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INTRODUCTION 

 
 

Depuis l’antiquité, l’homme n’a cessé de chercher à subvenir à ses besoins en puisant 

dans la nature qui lui assure non seulement ses besoins nutritionnels en outre, médicamenteux 

(Boutaghane, 2013). 

La pathophysiologie humaine est due notamment au stress oxydant. Ce dernier est défini 

comme la conséquence d’un déséquilibre entre la production des radicaux libres et leur attaque 

par le système de défense antioxydant, soit endogène enzymatique, non enzymatique ou bien 

exogène par l’alimentation : polyphénols, caroténoïdes…etc. 

Les polyphénols sont des métabolites secondaires les plus abondants dans les plantes 

(Bouchouka, 2016). Ils possèdent des propriétés antioxydantes qui sont capables de piéger les 

radicaux libres générés par notre organisme ou formé en réponse des agressions de notre 

environnement : pollution, tabac, infection (Belkhiri, 2009). 

L'Algérie vu sa position biogéographique privilégiée est considérée parmi les pays connus 

par leur diversité floristique (Messai, 2011). On compte environ 3000 espèces de plantes dont 

15% sont endémiques. Ce potentiel de plantes constitue un axe de recherche scientifique 

particulier. 

Dans ce contexte nous sommes intéressés à étudier le fenouil cultivé (Foeniculum 

vulgare), qui est une plante de la famille des Apiaceae originaire des régions méditerranéennes. 

Il est beaucoup utilisé en préparations culinaires et en médecine traditionnelle. Les effets 

bénéfiques possibles de la consommation de fenouil peuvent être liés à la présence des 

métabolites secondaires : les polyphénols, les tanins (Haddar et al., 2014). 

Ce travail se focalise donc sur le dosage des polyphénols totaux et l’évaluation de 

l’activité antioxydante, ce dernier est réparti en trois chapitres; le premier évoque la 

méthodologie appliquée qui comprend toutes les étapes de la préparation de la poudre, l’analyse 

physicochimique, l’étude phytochimique ainsi que l’évaluation de quelques propriétés  reflétant 

l’activité antioxydante ; le deuxième chapitre présente les différents résultats obtenus suivi 

d’une discussion présentée comme étant un chapitre appart. Enfin, ce travail s’achève par une 

conclusion générale ainsi que quelques perspectives. 



Matériel et méthodes 

2 

 

 

 

CHAPITRE I. MATERIEL ET METHODES 

 
 

I.1. Matériel végétal 

 
          Cette étude a été réalisée sur le Fenouil cultivé Foeniculum vulgare (figure 1), qui est une 

grande herbe originaire du bassin méditerranéen. Elle est cultivée aujourd'hui, tant pour ses 

qualités médicinales que gustatives. ...  

  

 Classification : 

 
Règne : Plantae 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Foeniculum 

Espèce : Foeniculum vulgare 

 

 

✓ Plante vivace de 1 à 2 mètres, un peu glauque, très aromatique, à souche épaisse. 

✓  Tiges robustes, striées, rameuses. 

✓ Feuilles 3-4 fois pennatiséquées, à lanières nombreuses, filiformes, très allongées, 

les supérieures à gaine plus longue que le limbe. 

✓ Ombelles grandes, longuement pédonculées, à 10-30 rayons très longs, presque égaux, 

glabres. 

✓ Fruit long de 4 mm environ, glaucescent, à odeur d'anis., feuilles radicales presque 

distiques, plante moins élevée (Julve, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Foeniculum
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Figure 1. Photographie du Fenouil cultivé  

 

 

I.2. Préparation de la poudre du Foeniculum vulgare 

 
La préparation de la poudre du fenouil cultivé comprend différentes étapes en 

commençant par l’achat de ce légume jusqu’à l’obtention de la poudre sèche. 

Les échantillons de ce dernier ont été achetés au niveau du marché de Boumezreg de 

la ville de la wilaya de Bordj Bou Arreridj au début de Mars 2021. Ils vont servir à la 

préparation des extraits secs selon les étapes détaillées ci-après (figure 2).
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                  Figure 2. Protocole expérimental au laboratoire 
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I.2.1. Séchage 

 
       Après avoir bien nettoyé le fenouil, les deux parties (blanche et verte) ont été utilisées. 

Ces dernières sont coupées en petits morceaux et séchées à l’ombre pendant une semaine, 

puis à l’étuve sous une température de 40°C. 

 

I.2.2. Broyage 

 
       Après le séchage, les échantillons secs obtenus ont été broyés à l’aide d’un broyeur 

électrique jusqu’à l’obtention d’une poudre très fine. 

 

I.2.3. Tamisage 

 
        Le tamisage a été effectué afin d’obtenir une poudre de granulométrie de 200 μm. Cette 

dernière est conservée dans des flacons en verre, fermés hermétiquement, à l’abri pour que 

la poudre n’absorbe pas l’humidité, et aussi pour réduire le taux d’oxydation dû à la lumière 

(Kablan et al., 2008). 

 

I.2.4. Analyses physicochimiques de la poudre du Foeniculum vulgare 

 
I.2.4.1. Détermination du taux d’humidité 

 
        La détermination du taux d’humidité des plantes médicinales a pour objet de vérifier la 

bonne conservation ainsi que le bon conditionnement de celles-ci. D’après les normes 

décrites AOAC (2000), cette teneur ne doit pas dépasser les 12%. 

