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INTRODUCTION 

 

 
Le stress oxydant correspond à un déséquilibre entre la génération d’espèces 

oxygénées activées (EOA) et les défenses antioxydantes de l’organisme, en faveur des 

premières. Notre mode de vie (tabagisme, alcoolisme, obésité, exercice physique intense), 

mais aussi nos mauvaises habitudes alimentaires, augmentent de façon anormale la 

production des EOA dans notre organisme (Zino et al., 1997). A long terme, ceci peut 

contribuer à l’apparition de diverses pathologies liées au vieillissement comme les cancers ou 

les maladies cardio-vasculaires (Haleng et al., 2007). 

 

L’organisme se protège toujours contre la formation et l’agression de ces oxydants grâce 

à un système de défense hyper efficace, complétés par des apports alimentaires qui continent 

des substances antioxydantes tels que les caroténoïdes, les vitamines et les composés 

phénoliques. Ces derniers sont des métabolites secondaires très répandus chez les plantes. Ils 

sont étudiés avec engouement et de façon large pour leurs activités biologiques, 

pharmacologiques et antioxydantes (Palanisamy et al., 2008). 

 

Ces substances suscitent beaucoup d’intérêts dans plusieurs domaines, à côté de celui 

de la prévention à diverses maladies, sont utilisées en cosmétologie, en agroalimentaire, et 

comme additifs et conservateur des aliments (Japon-Lujan et al., 2008). 

 

La flore algérienne regorge de plusieurs espèces encore peu ou pas étudiées, qui 

possèdent diverses propriétés biologiques. 

 

Le Foeniculum vulgare, une espèce qui appartient à la famille d’Apiaceae, est connu et 

utilisé par les êtres humains depuis l’antiquité (Soliman et al., 2002). A côté de ces utilisations 

culinaire, il est aussi utilisé comme antispasmodique, stimulant d’appétit, diurétique, 

stomachique, anti-inflammatoire, anti-diarrhéique, anticolique et comme un promoteur de 

lactation (Stesanini et al., 2006). 

 

L’objectif de cette étude est d’estimer la teneur en composés phénoliques du 

fenouil sauvage (Foeniculum vulgare), récolté dans la région de Beni Maouche à Bejaïa, par 

le dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tannins condensés, comme elle vise 

aussi à l’évaluation de leur activité antioxydante. 
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Ce manuscrit englobe trois chapitre dont le premier décrit la méthodologie appliquée 

dans ce travail, qui porte sur une évaluation des caractéristiques physicochimiques, 

phytochimiques et antioxydantes de la plante en question. Le deuxième chapitre présente une 

description des résultats obtenus ainsi une interprétation de ces derniers. Le dernier chapitre 

comporte une discussion, suivi d’une conclusion et des perspectives. 
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CHAPITRE I. MATERIEL ET METHODES 

 
 

I.1. Matériel végétal 

 
La présente étude a été réalisé sur une espèce est appartient de la famille des 

Apiaceae qui se nomme le fenouil sauvage (figure 1). Ces échantillons vont servir à la 

préparation des extraits, puis aux différents dosages et tests selon les étapes indiquées dans 

le protocole global schématisé ci-dessous. 

La classification du fenouil sauvage est la suivante  

 
Règne : Plantae 

Classe : Mognoliopsida 

Ordre : Apiales (ombellifères) 

Famille : Apiaceae (ombellifères) 

Genre : Foeniculum 

Espèce : Foeniculum vulgare 
 

 

Figure 1. Photographie du fenouil sauvage (Foeniculum vulgre). 
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Protocole globale 
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I.2. Préparation des échantillons du fenouil sauvage 

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

commençant par collecte de la plante jusqu’à l’obtention de la poudre. 

I.2.1. Echantillonnage 

 
Les échantillons du fenouil sauvage ont été collectés dans la région montagnarde de 

Beni Maouche (wilaya de Bejaia) au lieu-dit El-Djabia à la fin février 2021. 

I.2.2. Séchage 

 
Après le nettoyage, le fenouil sauvage est coupé en petits morceaux, séchée à l’ombre 

pendant 15 jours (figure 2), puis à l’étuve pendant 24h sous une température de 40°C. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

Figure 2. Séchage de fenouil sauvage. 

