourcentage selon 

la formule suivante : 

R (%) = (m2 / m1) × 100 

R : rendement d’extraction (%). 

m1 : masse de la poudre végétale utilisée (en grammes). 

m2 : masse de l’extrait sec obtenu après évaporation du solvant (en grammes). 
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Figure 5. Etapes de préparation des extraits de B. bulbocastanum. 

 

 



 

17 
 

2.3. Détermination des teneurs en métabolites secondaires 

2.3.1. Dosage des polyphénols totaux  

Le dosage des polyphénols totaux repose sur l’utilisation du réactif de Folin-Ciocalteu, 

composé d’acides phosphotungstique (H₃PW₁₂O₄₀) et phosphomolybdique (H₃PMo₁₂O₄₀). Ce 

réactif réagit avec les groupements hydroxyles des composés phénoliques pour former un 

complexe de couleur bleue. L’intensité de cette coloration, mesurée par spectrophotométrie à 

765 nm, est proportionnelle à la teneur en polyphénols de l’échantillon (Laraba, 2016). 

Mode opératoire  

Une solution mère a été préparée en dissolvant 1 mg de poudre d’extrait sec dans 1 ml d’eau 

distillée. Ensuite, 200 μL de cette solution ont été introduits dans des tubes en verre, puis 1 ml 

de réactif de Folin-Ciocalteu (préalablement dilué 10 fois) a été ajouté. Après une incubation 

de 5 minutes à température ambiante, à l’abri de la lumière, 800 μL de carbonate de sodium 

(Na₂CO₃) à 7,5 % ont été incorporés. Les tubes ont été agités puis maintenus à l’obscurité 

pendant 30 minutes. L’absorbance a été mesurée à 765 nm à l’aide d’un spectrophotomètre. 

Une courbe d’étalonnage a été construite simultanément, en utilisant des solutions standards 

d’acide gallique à des concentrations allant de 0 à 1000 μg/ml. 

2.3.2. Dosage des Flavonoïdes totaux 

La quantification des flavonoïdes repose sur la formation d’un complexe stable entre ces 

composés et le chlorure d’aluminium (AlCl₃), ce qui permet une détection 

spectrophotométrique grâce à la coloration jaune du complexe, absorbée à 430 nm (Lagnika, 

2005). 

Mode opératoire 

Dans un tube à essai, 1 ml d’extrait est mélangé à 1 ml d’une solution de AlCl₃ à 2 %, 

préparée dans du méthanol. Le mélange est vigoureusement agité à l’aide d’un vortex, puis 

incubé à l’obscurité pendant 15 minutes. L’absorbance est ensuite mesurée à 430 nm contre 

un blanc. 

Une courbe d’étalonnage a été réalisée dans les mêmes conditions, à l’aide de solutions 

standards de quercétine, dont les concentrations s’étendent de 0 à 1000 μg/ml. 

2.3.3. Dosage des Tanins condensés 

Le dosage des tanins condensés a été réalisé selon la méthode à la vanilline en milieu acide. 

Cette méthode repose sur une réaction entre les unités flavonoïdiques des tanins condensés et 
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la vanilline, formant un complexe coloré mesurable à 550 nm. Seule la première unité du 

polymère réagit, conférant à cette méthode une spécificité pour les tanins condensés (Ba et al., 

2010). 

Mode opératoire 

Pour chaque échantillon, 50 μL d’extrait ont été ajoutés à 1500 μL d’une solution de vanilline 

à 4 % préparée dans le méthanol. Après agitation, 750 μL d’acide chlorhydrique concentré 

(HCl) ont été incorporés. La réaction a été conduite à température ambiante pendant 20 

minutes. L’absorbance a été ensuite mesurée à 550 nm contre un blanc. 

Une courbe d’étalonnage a été élaborée à partir de solutions standards de catéchine à des 

concentrations allant de 0 à 1000 μg/ml 

2.4. Activités biologiques 

2.4.1. Activité antioxydante 

a. Préparation de la solution de DPPH 

La solution du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) a été préparée en dissolvant 2 

mg de DPPH dans 100 ml de méthanol. Le mélange a été agité pendant 15 minutes, puis filtré. 