              L'humidité de la poudre a été déterminée par la méthode de séchage à l'étuve ; une 

quantité de 2 g de poudre est placée dans une boite pétrie préalablement taré ensuite, le tout est 

placé dans une étuve de type Memmert à 105 C° pendant 24 h. Après desséchage dans un 

dessiccateur renfermant le gel de silice enfin, la boite de pétri est pesée. 

                         𝐻 % = (m − mˋ / m) × 100%. 

   Considérons : 

 
m  : Masse de l’échantillon avant le séchage . 

mˋ  :  Masse de l’échantillon après le séchage = masse (boite pétri + échantillon) – masse de 

la boite vide. 
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I.2.4.2. Détermination du taux de cendres 

 
Le taux de cendres est déterminé après minéralisation par voie sèche dans un creuset en 

porcelaine, préalablement taré. Selon AOAC (2000) on introduit une quantité 2 g de poudre 

végétale dans un four à moufle de type Memmert à une température de 800 C° pendant 10 

heures jusqu'à l'obtention des cendres blanches (toute la matière organique brûle et on ne 

récupère que la partie inorganique de l’échantillon) (figure 3). On laisse les cendres se 

refroidir, après on fait la pesé puis on calcul : 

                              T% = (M −M’ˋ / E) × 100 %. 

 
M  : Masse finale (creuset + cendres totales). 

        M’ˋ : Masse du creuset vide. 

E   : Prises d’essais de la matière (2g) . 

 

 
 

Figure 3. Détermination du taux de cendres du fenouil cultivé. 

 

I.2.4.3. Teneur en matière grasse  

 
L’extraction de la matière grasse totale a été effectuée par un appareil de type Soxhlet 

(Bipea, 1976). Tout d’abord la cartouche contenant la prise d’essai broyée (10 g de la 

poudre) est placée dans le Soxhlet. Un volume de 250 ml d’éther de pétrole est versé dans le 

ballon, puis ce dernier est adapté à l’appareil d’extraction à chauffage électrique. Après 2h à 

3h d’extraction, l’appareil est éteint et laissé refroidir. Le solvant est éliminé par évaporation 

dans un Evaporateur-Rotatif. Le taux de matière grasse brute est déterminé 

gravimétriquement après la pesée d’huile obtenue après évaporation du solvant organique 

(figure 4). Le taux de la matière grasse est calculé par la formule suivante : 

 

MG % = (P1 – P2 / ME) × 100%. 
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P2    : Poids du ballon vide. 

P1    : Poids du ballon après évaporation du solvant. 

ME : Masse de la prise d’essai. 

 

 
 

Figure 4. Etapes de la détermination de la teneur en matière grasse. 

 

I.2.5. Détermination de la concentration du solvant 

 
L’extraction a été faite en utilisant deux solvants à savoir l’acétone et l’éthanol avec 

trois concentrations différentes : 25%, 50% et 70%. Une quantité de 200 mg de poudre ont 

été mélangées avec 20 ml du solvant. Après agitation pendant 30 min, la solution a été 

centrifugée, puis filtrée. 

Le choix de la meilleure concentration du solvant d’extraction en se basant sur le 

dosage des polyphénols totaux. 

 

I.2.6. Extraction 

 
Après avoir fixé la concentration du solvant, une quantité de 2,5 g ou 5 g de poudre a 

été mélangée avec 75 ml d’acétone 70% ou dans éthanol 70 %, après agitation pendant 2h, 

puis filtré, le processus se répète deux fois. 

I.2.7. Calcul du rendement 

Le rendement d’une extraction se calcule par le rapport entre la masse de l’extrait 

obtenu et la masse de la matière première végétale après séchage. Ce rendement est exprimé 

en pourcentage et calculé par la formule suivante : 

                                           R% = (MEX/ MMV) × 100%. 
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MMV : Masse de la matière végétale séchée (g). 

MEX  : Masse de l'extrait sec obtenu après évaporation du solvant (g). 

 

I.2.8. Étude phytochimique 

 
I.2.8.1. Teneur en Polyphénols totaux 

 
Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie selon la méthode de Folin- 

Cioclateu décrite par Singleton et Rossi (1965). Le réactif de Folin-Ciocalteu, mélange de 

l’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40), a été 

réduit en présence de polyphénols en un mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de 

molybdène (Mo8O23) (Ribéreau-Gayon, 1968). 

Un volume de 200 µl d’extrait sec à des différentes concentrations a été introduit dans 

des tubes à essais, puis 1ml du réactif de Folin-Ciocalteau (10%) est ajouté. Le mélange a 

été Soigneusement mélangé par agitation, puis incubé à une température ambiante pendant 

3 à 5 min, après on ajoute un volume de 800 µl de carbonate de sodium Na2CO3  (7,5 %). 

Les tubes sont agités et incubés pendant 120 minutes.  

          L’absorbance a été mesurée à 760 nm à l’aide d’un spectrophotomètre. Une courbe 

d’étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires en utilisant 

l’acide gallique (Annexe). Les résultats ont été exprimés en milligramme équivalant d’acide 

gallique par gramme d’extrait sec du fenouil cultivé. 