I.2.3. 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.2.4. Tamisage 

 
Le tamisage a été effectué afin d’obtenir une poudre de granulométrie inférieure à 

200 μm. La poudre ainsi obtenue est conservée dans des flacons en verre, fermés 

hermétiquement, à l’abri de la lumière pour que la poudre n’absorbe pas l’humidité, mais 

aussi pour réduire le taux d’oxydation dû à la lumière. 

 

I.3. Analyse physicochimique 

 
I.3.1. Détermination du taux d'humidité  

 
Le taux d’humidité est déterminé selon (AOAC, 2000). Une quantité de 2g de 

poudre est placée sur boite en verre préalablement taré. La boite et son contenu sont ensuite 

placés dans une étuve type Memmert à 105°C pendant 24h.  
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Après refroidissement dans un dessiccateur renfermant un desséchant (gel de silice), la boite 

est pesée. Le taux d’humidité est calculé par la formule suivante : 

𝐻(%)= m−mˋ x 100% 
   m 

 

Considérons ; 

m : masse de l’échantillon avant le séchage  

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

du boite vide 

 

I.3.2. Détermination de la teneur en matière grasse 

 
L’extraction de la matière grasse totale (MG) a été effectuée par un appareil de type 

Soxhlet selon (BIPEA, 1976). Tout d’abord, 5g de poudre de (foeniculum vulgar) a été 

met dans une cartouche couverte par un coton cardé puis placée dans l’appareil à 

extraction. Un volume nécessaire (250 ml) de solvant (éther de pétrole) est versé dans le 

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

certaine durée de 2h à 3h, l’appareil est éteint et laissé refroidir. Le solvant est éliminé par 

évaporation dans un rotavapeur. 

Le taux de la fraction lipidique est calculé par la formule suivante : 

MG(%)=P1−P2 x100% 
m 

Considérons : 

MG : taux de la matière grasse. 

P2 : poids du ballon vide. 

P1 : poids du ballon après évaporation. 

m : masse de l’échantillon 

 
I.3.3. Détermination du taux de sels 

 
Le taux d’humidité est déterminé selon (AOAC, 2000 . ( 2g de poudre ont été mis 

dans un creuset en porcelaine, préalablement taré. Le creuset est introduit dans un four à 

moufle de type memmert à une température de 800C° pendant 10 heures jusqu'à l'obtention 

des cendres blanches ou gris clair (brulant toute la matière organique). Le creuset a été 

placé dans un dessiccateur, laissé refroidir, puis pesé.  Le taux de sels est calculé par la 

formule suivante : 

𝑇S(%)=m−mˋx100% 
                    m  
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TS : Taux du sel 

mˋ : masse du creuset vide 

m : masse de l’échantillon 

 

I.4. Extraction 

 

L’extraction a été faite selon le schéma suivant (figure 3) 
 

 

 

Figure 3. Schéma explicatif montrant le déroulement de l’extraction. 

 
I.5. Calcul du rendement 

 
Le rendement 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% 

MMV : masse de la matière végétale séchée (g)  

MEX : masse de l'extrait obtenu après évaporation (g) 
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I.6. Dosage des polyphénols 

 
La teneur en polyphénols totaux a été estimée par une méthode simple à réaliser 

utilisant de Folin-Cioclateu décrite par (Singleton et Rossi, 1965) qui est basée sur la 

réduction en milieux alcalin d’un mélange de phosphotungestène (WO4
2-

) 

phosphomolybdique (MoO4
2-

 ) du réactif de Folin par les groupements oxydables des 

composés phénoliques, conduisant à la formation d’un produit de réduction de couleur bleue. 

Ces derniers présentent un maximum d’absorption à 760 nm dont l’intensité est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l’échantillon (Boizot et 

Charpentier, 2006). 

1 ml de réactif de Folin-Ciocalteau (1:10) est ajouté à 0.2 ml d’échantillon. Après 3 

à 5 min, 0.8 ml d’une solution de carbonate de sodium 7.5% sont additionnés au milieu 

réactionnel. Après 2 h d’incubation à température ambiante l’absorbance est mesurée à 760 

nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-visible. 

La teneur en polyphénols totaux est exprimée en milligramme équivalent d’acide 

gallique par gramme d’extrait sec (mg EAG/g d’ES) à partir d’une courbe d’étalonnage 

réalisée dans les mêmes conditions avec des concentrations précises d’acide gallique utilisé 

comme standard (Annexe 1). 