La solution a été conservée dans un flacon opaque, à l’abri de la lumière, afin d’éviter toute 

dégradation photochimique. 

b. Préparation des échantillons 

Une solution mère a été préparée à partir de chaque extrait végétal à une concentration de 1 

mg/ml. Quatre dilutions successives ont été réalisées à partir de cette solution afin d’obtenir 

une gamme de concentrations pour le test. 

À 200 μL de chaque dilution, 1 ml de solution de DPPH a été ajoutée. Chaque concentration a 

été testée en triplicata. Les tubes ont ensuite été incubés dans l’obscurité, à température 

ambiante, pendant 30 minutes. L’absorbance a été mesurée à 517 nm à l’aide d’un 

spectrophotomètre, en utilisant une solution de DPPH seule comme témoin (contrôle négatif). 

c. Calcul de l’activité antioxydante 

L’activité antioxydante a été exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH, selon la 

formule suivante : 

I (%) = ((Ac – At) / Ac) × 100 

Où : 

 Ac est l’absorbance du contrôle (DPPH seul), 

 At est l’absorbance de l’échantillon testé. 
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Une diminution de l’absorbance indique une plus grande capacité de l’échantillon à 

neutraliser le radical libre DPPH. 

2.4.2 Activité anti-inflammatoire  

a. Principe 

L’activité anti-inflammatoire des extraits a été évaluée par le test d’inhibition de la 

dénaturation thermique des protéines, en l’occurrence l’albumine sérique bovine (BSA). Ce 

test, adapté du protocole de Kandikattu (2013), repose sur la capacité de certaines substances 

à stabiliser les protéines soumises à une température élevée, limitant ainsi leur dénaturation. 

b. Mode opératoire 

Une série de concentrations allant de 0 à 10 mg/ml a été préparée à partir de chaque extrait. À 

1 ml de chaque dilution a été ajouté 1 ml d’une solution de BSA à 0,2 %, préparée dans un 

tampon Tris-HCl 0,05 M à pH 6,6. Les mélanges ont été incubés à 37 °C pendant 15 minutes, 

puis chauffés à 72 °C pendant 5 minutes pour induire la dénaturation. 

Après cette étape, les échantillons ont été vortexés, refroidis à température ambiante, puis leur 

turbidité a été mesurée à 660 nm. 

Une absorbance plus faible indique une inhibition de la dénaturation protéique, traduisant 

ainsi une activité anti-inflammatoire potentielle. 

c. Calcul de l’activité anti-inflammatoire 

Le pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA, indicateur de l’activité anti-

inflammatoire, a été calculé à l’aide de la formule suivante : 

I (%) = ((Ac – At) / Ac) × 100 

Où : 

 I (%) : pourcentage d’inhibition, 

 Ac : absorbance du contrôle (sans extrait), 

 At : absorbance de l’échantillon contenant l’extrait. 

 

Une valeur élevée d’I (%) indique une meilleure capacité de l’extrait à inhiber la dénaturation 

des protéines, et donc une activité anti-inflammatoire plus marquée.
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1.Rendements des extraits 

Le rendement d’un extrait permet d’estimer la quantité de substances extraits à partir d’une 

masse donnée de matière végétale. Dans le cadre de cette étude, les extraits aqueux et 

éthanoliques ont été obtenus à partir des tubercules de B. bulbocastanum, et les rendements 

ont été exprimés en pourcentage, en rapportant la masse de l’extrait sec à celle de la plante 

sèche utilisée. Les résultats sont présentés dans le tableau 2.  

Tableau 2. Rendements des différents extraits 

Site Extrait aqueux (%) Extrait éthanolique (%) 

Dahmouni 7,60 9,80 

Rechaiga 5,64 11,08 

Médéa 12,08 13,64 

 

Les rendements d’extraction varient selon la région de provenance du matériel végétal et 

selon le solvant utilisé. De manière générale, les extraits éthanoliques présentent des 

rendements plus élevés que les extraits aqueux, ce qui peut s’expliquer par la capacité de 

l’éthanol à extraire une gamme plus large de composés bioactifs, notamment les molécules à 

polarité intermédiaire. 