I.2.8.2. Teneur en Flavonoïdes 

 
         Les teneurs en flavonoïdes des extraits ont été mesurées à l’aide d’une méthode 

colorimétrique selon le protocole de Jain et al. (2011) en utilisant la quercétine comme 

standard (Annexe). Un volume de 1 ml de chaque extrait à des différentes concentrations a 

été réagi avec 1 ml de chlorure d’aluminium (2%). Après incubation à température ambiante 

pendant 1 h, l’absorbance du mélange réactionnel a été mesurée à 430 nm. La teneur totale 

en flavonoïdes a été exprimée en milligramme équivalent de quercétine par gramme d’extrait 

sec. 

 

I.2.8.3. Teneur en Tanins condensés  

 
          Les teneurs en tanins condensé des extraits ont été déterminés selon le protocole  
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d’Oyedemi et Afolayan (2011). En utilisant la catéchine pour préparer la courbe  

d’étalonnage (Annexe). Un volume de 0.5 ml d’extrait a été réagi avec 3 ml de la solution de 

vanilline (4%) préparée dans le méthanol et 1.5 ml de HCL (37%). Une courbe d’étalonnage 

a été réalisée dans les mêmes conditions en utilisant la catéchine Après une incubation à une 

température ambiante pendant 15 minutes, l’absorbance a été mesurée à 500 nm. La teneur 

totale en pro-anthocyanidines a été exprimée en milligramme équivalent de catéchine par 

gramme d’extrait sec. 

 

I.2.8.4. Teneur en Caroténoïdes 

 
L’extraction et le dosage des caroténoïdes a été déterminé par la méthode de Sass-Kiss 

et al. (2005) en utilisant la β-caroténe pour la préparation de la courbe d’étalonnage (Annexe). 

Une quantité 50 mg de la poudre de fenouil est introduite dans des tubes de centrifugation, 

puis 10 ml d’un mélange de solvants (2v d’hexane + 1v d’acétone + 1v d’éthanol) a été 

additionné. Les tubes sont agités durant 15 minutes, après le mélange est centrifugé à 4500 

tours/min pendant 15 minutes. Le culot a subi une deuxième extraction dans les mêmes 

conditions précédentes, les deux phases hexaniques ont été bien mélangée ; l’absorbance a 

été mesurée à 450 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-VIS.                             

La teneur totale en caroténoïdes a été exprimée en microgramme équivalent de β-

carotène par gramme de poudre sèche. 

 

I.2.9. Activités Antioxydantes 

 
I.2.9.1. Activité antioxydante totale (TAC) 

 
Cette technique est basée sur la réduction de molybdène Mo (VI) présent sous la forme 

d’ions molybdate MoO - à molybdène Mo (V) MoO + en présence de l’extrait pour former 

un complexe vert. Elle est réalisée selon la méthode de Prieto et al. (1999). 

Un volume de 0,3 ml d’extrait à différentes concentrations a été introduite dans les tubes 

à essais, puis 3 ml de solution à préparer ont été additionnés (solution contient de l’acide 

sulfurique 0,6 M ; phosphate de sodium 28 mM et molybdate d’ammonium 4 mM); les tubes 

ont été agités et incubés au bain-marie à 95°C pendant 90 minutes ; après refroidissement 

l’absorbance a été mesurée à 695 nm. Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle dans 

les mêmes conditions opératoires en utilisant l’acide gallique comme contrôle positif 

(Annexe). Les résultats ont été exprimés en milligramme équivalent  
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       d’acide gallique par gramme d'Extrait Sec. 

 

I.2.9.2. Détermination du pouvoir réducteur de fer 
 

Le pouvoir réducteur de fer est la capacité des antioxydants à réduire le fer ferrique 

(Fe3+) en fer ferreux (Fe2+) (Blasovics et al., 2003). Les extraits qui possèdent un potentiel 

réducteur réagissent avec le ferricyanure de potassium (Fe3+) pour former le ferricyanure   de 

potassium, qui réagit à son tour avec le chlorure ferrique (fecl3) pour donner un complexe 

mesurable à 700 nm (Jayanthi et Lalitha, 2011). 

 

Le test a été déterminé selon le protocole d’Oyaizu (1986). Un volume de 200 µl  

d’extrait à différentes concentrations a été mélangé avec un volume de 500 µl de tampon 

phosphate et 2,5 ml de ferricyanure de potassium. Le mélange a été incubé à 50°C pendant 

20 minutes, puis 2,5 ml d’acide trichloracétique (10%) a été ajouté. Ensuite, un volume de 

500 µl de surnageant a été mélangé avec 2,5 ml d’eau distillée et 0,5 ml de FeCl3 (0,1%). 

I.2.9.3. Détermination du pouvoir chélateur 

           Le test est déterminé selon la méthode de Le et al. (2006). Un volume de 500 µl d’extrait 

ou du chélateur standard du l’acide éthylène diamine tétra-acétique (EDTA) a différentes 

concentrations a été additionnées à 100 µl de Fecl2 (0,6 mM) et 900 µl de méthanol. Après l5 min 

d’incubation, un volume de 100 µl de ferrozine (5 mM) ont été ajoutés. Le mélange a été agité et 

laissé pendant 10 min pour permettre la complexation du fer résiduel. L’absorbance a été mesurée 

à 562 nm. 