 

I.6.1. Dosage des flavonoïdes 

 
La teneur en flavonoïdes des extraits a été mesurée à l’aide d’une méthode 

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

standard (Annexe I). Un volume de 1 ml de chaque extrait a été ajouté à 1 ml de chlorure 

d’aluminium (2%). Après incubation à température ambiante pendant 1h, l’absorbance du 

mélange réactionnel a été mesurée à 430 nm. La teneur totale en flavonoïdes a été exprimée 

en milligramme d’équivalent de quercétine /g d’extrait sec (mg EQ /g d’ES). 

 

I.6.2. Détermination des tannins condensés 

 
La teneur en pro-anthocyanidines a été estimée selon le protocole décrit par 

(Oyedemi et Afolayan, 2011) avec quelques modifications. Un volume de 2 ml d’extrait a 

été mélangé avec 3 ml de solution de vanilline (4% P/V) préparé dans le méthanol et 1.5 ml 

d’HCL (37%). Le mélange a été bien agité puis incubé pendant 15 min à température 

ambiante. L’absorbance a été lue à 500 nm. Une courbe d’étalonnage a été préparée dans les 
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mêmes conditions en utilisant la catéchine comme standard (Annexe 1). La quantité des 

tanins est exprimée en mg équivalent catéchine par g d’extrait sec (mg EC/g ES). 

 

I.6.3. Dosage des caroténoïdes 

 
L’estimation des caroténoïdes du fenouil sauvage a été évaluée par la méthode de 

(Sass-kiss et al., 2005) avec quelques modifications. Un volume de 10 ml d’un mélange de 

solvant (hexane, acétone, éthanol) (2; 1 ;1 ,V/V/V) a été additionné à 50mg de poudre et mis 

sous agitation pendant 15 min. Le mélange a été centrifugé à 4500 tours/min pendant 15 

min. La phase supérieur (hexanique) a été récupérée. Dans les mêmes conditions, le culot a 

subi une deuxième extraction. Les deux phases hexaniques ont été mélangées. L’absorbance 

est lue à 450 nm. 

 

I.7. Activités antioxydantes 

 
I.7.1. Activité anti oxydante totale 

 
La capacité antioxydante totale (TAC) des extraits est évaluée par la méthode de 

phosphomolybdène de (Prieto et al., 1999). 

 

Une quantité de 0,3 ml de l’extrait est introduite dans les tubes à essais, puis 3 ml de 

solution à préparer sont additionnés (la solution contient de l’acide sulfurique 0,6 M, du 

phosphate de sodium 28 mM et du molybdate d’ammonium 4 mM). Les tubes sont agités et 

incubés au bain-marie à 95°C pendant 90 minutes. Après refroidissement l’absorbance est 

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 1). Les 

résultats sont exprimés en milligrammes équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait 

sec (mg EAG/g ES). 

I.7.2. Pouvoir réducteur 

 
Le pouvoir réducteur des extraits de Foeniculum vulgare a été déterminé selon le 

protocole de (Oyaizu. 1986). Un volume de 200 µl de chaque extrait a été mélangé avec 

500 µl de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 ml de ferricianide de potassium (1%). 

Les mélanges ont été incubés pendant 20 min à 50°C. Après incubation, 2,5 ml d'acide 

trichloracétique (10%) ont été ajoutés aux mélanges, suivis d'une centrifugation à 650 rpm 

en 10 min. Le surnageant (500 µl) a été mélangée avec 500 µl d'eau distillée et 100 µl de 
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chlorure ferrique (0,1%). L'absorbance de la solution obtenue a été mesurée à 700 nm. Acide 

ascorbique et BHT sont utilisés comme contrôles positifs. 

 

I.7.3. DPPH 

 
Le pouvoir anti radicalaire, par la neutralisation du radical DPPH· de l’extrait est 

évalué selon la méthode décrite par (Blois, 1958). Le DPPH est dissout dans 100 ml de 

méthanol absolu pour préparer une solution mère, la solution étalon de travail a été préparée 

en diluant la solution mère de DPPH avec du méthanol pour obtenir une absorbance de 0,98 

(±0,02) à 517 nm. Un volume de 100 μl de chaque extrait à différentes concentrations a été 

ajouté à 2,5 ml de la solution méthanolique de DPPH. Le mélange réactionnel est agité au 

Vortex pendant 1 minute puis incubé à l’obscurité et à température ambiante pendant 30 

minutes. La lecture est réalisée à 517 nm. L’activité de scavenger des extraits a été évaluée 

selon la formule : Pourcentage de scavenging = 100 x (A control -A échantillon)/A control. 