La région de Médéa se distingue par les rendements les plus élevés pour les deux types 

d’extrait, avec 12,08 % pour l’extrait aqueux et 13,64 % pour l’extrait éthanolique. À 

l’opposé, les extraits issus de Dahmouni présentent les rendements les plus faibles, avec 7,60 

% pour l’extrait aqueux et 9,80 % pour l’extrait éthanolique. Rechaiga, quant à elle, se 

caractérise par le rendement aqueux le plus bas (5,64 %), mais par un rendement éthanolique 

relativement élevé (11,08 %), supérieur à celui obtenu à Dahmouni. 

Ces variations peuvent être attribuées à plusieurs facteurs environnementaux (climat, type de 

sol, altitude), mais également à des paramètres techniques liés au protocole d’extraction : 

durée de séchage, granulométrie du broyat, polarité du solvant, ratio solvant/broyat, durée de 

macération ou encore vitesse d’agitation (Koné et al., 2017). Ces facteurs influencent 

directement la solubilité des métabolites secondaires et l’efficacité de leur extraction. 
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2. Teneurs en métabolites secondaires 

2.1 Teneur en polyphénols  

La quantification des polyphénols totaux a été réalisée selon la méthode colorimétrique de 

Folin-Ciocalteu. Les concentrations ont été déterminées par extrapolation à partir d'une 

courbe d'étalonnage établie avec l'acide gallique comme standard de référence (Fig. 6).  

L'équation de régression linéaire obtenue (y = a.x + b) a permis d’exprimer les résultats en 

milligrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait sec (mg EAG/g ES). 

Les données obtenues mettent en évidence des variations significatives selon le type de 

solvant utilisé et la région de collecte des tubercules. De manière générale, les extraits aqueux 

présentent une teneur plus élevée en polyphénols (moyenne de 12,83 mg EAG/g ES) 

comparativement aux extraits éthanoliques (10,72 mg EAG/g ES). Cette tendance est 

observée dans deux des trois régions étudiées, à savoir Dahmouni et Médéa. En revanche, à 

Rechaiga, les deux extraits présentent des teneurs pratiquement similaires (12,5 contre 12,4 

mg EAG/g ES). 

Ces résultats peuvent s’expliquer par la plus grande solubilité des polyphénols hydrophiles 

dans l’eau par rapport à l’éthanol. En effet, les solvants fortement polaires, tels que l’eau, sont 

particulièrement efficaces pour extraire les composés phénoliques de faible poids moléculaire 

et riches en groupes hydroxyles (Markom et al., 2007 ; Do et al., 2014). 

Par ailleurs, les extraits issus de la région de Médéa se distinguent par les concentrations les 

plus élevées en polyphénols, suggérant une richesse particulière en composés à potentiel 

antioxydant. Ces variations interrégionales pourraient être attribuées à divers facteurs agro-

écologiques, tels que la nature du sol, l’altitude, l’exposition ou encore les conditions de stress 

environnemental, qui influencent la biosynthèse et l’accumulation des métabolites secondaires 

chez les plantes. 
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Figure 6. Teneur en polyphénols totaux des différents extraits (mg EAG /g ES) 

 

Les teneurs en polyphénols obtenues dans cette étude sont globalement inférieures à celles 

rapportées dans la littérature pour d’autres espèces appartenant au genre Bunium. En effet, 

Hayet et al. (2017) ont rapporté des concentrations phénoliques nettement plus élevées dans 

les extraits méthanoliques de B. alpinum et B. incrassatum. De manière similaire, Karouche et 

al. (2023) ont mis en évidence une forte teneur en polyphénols dans les extraits méthanoliques 

de B. mauritanicum. 

Il est à noter que la quantité de polyphénols extraits peut être influencée par plusieurs 

facteurs, notamment la durée de macération. En général, une augmentation du temps de 

contact entre le solvant et le matériel végétal permet une extraction plus efficace des 

composés phénoliques. Toutefois, au-delà d’une certaine durée — souvent autour de 24 

heures — une diminution des teneurs peut être observée. Cette baisse s’expliquerait par la 

dégradation ou l’oxydation de certains composés phénoliques instables, entraînant ainsi une 

réduction de leur concentration mesurable (Ayele et al., 2022). 