 

I.2.9.4. Piégeage du radical libre DPPH 

 
Le pouvoir antiradicalaire, par la neutralisation du radical DPPH· de l’extrait est évalué 

selon la méthode décrite par Blois (1958). Dans le test du DPPH, les antioxydants réduisent 

le radical DPPH (diphénylpicryl-hydrazyl) ayant une couleur violette en un composé jaune 

(diphénylpicryl-hydrazine) dont l'intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la 

capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons Sanchez-Moreno 

(2002). Un volume de 100 µl d’extrait à différentes concentrations a été mis avec 2,5 ml de la 

solution méthanolïque de DPPH, le mélange a été agité puis incubé à l’obscurité pendant 30 

min. L’absorbance de la solution a été mesurée à 517 nm. L’activité scavenger des extraits a 

été évaluée selon la formule : 

                                  Activité scavenger % = 100 × (A control -A échantillon) /A control 
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 Où : 

     A control : représente l’absorbance de la réaction témoin (contenant tous les réactifs 

sauf l’extrait testé). 

    A échantillon : représente l’absorbance du l’extrait testé. 

 

 

I.2.10. Analyse statistique 

Les résultats ont été exprimés en moyenne ± écart type. La comparaison entre les deux 

solvants a été faite en appliquant le test de Student et ANOVA à l’aide du logiciel Graphe-

Pad. Les différences ont été jugées significatives à p < 0,05. 
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CHAPITRE II. RESULTATS 

 

 
II.1. Etude physicochimique de la poudre du Foeniculum vulgare  

 
II.1.1. Taux d’humidité  

 
Le taux d’humidité due à une valeur de 9,72 ± 0,01%, nous a permis de vérifier que la 

poudre de fenouil cultivé est conforme aux normes de AOAC, ce qui indique que la teneur 

d'eau de cette plante est très faible par rapport à la matière sèche  

  (figure 5). 

 
 

Figure 5. Taux d’humidité de la poudre de Foeniculum vulgare. 

 
II.1.2. Taux de cendres 

 
          Les résultats enregistrés pour le taux de cendres ont montré un pourcentage de 14,24 ± 0,04%.  

Cela signifie que le taux de la matière inorganique contenue dans le fenouil cultivé est dans les normes 

(figure 6). 
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Figure 6. Taux de cendre de la poudre de Foeniculum vulgare. 

 
II.1.3. Teneur en matière grasse  

 
Dans la présente étude, le dosage de la fraction lipidique de fenouil cultivé nous a permis 

de dire que cette plante est pauvre en matière grasse avec une teneur moyenne 0,76 ± 0,03%, 

une valeur négligeable par rapport au reste de la plante (figure 7). 

 
 

Figure 7. Taux des lipides dans la plante de Foeniculum vulgare. 

 
II.2. Détermination de la concentration du solvant 

 
D’après le dosage des polyphénols totaux en utilisant deux solvants d’extraction à savoir 

l’acétone et l’éthanol, avec trois concentrations différentes :25%,50%,70% les résultats obtenus 

ont montré que le taux le plus élevé a été enregistré avec la concentration 70%  pour les deux 

solvants utilisés. 
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II.3. Rendement d’extraction 

 
Le taux le plus élevé a été détecté dans l’extrait acétonique 2,5 g/150 ml avec un 

pourcentage de 41,73 ± 1,61%, suivi de l’extrait éthanolique 2,5 g/150 ml avec 39,7 ± 0,60%. 

Le taux le plus faible a été enregistré dans l’extrait éthanolique 5 g/150 ml avec 33,36 ± 1,18% (a 

> b)(figure 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Rendement d’extraction de Foeniculum vulgare pour les deux solvants acétone et 

éthanol. 

 

II.4. Etude phytochimique 

 
II.4.1. Teneur en polyphénols totaux 

 
Les résultats obtenus dans ce test ont montré une teneur en polyphénols de 36,59 ± 1,37 

mg EAG/g ES pour l’extrait éthanolique et de 23,70 ± 1,06 mg EAG/g ES pour l’extrait 

acétonique (figure 9). L’analyse statistique a montré une différence significative entre les deux 

solvants à p ≤ 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 9. Teneur en polyphénols totaux de Foeniculum vulgare. 
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II.4.2. Teneur en flavonoïdes  

 
Les résultats du dosage des composés flavonoïdes ont montrés que la teneur la plus élevée a 

été détectée dans l’extrait acétonique avec une moyenne de 9,89 ± 0,18 mg EQ /g d’ES   (figure 

10). D’après l’analyse statistique, une différence significative a été enregistré entre les deux 

extraits à p ≤ 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 10. Teneur en flavonoïdes dans les deux extraits acétonique et éthanolique du fenouil 

cultivé. 