2.2 Teneur en flavonoïdes  

Une variation notable des teneurs en flavonoïdes a été observée en fonction de la provenance 

géographique des échantillons ainsi que du type de solvant utilisé pour l'extraction. La 

concentration la plus élevée a été enregistrée dans l’extrait éthanolique issu des tubercules 

collectés à Dahmouni (12 mg EQ/g ES), tandis que la teneur la plus faible a été détectée dans 

l’extrait aqueux de Rechaiga (1,5 mg EQ/g ES). 
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Des valeurs intermédiaires ont été mesurées dans plusieurs extraits : l’extrait aqueux de 

Médéa (8 mg EQ/g ES), l’extrait éthanolique de Rechaiga (7,5 mg EQ/g ES), l’extrait 

éthanolique de Médéa (5 mg EQ/g ES) et l’extrait aqueux de Dahmouni (3 mg EQ/g ES) (Fig. 

7). 

 

Figure 7. Teneurs en flavonoïdes des différents extraits (mg EQ /g ES) 

Les concentrations obtenues dans cette étude apparaissent globalement inférieures à celles 

rapportées dans la littérature. Bouhalla et al. (2024) ont, par exemple, observé des teneurs 

plus élevées dans des extraits méthanoliques de B. bulbocastanum collectés dans les régions 

de Mostaganem et Relizane. De même, Kamel et al. (2024), travaillant sur la même espèce 

récoltée en Inde et extraite à l’aide d’éthanol pur, a obtenu des concentrations nettement 

supérieures. 

Contrairement aux polyphénols totaux, les flavonoïdes semblent être davantage extraits par 

l’éthanol, notamment dans les échantillons issus de Dahmouni et Rechaiga. En effet, l’éthanol 

est un solvant particulièrement efficace pour l’extraction de flavonoïdes modérément polaires 

(Zhang et al., 2007), ce qui pourrait expliquer les valeurs élevées observées dans les extraits 

éthanoliques. 

La région de Médéa se distingue cependant par une teneur relativement élevée dans l’extrait 

aqueux, suggérant la présence de flavonoïdes hydrophiles spécifiques dans les échantillons de 

cette zone. 
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Enfin, la variabilité interrégionale des teneurs en flavonoïdes pourrait être attribuée à des 

différences dans les conditions écologiques locales, telles que l’intensité lumineuse, le stress 

hydrique, l’altitude ou encore la composition du sol, qui influencent la biosynthèse de ces 

métabolites secondaires (Yang et al., 2018). 

2.3 Teneur en tanins  

L’analyse du graphe (Fig 8.), montre que les extraits aqueux présentent globalement des 

concentrations plus élevées que les extraits éthanoliques, avec une moyenne de 13,12 mg 

EC/g ES contre 8,99 mg EC/g ES respectivement. 

L’extrait aqueux de Rechaiga affiche la concentration la plus élevée en tanins (16,45 mg EC/g 

ES), tandis que son extrait éthanolique présente la plus faible (7,4 mg EC/g ES). Une 

tendance similaire est observée dans les deux autres régions étudiées : à Dahmouni, l’extrait 

aqueux atteint 11,925 mg EC/g ES contre 10,02 mg EC/g ES pour l’extrait éthanolique ; à 

Médéa, les teneurs sont de 10,975 mg EC/g ES (aqueux) et 9,545 mg EC/g ES (éthanolique). 

Ces résultats montrent clairement la supériorité des extraits aqueux en termes de teneur en 

tanins. Cette observation peut être expliquée par la nature chimique des tanins, notamment les 

tanins hydrolysables, qui sont des composés hautement polaires et donc plus solubles dans 

l’eau que dans des solvants moins polaires comme l’éthanol. Ce comportement est en accord 

avec les travaux de Makkar et al. (1993) et Hagerman (2002), qui ont souligné l’efficacité des 

solvants polaires pour l’extraction des tanins. 
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Figure 8. Teneur en tanins des différents extraits (mg EC/g ES) 

 

Les différences de teneur observées entre les régions peuvent être attribuées à des facteurs 

écologiques influençant la biosynthèse des métabolites secondaires, notamment le stress 

hydrique, l’ensoleillement, la composition du sol ou encore l’altitude. Ces facteurs sont 

connus pour moduler l’accumulation des composés phénoliques dans les plantes, y compris 

les tanins (Yang et al., 2018 ; Lattanzio et al., 2006). 

Par ailleurs, les teneurs en tanins obtenues dans cette étude se révèlent globalement 

supérieures à celles rapportées dans des travaux antérieurs. Bouhalla et al. (2024), par 

exemple, ont observé des teneurs plus faibles dans des extraits méthanoliques de B. 

bulbocastanum collectés dans les régions de Mostaganem et Relizane. Cette différence 

pourrait être liée à la nature du solvant utilisé, le méthanol ayant une polarité intermédiaire 

entre l’eau et l’éthanol, mais également à des différences environnementales régionales. 

Enfin, Zhang et al. (2018) ont mis en évidence que le rendement en tanins dépend fortement 

non seulement du choix du solvant, mais aussi des conditions d’extraction, notamment la 

durée de macération et la température, soulignant ainsi l’importance d’optimiser les 

paramètres expérimentaux pour maximiser l'extraction des composés bioactifs. 
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3. Activité biologiques  

3.1 Activité antioxydante 

 L’activité antioxydante des extraits végétaux a été évaluée à l’aide du test de piégeage du 

radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH), une méthode couramment utilisée pour 

estimer la capacité antiradicalaire des composés bioactifs. Dans cette étude, le pouvoir 

antioxydant a été déterminé en calculant la concentration inhibitrice médiane (IC₅₀), 

correspondant à la concentration d’extrait nécessaire pour inhiber 50 % des radicaux libres 

DPPH (Fig. 9). 

La valeur de l’IC₅₀ est inversement proportionnelle à l’activité antioxydante : plus elle est 

faible, plus le pouvoir antioxydant de l’extrait est élevé.  

Les résultats obtenus révèlent des variations notables en fonction de la région d’origine des 

échantillons et du type de solvant utilisé (aqueux ou éthanolique). 

L’extrait éthanolique de Rechaiga se distingue par la plus faible valeur d’IC₅₀ (2,26 mg/ml), 

indiquant une activité antioxydante relativement élevée. Il est suivi de près par l’extrait 

aqueux de Médéa (2,32 mg/ml), puis par l’extrait éthanolique de Médéa (2,68 mg/ml). 

L’extrait aqueux de Dahmouni présente une activité modérée (IC₅₀ = 3,30 mg/ml), tandis que 

l’extrait aqueux de Rechaiga montre une activité plus faible (IC₅₀ = 5,84 mg/ml). Enfin, 

l’extrait éthanolique de Dahmouni affiche la plus faible capacité antioxydante avec une IC₅₀ 

de 8,50 mg/ml. 
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Figure 9. Valeurs d’IC₅₀ antioxydante des extraits testés 

De manière générale, les valeurs d’IC₅₀ mesurées dans cette étude s’échelonnent entre 2,26 et 

8,50 mg/ml, ce qui indique une activité antioxydante allant de modérée à faible.  

Ces résultats peuvent être liés à la teneur en composés phénoliques et flavonoïdes des extraits, 

ces derniers étant reconnus pour leur capacité à neutraliser les radicaux libres. 

Les résultats obtenus dans cette étude peuvent être confrontés à d’autres travaux menés sur la 

même espèce ou sur des espèces voisines du genre Bunium. Ainsi, l’étude de Berroukeche et 

al. (2022), portant sur les tubercules de B. incrassatum, a mis en évidence une activité 

antioxydante significativement plus élevée, avec une IC₅₀ de 0,02 mg/ml pour l’extrait 

acétone, démontrant un fort pouvoir de piégeage des radicaux libres. De même, 

Benabdelmoumene et al. (2024) ont observé une activité antioxydante modérée à élevée dans 

les extraits méthanoliques de tubercules de B. bulbocastanum, soulignant l’influence du choix 

du solvant et de la richesse en métabolites secondaires sur l’efficacité antiradicalaire. 

D’autres études rapportent des résultats intéressants, bien qu’ils concernent des parties 

végétales différentes, comme les graines ou les huiles essentielles. Par exemple, El Kolli et al. 