 

II.4.3. Teneur en Tanins condensés 

 
D’après les résultats illustrés dans (figure 11), l’extrait acétonique a enregistré une teneur 

la plus élevée avec une moyenne de 87,83 ± 1,01 mg EC/g d’extrait sec par rapport à l’extrait 

éthanolique 11,87 ± 1,54 mg EC/g d’extrait sec. Une différence significative a été enregistré 

entre les deux extraits à p ≤ 0,05 suite à une analyse statistique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 11. Teneur en Tanins condensés pour les deux extraits acétonique et éthanolique 

de Foeniculum vulgare. 
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II.4.4. Teneur en caroténoïdes 

 
Les résultats obtenus ont montré que la poudre du fenouil sauvage a enregistré une valeur 

moyenne de 3,54 ± 0,05 µg E β-carotène / g de poudre. 

II.5. Activités antioxydantes 

 

II.5.1. Activité antioxydante totale (TAC) 

 
D’après les résultats présentés dans la figure 12, on a pu déterminer que l’extrait 

éthanolique du fenouil cultivé a présenté une activité antioxydante totale d’une valeur de 68,42 

± 0,28 mg EAG/g ES tandis que l’extrait acétonique a présenté une valeur de 32,55 ± 0,28 mg 

EAG/ g ES. Le t-test a révélé une différence significative entre les deux extraits (p ≤ 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Activité antioxydante totale de Foeniculum vulgare pour les deux extraits 

acétonique et éthanolique 

 

II.5.2. Pouvoir réducteur de fer  

Afin de comparer l’efficacité des extraits utilisés, nous avons déterminé 

expérimentalement la concentration EC50, ce paramètre a été présenté pour définir la 

concentration efficace du substrat qui cause la réduction de 50% de fer en solution. Plus la 

valeur EC50 est petite, plus l’activité de l’extrait testé est grande. Le fenouil cultivé a présenté 

une valeur égale à 21,66 ± 0,31 mg/ml pour l’extrait acétonique et une valeur de 24,91 ± 0,66 

mg/ml pour éthanolique (figure 13). L’analyse statistique a montré une différence significative 

entre l’extrait acétonique et éthanolique à p ≤ 0,05. 
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Figure 13. Pouvoir réducteur de Foeniculum vulgare en comparaison avec deux standards 

 
II.5.3. Pouvoir chélateur 

 
L’activité chélatrice du fer   des   différents   extraits   a   été   déterminée   à   partir   des 

valeurs de l’IC50 ; plus la valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est 

grande. Les résultats obtenus montrent que l’extrait éthanolique du fenouil cultivé a une valeur 

égale à 4,48 ± 0,007 mg/ml, tandis que l’extrait acétonique a présenté une valeur d’ordre de 

1,48 ± 0,027 mg/ml (figure 14). Le test statistique a révélé une différence significative entre 

les deux extraits à p ≤ 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 14. Pouvoir chélateur de Foeniculum vulgare en comparaison avec l’EDTA. 
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de 36,61 ± 0,74 mg/ml (figure 15). D’après l’analyse statistique, une différence significative 

entre les deux solvants utilisés a été aperçu à p ≤ 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 15. Piégeage du radical libre DPPH de Foeniculum vulgare en 

comparaison avec deux standards 
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CHAPITRE III. DISCUSSION 

 
 

De nombreux auteurs attribuent diverses propriétés biologiques des plantes à leurs 

métabolites secondaires particulièrement les composés phénoliques. La mise en évidence de 

tels composés est devenue donc une étape préliminaire et primordiale pour une meilleure 

exploitation. 

Dans la présente étude, l’évaluation de l’activité antioxydante et l’étude 

phytochimique du fenouil cultivé ont été effectués en utilisant deux solvants pour 

l’extraction à savoir l’acétone et l’éthanol. Au préalable, une analyse physicochimique a été 

accomplie. 

Le taux d’humidité de la poudre du fenouil cultivé utilisé est de 9,72%. Ce taux est 

proche de celui retrouvé dans les graines de la même plante 10,8% (Banoun et Boukerrou, 

2020) et un peu élevé par rapport de celui retrouvé dans la poudre du fenouil sauvage qui est 

de l’ordre de 4,98% (Bouaici et Haddad, 2021). Cette teneur est inférieure à 12% alors elle 

est conforme aux normes de la pharmacopée européenne, ça va assurer une bonne 

conservation de sa matière végétale 

Les cendres sont le résidu de composés minéraux qui reste après l’incinération d’un 

échantillon contenant des substances organiques d’origine animale, végétale ou synthétique.       

        Les résultats du taux de cendres du fenouil cultivé ont montré une teneur qui sont 

proches à ceux qui retrouvés par Bouaici et Haddad (2021), qui ont travaillé sur le fenouil 

sauvage avec les valeurs suivantes 13,11%. En revanche, Cherifi et Nahdi (2020) ont trouvé 

un pourcentage de 8,60%, alors que, Chalabi (2017) a trouvé une teneur en cendres de 

l’ordre de 11,5% pour la partie aérienne et de 10,25% pour les racines. 

Les résultats obtenus dans ce travail ont montré une teneur en matière grasse qui est 

de l’ordre de 0,756%, tandis que la fraction lipidique du fenouil sauvage est de 2,96% 

(Bouaici et Haddad, 2021). Il a été rapporté par Anka et al. (2020), que les graines 

contiennent 10% de la matière grasse. 