(2017) ont évalué les extraits méthanoliques de B. alpinum et B. incrassatum, avec des IC₅₀ 

allant de 21,9 à 55,8 µg/ml, soit 0,0219 à 0,0558 mg/ml, et des huiles essentielles aux IC₅₀ 

encore plus faibles (0,57 à 0,69 µg/ml), traduisant une très forte activité antioxydante. 
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Cependant, ces résultats doivent être interprétés avec prudence, car les huiles essentielles et 

les graines possèdent des profils phytochimiques distincts de ceux des tubercules. 

De manière générale, les variations observées dans les valeurs d’IC₅₀ peuvent s’expliquer par 

plusieurs facteurs : la nature du solvant utilisé (l’acétone et le méthanol étant souvent plus 

efficaces que l’eau ou l’éthanol pour extraire les composés phénoliques), la partie de la plante 

exploitée, ainsi que des différences interspécifiques en termes de biosynthèse des métabolites 

secondaires. Ces comparaisons confirment que les extraits de B. bulbocastanum issus des 

tubercules présentent un potentiel antioxydant intéressant, mais qui pourrait être optimisé par 

des techniques d’extraction plus ciblées ou par l’étude d’autres organes de la plante. 

3.2 Activité anti-inflammatoire  

L’évaluation de l’activité anti-inflammatoire des extraits a été réalisée in vitro à l’aide du test 

de dénaturation de l’albumine sérique bovine (BSA), une méthode couramment utilisée pour 

mesurer la capacité des composés à stabiliser les protéines et à inhiber les processus 

inflammatoires. 

Le pourcentage d’inhibition de la dénaturation a été déterminé à différentes concentrations 

(0,2 ; 0,1 ; 0,05 et 0,01 mg/ml), complété par le calcul de l’IC₅₀, valeur représentant la 

concentration nécessaire pour inhiber 50 % de la dénaturation (Fig. 10 à 14). 

 

Figure 10. Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA par les extraits à 0,2 mg/ml 
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À cette concentration, les extraits présentent des profils d’activité anti-inflammatoire variables 

selon la région d’origine et le type de solvant. 

L’extrait éthanolique de Médéa se distingue par la plus forte inhibition (55,56 %), suivi par 

l’extrait aqueux de Dahmouni (53,54 %). Une activité modérée est observée pour l’extrait 

aqueux de Médéa (47,47 %) et les deux extraits (aqueux et éthanolique) de Rechaiga (42,42 % 

chacun). En revanche, l’extrait éthanolique de Dahmouni affiche l’inhibition la plus faible 

(33,33 %). 

 

 

Figure 11. Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA par les extraits à 0,1 mg/ml 

À cette concentration, les extraits aqueux et éthanolique de Médéa conservent une activité 

élevée, avec un pourcentage d’inhibition identique (43,43 %), suggérant une efficacité 

relativement indépendante du solvant. 
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Des activités modérées sont observées pour l’extrait éthanolique de Rechaiga (33,33 %), 

l’extrait aqueux de Dahmouni (32,32 %) et celui de Rechaiga (30,30 %). L’extrait éthanolique 

de Dahmouni reste le moins actif (13,13 %). 

 

Figure 12. Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA par les extraits à 

0,05mg/ml. 

À cette concentration plus faible, une diminution générale de l’activité est observée, 

confirmant une réponse dose-dépendante. 

L’extrait aqueux de Médéa affiche la plus forte inhibition (36,36 %), tandis que l’extrait 

éthanolique de Dahmouni enregistre à nouveau l’activité la plus faible (12,12 %). Les autres 

extraits présentent des inhibitions modérées : éthanolique de Rechaiga (30,30 %), aqueux de 

Dahmouni (29,29 %), éthanolique de Médéa (27,27 %), et aqueux de Rechaiga (20,20 %). 
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Figure 13. Pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la BSA par les extraits à 0,01mg/ml 

À la plus faible concentration testée, les activités anti-inflammatoires chutent nettement. 