 

Le choix de la concentration du solvant est une étape primordiale qui permet une 

meilleure extraction. Dans cette étude, basé sur le dosage des polyphénols, il s’est avéré que 

l’acétone 70% et éthanol 70%, sont ceux qui ont donné un meilleur rendement d’extraction. 
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D’autres études ont montré que l’éthanol est un solvant adéquat pour l’extraction 

des composés phénoliques (Taleb-Boudraa, 2016), non polluant, moins cher et moins 

toxique par rapport aux autres solvants (Guettouche et Issaad, 2020). L’acétone, possède 

une faible viscosité et une meilleure sélectivité. L’addition de l’eau aux solvants organiques 

vas augmenter la solubilité des polyphénols (Sripad et al., 1982) par modulation de la 

polarité du solvants organiques (Atik et Mohammedi, 2011). 

 

Le rendement d’extraction en utilisant deux rapports différents de « poudre- solvant 

», nous a permis de constater que le rapport 2,5g /150 ml a donné un meilleur rendement 

quel que soit pour l’acétone ou l’éthanol 41,73% et 39,7% respectivement. Ces résultats sont 

largement supérieurs à ceux rapporté par Bouaici et Haddad (2021) qui ont travaillé sur le 

fenouil sauvage dans les mêmes conditions 31,57% et 22,15%. Le rendement d’extraction 

dépend de la saison de récolte, de la partie de la plante utilisée, de la méthode d’extraction et 

ainsi du choix des solvants utilisés et de leurs caractéristiques physicochimiques, notamment 

leur polarité (Henanou et Zaghez, 2019). 

 

Dans ce travail, la teneur en polyphénols totaux dans les deux extraits acétonique et 

éthanolique 23,70 mg EAG/g ES et 36,58 mg EAG/g ES, respectivement est moins 

importante par rapport à celle du fenouil sauvage 87,56 mg EAG/g ES et 49,52 ± 1,84 mg 

EAG/g ES pour l’extrait acétonique et éthanolique respectivement (Bouaici et Haddad, 

2021). La teneur en composés phénoliques variant en fonction des conditions climatiques et 

environnementales, la maturité de la plante et la durée de conservation, ainsi que les 

méthodes d’extraction et de dosage différentes (Bentahar et al., 2020). 

 

La teneur en flavonoïdes du fenouil cultivé obtenu lors de cette étude 9,89 mg EQ 

/g d’ES est beaucoup moins importante par rapport à celle du fenouil sauvage 31,37 mg EQ/g 

d’ES (Bouaici et Haddad, 2021). 

 

Les tanins condensés sont déterminés par la méthode de la vanilline en milieu acide. 

Cette méthode est basée sur la capacité de cette dernière à réagir avec les unités des tanins 

condensés en présence d’acide pour produire un complexe coloré (Taleb-Boudraa, 2016). 

 

En comparant nos résultats avec ceux de Bouaici et Haddad (2021), le fenouil 

cultivé a présenté une teneur plus faible en tanins condensés par rapport au fenouil sauvage 

dont une valeur de 141,79 mg EC / g d’ES a été enregistrée. 
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Le taux des tanins  condensés dans une plante dépend de deux facteurs principaux : 

le stade de développement végétatif et les conditions environnementales. Leur concentration 

varie considérablement entre les différentes espèces végétales et au sein de la même espèce 

où elle dépend du degré de maturité, de l’âge des feuilles, des fleurs et de la saison 

(Skadhauge et al., 1997). 

Le fenouil cultivé a présenté une teneur faible en caroténoïdes qui est de l’ordre de 

3,54 µg E β-carotène /g de poudre. De même, le fenouil sauvage a présenté aussi une faible 

teneur 6,31 ± 0,48 µg/g de poudre (Bouaici et Haddad, 2021). 

 

La mise en évidence de l’activité antioxydante du fenouil cultivé a été réalisée par 

quatre méthodes : la capacité antioxydante totale, le pouvoir réducteur, pouvoir chélateur et 

le piégeage du radical libre DPPH. 

 

Les présents résultats montrent que l’extrait acétonique ayant une capacité 

antioxydante totale égale à 32,55 mg EAG/ g ES, est inférieur à celle de l’extrait éthanolique 

68,42 mg EAG/g ES. Ces valeurs sont inférieures à ceux rapporté par Bouaici et Haddad 

(2021) dans les extrais acétonique et éthanolique du fenouil sauvage 52,72 mg EAG/g d’ES 

et 85,21 mg EAG/g ES, respectivement. Cette distinction dans l’activité est due aux : type 

de climat, l’altitude, taux d’exposition au soleil, le type de sol, le stade de croissance de la 

plante en question, le moment de la récolte et la méthode d’extraction (Besombes, 2008 ; 

Béjaoui et al., 2013). 

 

Selon les résultats obtenus, le pouvoir réducteur du fenouil cultivé est moins 

important que celui du fenouil sauvage EC50 égale à 11,81 mg/ml pour l’éthanol et de 5,17 

mg/ml pour l’acétone (Bouaici et Haddad, 2021). Même résultat constaté pour l’activité 

anti-radicalaire. Néanmoins, la capacité chélatrice de fer est plus importante par rapport à 

celle du fenouil sauvage pour l’extrait acétonique. 

 

D’après Rice-Evans et al. (1997), l’augmentation de l’efficacité antioxydante 

dépend à la structure, la qualité et la concentration des composées phénoliques, et ses 

quantités dans les tissus des plantes. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
Les plantes sont considérées a longtemps comme source essentielle de substances 

naturelles bioactives tels les polyphénols. Ces molécules suscitent actuellement l’intérêt de 

plusieurs chercheurs en raison des bénéfices qu’ils pourraient procurer à la santé humaine. 

L’intérêt de la présente étude est porté sur le fenouil cultivé (Foeniculum vulgare), cette 

dernière est constituée d’une évaluation des caractéristiques physicochimiques, phytochimiques 

et une étude de l’activité antioxydante. 

Les premiers résultats obtenus concernant la partie physicochimique indiquent un taux 

d’humidité inférieure à la limite fixée par la pharmacopée européenne 12%, alors que le taux de 

cendres a montré une moyenne de 14,24%. De même cette plante a présenté une faible teneur en 

matière grasse qui est égale à 0,76%. En revanche, l’analyse quantitative des extraits étudiés 

révèle que le fenouil cultivé est riche en polyphénols ce qui explique une activité antioxydante 

considérable via les tests du pouvoir réducteur de fer, piégeage du radical libre DPPH et l’activité 

antioxydante totale. En contrepartie, les teneurs en flavonoïdes dans l’extrait éthanolique et les 

caroténoïdes sont très faibles par rapport à la fraction en pro-anthocyanidines. 

Les résultats obtenus méritent donc d'être compléter en vue d'une éventuelle utilisation du 

Foeniculum vulgare dans d’autres domaines mis à part son utilisation dans le domaine 

alimentaire. Il serait intéressant pour une meilleure exploitation de cette plante, de développer 

les axes de recherche suivants ; 

➢ L’estimation de la teneur en : alcaloïdes, terpènoides, coumarines, amidons…etc. 

➢ L’étude vers d’autres activités biologiques telles que l’activité antifongique, 

anti-inflammatoire, anticancéreuse…et détermination des mécanismes d’action ces composés actifs. 

➢ Une identification et isolement des composés de cette plante par des techniques d’analyse 

avancées (HPLC), et leur application in vivo pour une identification plus précise et détermination 

de leur toxicité 

. 
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ANNEXE I. COURBES D’ETALONNAGE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2. Courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonoïdes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Courbe d'étalonnage pour le dosage des tanins condensés. 

 

 

 

1,2 

 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 

y = 0,0063x 

R² = 0,9982 

0 50 100 150 200 250 300 

[Acide gallique] µg/ml 

 

1,2 

 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 

y = 0,0305x 

R² = 0,9972 

0 10 20 30 40 50 

[Quercétine] µg/ml 

 

 

1,2 

 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 

y = 0,0027x 

R² = 0,9841 

0 100 200 300 400 500 600 

[Catéchine] µg/ml 

A
b

so
rb

a
n

s 
à
 5

0
0
 n

m
 

A
b

so
rb

a
n

ce
 à

 4
3
0
 n

m
 

A
b

so
rb

a
n

ce
 à

 7
6

0
 n

m
 



 

 

 

ANNEXE I. Suite 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. Courbe d'étalonnage pour le dosage des caroténoïdes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5. Courbe d'étalonnage de l’activité antioxydante totale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Courbe d'étalonnage pour le pouvoir chélateur. 
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Résumé     

        L’objectif de ce présent travail est l’évaluation des caractéristiques physicochimiques, phytochimiques ainsi 

que l’activité antioxydante du fenouil cultivé, une plante appartenant à la famille des Apiaceae, connue par sa large 

consommation dans la région méditerranéenne.  

        L’évaluation phytochimique de cette plante a été effectuée par un dosage des polyphénols totaux, des 

flavonoïdes, des caroténoïdes et des tanins condensés, dont l’extraction a été faite en utilisant l’acétone 70% et 

l’éthanol 70%. Quant à l’activité antioxydante, elle a été réalisée par quatre tests à savoir : l’activité antioxydante 

totale, le piégeage du radical DPPH, le pouvoir réducteur de fer et le pouvoir chélateur de fer.  

        L’analyse physicochimique a révélé un taux d’humidité égale à 9,72 % et un taux de cendre de 14,24 %. La 

matière grasse a été présentée par un taux très faible de l’ordre de 0,76 %. A l’égard de l’analyse phytochimique, la 

teneur la plus élevée en polyphénols a été enregistrée dans extrait éthanolique avec 36,59 ± 1,38 mg EAG/g ES, en 

flavonoïdes dans l’extrait acétonique avec 9,89 ± 0,18 mg EQ /g d’ES et en tanins condensés dans l’extrait acétonique 

toujours avec 87,83 ± 1,01 mg EC/g ES. Les caroténoïdes ont été présenté par une teneur de 3,54 ± 0,045 μg/g de 

poudre. 