L’extrait éthanolique de Rechaiga atteint la meilleure performance (25,25 %), suivi de près 

par l’éthanolique de Médéa (24,24 %). Les extraits aqueux de Dahmouni et Médéa montrent 

une inhibition intermédiaire (21,21 %), tandis que les plus faibles activités sont enregistrées 

pour l’extrait aqueux de Rechaiga et l’éthanolique de Dahmouni (7,07 % chacun). 
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Figure 14. Valeurs d’IC₅₀ anti-inflammatoire (BSA) des extraits testés 

Les valeurs d’IC₅₀ confirment la supériorité des extraits de Médéa : 

• Éthanolique de Médéa : 0,16 mg/ml 

• Aqueux de Médéa : 0,19 mg/ml 

• Aqueux de Dahmouni : 0,20 mg/ml 

• Aqueux de Rechaiga : 0,23 mg/ml 

• Éthanolique de Rechaiga : 0,29 mg/ml 

• Éthanolique de Dahmouni : 0,33 mg/ml 

Ces résultats indiquent une activité anti-inflammatoire significative et dose-dépendante, les 

extraits les plus actifs étant ceux de Médéa, quel que soit le solvant utilisé. Cette efficacité 

peut être corrélée à leur richesse en composés phénoliques et flavonoïdes, connus pour leurs 

propriétés anti-inflammatoires. En revanche, les extraits de Dahmouni, en particulier 

l’éthanolique, présentent une activité nettement plus faible. 

Les polyphénols et flavonoïdes sont bien connus pour leurs propriétés antioxydantes, car ils 

agissent comme donneurs d’électrons ou d’hydrogènes, neutralisant ainsi les radicaux libres. 

Les analyses révèlent que, de manière générale, les extraits présentant des teneurs élevées en 

composés phénoliques et flavonoïdiques tendent à manifester une meilleure capacité 

antioxydante, caractérisée par des valeurs d’IC₅₀ plus faibles. C’est notamment le cas de 
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l’extrait aqueux de Médéa (14,27 mg EAG/g ES en polyphénols), qui a montré une activité 

antioxydante notable. De même, l’extrait éthanolique de Rechaiga, combinant une bonne 

teneur en flavonoïdes et une concentration correcte en polyphénols, a présenté la plus forte 

activité antioxydante (IC₅₀ = 2,26 mg/ml). 

Cependant, cette tendance n’est pas systématique. Par exemple, l’extrait éthanolique de 

Dahmouni, bien qu’enrichi en flavonoïdes (12 mg EQ/g ES), a affiché la plus faible activité 

antioxydante (IC₅₀ = 8,50 mg/ml). Cette observation suggère que l'efficacité antioxydante ne 

dépend pas uniquement de la quantité totale de flavonoïdes, mais pourrait également être 

influencée par la nature structurale des composés présents, leur degré de polymérisation, ou 

encore par d’éventuelles interactions synergiques avec d’autres métabolites secondaires.  

Une corrélation positive globale est donc observée entre la teneur en composés phénoliques 

(en particulier polyphénols) et l’activité antioxydante, mais elle n’est pas parfaitement 

linéaire, ce qui suggère que d’autres facteurs (qualité des composés, synergie, solvant utilisé) 

interviennent. 

Les flavonoïdes et tanins ont également des effets anti-inflammatoires démontrés, par 

inhibition des médiateurs de l’inflammation ou stabilisation des membranes cellulaires. 

Les différents résultats montrent que les extraits de Médéa, riches en polyphénols, tanins et 

avec une teneur correcte en flavonoïdes, ont exprimé la meilleure activité anti-inflammatoire 

(IC₅₀ éthanolique = 0,16 mg/ml ; aqueux = 0,19 mg/ml). 

L’extrait aqueux de Dahmouni, modérément riche en tanins et en polyphénols, a également 

montré une bonne activité (IC₅₀ = 0,20 mg/ml). 

En revanche, l’extrait éthanolique de Dahmouni, bien que riche en flavonoïdes, a montré une 

activité anti-inflammatoire très faible (IC₅₀ = 0,33 mg/ml), suggérant que tous les flavonoïdes 

n'ont pas la même efficacité ou qu’ils sont moins actifs seuls. 

Une corrélation forte est observée entre la richesse globale en métabolites secondaires (surtout 

polyphénols et tanins) et l’activité anti-inflammatoire. L’effet semble également dépendre de 

la combinaison des composés, ce qui renforce l’hypothèse d’un effet synergique. 
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Conclusion  

La présente étude s’est attachée à explorer la richesse phytochimique et le potentiel 

biologique des extraits aqueux et éthanoliques issus des tubercules de B. bulbocastanum, une 

plante appartenant à la famille des Apiacées, encore peu valorisée scientifiquement malgré 

son utilisation traditionnelle. Le travail a porté à la fois sur la quantification de trois groupes 

majeurs de métabolites secondaires (polyphénols, flavonoïdes et tanins), et sur l’évaluation in 

vitro de deux activités biologiques clés : l’activité antioxydante (par la méthode DPPH) et 

l’activité anti-inflammatoire (par inhibition de la dénaturation de l’albumine sérique bovine). 

Les extraits ont été préparés à partir de tubercules prélevés dans trois localités distinctes du 

nord de l’Algérie (Dahmouni, Rechaiga et Médéa), et les résultats ont montré que les 

rendements d’extraction dépendent fortement de la nature du solvant utilisé et de la zone 

géographique de collecte. De manière générale, les extraits éthanoliques ont présenté des 

rendements supérieurs à ceux des extraits aqueux, en particulier pour les échantillons issus de 

Médéa. 

L’analyse phytochimique a révélé que les extraits aqueux étaient globalement plus riches en 

polyphénols et en tanins, tandis que les flavonoïdes étaient plus abondants dans les extraits 

éthanoliques. Ces résultats s’inscrivent en cohérence avec la polarité des solvants utilisés : 

l’eau favorisant l’extraction de composés hydrophiles comme les tanins hydrolysables et 

certains acides phénoliques, et l’éthanol à 70 % permettant une extraction plus efficace des 

flavonoïdes de polarité modérée. 

Sur le plan biologique, l’activité antioxydante évaluée par le test DPPH a montré des valeurs 

d’IC₅₀ comprises entre 2,26 et 8,50 mg/ml, indiquant une activité allant de modérée à faible 

selon les extraits. Les meilleurs résultats ont été obtenus pour l’extrait éthanolique de 

Rechaiga et l’extrait aqueux de Médéa. Ces activités sont cohérentes avec la teneur en 

composés phénoliques, bien que la relation ne soit pas strictement linéaire, ce qui suggère 

l’implication de facteurs tels que la structure chimique des molécules et leurs interactions 

synergiques. 

En ce qui concerne l’activité anti-inflammatoire, mesurée par inhibition de la dénaturation de 

la BSA, les extraits issus de Médéa (aqueux et éthanolique) ont présenté les plus faibles IC₅₀ 

(0,16 et 0,19 mg/ml), témoignant d’un effet significatif, même à faibles concentrations. Cette 

activité pourrait être attribuée à la richesse des extraits en flavonoïdes et tanins, deux classes 

de composés connus pour leur capacité à inhiber les médiateurs de l’inflammation et à 

stabiliser les membranes cellulaires. À l’inverse, l’extrait éthanolique de Dahmouni s’est 
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révélé le moins actif, malgré sa richesse en flavonoïdes, ce qui souligne l’importance de la 

qualité des métabolites extraits, et pas seulement de leur quantité. 

Dans l’ensemble, les résultats de cette étude mettent en évidence une corrélation générale 

positive entre la composition phytochimique des extraits et leurs effets biologiques. 

Cependant, cette corrélation n’est pas toujours linéaire, ce qui souligne la nécessité de 

compléter les dosages quantitatifs par des analyses qualitatives et structurales (HPLC, LC-

MS, RMN) afin de mieux comprendre les profils moléculaires responsables des activités 

observées. 

Ce travail ouvre la voie à des perspectives de recherches plus approfondies, notamment par 

des analyses chromatographiques (HPLC, LC-MS) permettant d’identifier précisément les 

composés bioactifs. Le fractionnement des extraits suivis de tests ciblés, ainsi que l’évaluation 

d’autres parties de la plante (graines, feuilles, huiles essentielles), pourraient enrichir la 

connaissance du potentiel global de B. bulbocastanum. Des études biologiques 

complémentaires, in vitro et in vivo, sont également nécessaires pour confirmer les effets 

observés et évaluer la toxicité éventuelle. Enfin, ces résultats suggèrent des opportunités de 

valorisation de cette espèce dans les domaines pharmaceutique et agroalimentaire, notamment 

pour le développement de produits naturels à visée thérapeutique.
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