         L’activité antioxydante totale a indiqué une valeur élevée dans l’extrait éthanolique 68,42 ± 0,28 mg EAG/g 

ES. En revanche, l’extrait acétonique a présenté une meilleure capacité réductrice de fer avec EC50= 21,663 ± 0,31 

mg/ml et une meilleure capacité de piégeage du radical DPPH avec IC50= 17,87 mg/ml. Le pouvoir chélateur est 

plus élevé dans l’extrait éthanolique 1,49 ± 0,03 mg /ml par rapport à l’extrait acétonique. 

Mots clés : Foeniculum vulgare, polyphénols, activité antioxydante, extrait acétonique, extrait éthanolique. 

 

 ملخص 
، وهو نبات ينتمي  اط المضاد للأكسدة للشمر المزروعالهدف من هذا العمل هو تقييم الخصائص الفيزيائية والكيميائية النباتية بالإضافة إلى النش 

 لواسع في منطقة البحر الأبيض المتوسط.، والمعروف باستهلاكه اApiaceaeإلى عائلة 
، الذي تم استخراجه  ن خلال تحديد إجمالي البوليفينول، الفلافونويد، الكاروتينات والعفص المكثفتم إجراء التقييم الكيميائي النباتي لهذا النبات م

النشاط الكلي المضاد   :اختبارات وهي  أربع، فقد تم تنفيذه من خلال  ا بالنسبة للنشاط المضاد للأكسدة٪. أم70٪ والإيثانول    70باستخدام الأسيتون  
 وقوة مخلب الحديد. قّوة ارجاع الحديد، الراديكالية DPPH  محاصرةو ، للأكسدة

 محتوى الدهون فقد كان منخفضا جدا   ٪. اما14.24٪ ومحتوى رماد بنسبة    9.72كشف التحليل الفيزيائي الكيميائي عن محتوى رطوبة بنسبة  
ملغ تكافئ   1.38±   36.59  مستخلص الإيثانوليالفي    تلبوليفينولاا   ، تم تسجيل أعلى محتوى مني٪. فيما يتعلق بالتحليل الكيميائي النبات0.76بقيمة  

  الجاف  ستخلصملغ تكافئ الكورسيتين / غ من الم  0.18±    9.89مع   مستخلص الأسيتونياللفلافونويد في  ، ا الجاف  ستخلصحمض الڤاليك/ غ من الم 
تم تقديم الكاروتينات   كما  .غ من المستخلص الجاف/  ملغ تكافئ الكاتشين  1.01±    87.83مرة أخرى مع    في مستخلص الأسيتونيوالعفص المكثف  

 . رام من المسحوق ميكروغرام / غ 0.045±  3.54محتوى ب
ملغ تكافئ حمض الڤاليك/ غ من المستخلص   0.28±    68.42قيمة عالية في مستخلص الإيثانول  يشير إجمالي نشاط مضادات الأكسدة إلى  

محاصرة   أفضل/ مل وقدرت    ملغ   0.31   ±   21.663  يعادل     50ECمع    قوة إرجاع الحديدافضل  ، أظهر مستخلص الأسيتون  ناحية أخرى   . منالجاف
  ملغ /مل   0.03±    1.49بقيمة  مع المستخلص الإيثانولي    مخلب سجلت  في استخراج  قوة  مل. أعلى /ملغ    17.87  بقيمة    50IC  مع   DPPH  لجذر

 .سيتونيمقارنة مع استخراجه بالمستخلص الأ
 .الأسيتون، مستخلص الإيثانوللص ، البوليفينول، النشاط المضاد للأكسدة، مستخFoeniculum vulgare الكلمات المفتاحية: 

 
Abstract 
        The objective of this work is the evaluation of the physicochemical, phytochemical characteristics as well as 

the antioxidant activity of cultivated fennel, a plant belonging to the family of Apiaceae, known by its wide 

consumption in the Mediterranean region. 

        The phytochemical evaluation of this plant was carried out by a determination of total polyphenols, flavonoids, 

carotenoids and condensed tannins, the extraction of which was made using acetone 70% and ethanol 70%. As for 

the antioxidant activity, it was carried out by four tests namely: the total antioxidant activity, the trapping of the 

DPPH radical, the ferric reducing power and the chelating power of iron. 

        Physicochemical analysis revealed a moisture content of 9.72 % and an ash content of 14.24 %. The fat was 

presented by a very low rate of the order of 0.76 %. With regard to phytochemical   analysis, the highest polyphenols 

content was recorded in ethanolic extract with 36.59 ± 1.38   mg EAG/g dry Extract , flavonoids in acetonic extract 

with 9.89 ± 0.18 mg EQ /g dry Extract  and pro-anthocyanidin in acetonic extract again with 87.83 ± 1.01  mg EC/g 

dry Extract . The carotenoids were presented with a content of 3.54 ± 0.045 µg/g of powder. 

   Total antioxidant activity indicated a high value in the ethanolic extract (68.42 ± 0.28 mg EAG/g DE. On the other 

hand, the acetone extract showed a better ferric reducing capacity EC50= 21.663 ± 0.31 mg/ml and a better trapping 

capacity of the DPPH radical IC50= 17.87 mg/ml. The chelating power is higher in the ethanolic extract 1.49 ± 0.03 

mg /ml compared to the acetonic extract. 

Key Word : Foeniculum vulgare, polyphenols, antioxidant activity, acetone extract, ethanolic extract. 