 

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.7.4. Pouvoir chélateur 

 
La méthode de (Le et al., 2006) a été utilisé pour mesurer la chélation des ions 

ferreux. Un volume de 500 µl de chaque échantillon ou chélateur standard (EDTA) a été 

ajouté à 100 µl de FeCl2 (0,6 mM) et 900 µl de méthanol. Après 5 min d'incubation, 100 µl 

de ferrozine (5 mM) ont été ajoutés. Le mélange a été laissé à s'équilibrer pendant 10 min 

avant de mesurer l'absorbance à 562 nm. La capacité de l'échantillon à chélater l'ion ferreux 

a été calculée par rapport au témoin (constitué de fer et de ferrozine uniquement) en utilisant 

la formule suivante : 

 

Effet chélateur % = [(A control – A échantillon)/A control] x 100% 

 
I.8. Analyse statistique 

 
Les résultats sont exprimés en moyenne ± écart type. L’analyse statistique a été 

réalisée en appliquant le Test Student (t-test) et ANOVA à l’aide du logiciel Graph Pad 

Prism 7 pour comparer entre les deux solvants d’extractions utilisés. Des différences 

significatives ont été évaluées à p≤0,05. 
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CHAPITRE II. RESULTATS 

 

 
II.1. Etude physicochimique 

II.1.1. Taux d’humidité de la poudre 

 
Le taux d’humidité de la poudre du fenouil sauvage utilisée dans la présente étude est 

de 4,98% ± 0,07% (figure 4). 

 

 

Figure 4. Taux de l’humidité de la poudre du fenouil sauvage. 

 
II.1.2. Teneur en fraction lipidique 

 
Dans la présente étude, les résultats du dosage de la matière grasse ont montré un 

pourcentage de 2,96% ± 0,17% (figure 5). 

 

Figure 5. Taux des lipides dans la poudre du fenouil sauvage. 
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II.1.3. Taux de cendre 

 
Les résultats du dosage des sels dans la poudre du fenouil sauvage ont montré un taux 

de 13,11 ± 0,044% (figure 6). 

 

Figure 6. Taux des sels dans la poudre du fenouil sauvage. 

 
II.2. Etude phytochimique 

II.2.1. Rendement d’extraction 
 

L’acétone 70% et l’éthanol 70% ont été utilisés pour l’extraction des composés 

phénolique à partir du fenouil sauvage, avec deux quantités de poudre différentes (5g/ 150ml ; 

2,5g/ 150ml). Les résultats de rendement d’extraction du Foeniculum vulgare sont illustrés 

dans la figure 7. L’acétone 70% (2,5g) possède le taux de rendement le plus élevé qui égale à 

31,58% ± 0,07%, suivi par l’éthanol 70% (5g) avec un pourcentage de 24,55% ± 0,06%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 7. Rendement d’extraction en pourcentage pour la poudre du fenouil sauvage 
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II.2.2. Teneur en polyphénols totaux 

 
La teneur en polyphénols totaux de l’extrait sec du fenouil sauvage a été déterminée à 

partir de l’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide 

gallique (Annexe 1). Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 8. Il ressort que l’extrait 

acétonique a donné la teneur la plus élevée en composés phénoliques qui est de l’ordre de 87,56 

± 4,11 mg EAG /g d’ES suivi par l’extrait éthanolique avec une moyenne de 49,52 ± 1,84 mg 

EAG /g d’ES. L’analyse statistique a montré une différence significative entre les deux extraits 

à p <0,05. 
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Figure 8. Teneur en polyphénols totaux du foeniculum vulgare dans les deux extraits 

acétonique et éthanolique. 

 
II.2.3. Teneur en flavonoïdes 

 
La teneur la plus élevée a été obtenu avec l’extrait acétonique avec une valeur moyenne 

de 31,37± 1,54 mg EQ /g d’ES par rapport à l’extrait éthanolique qui a enregistré une valeur 

moyenne de 11,89± 3,15 mg EQ /g d’ES (figure 9). Une différence significative a été 

enregistrée entre les deux extraits à p < 0,05 suite à une analyse statistique. 
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Figure 9. Teneur en flavonoïdes d’extrait sec du fenouil sauvage. 

 
II.2.4. Teneur en tanins condensés 

 
Les résultats illustrés dans la figure 10, indiquent que le fenouil sauvage a une teneur 

en tanins condensés de l’ordre de 141,790 ± 2,785 mg EC /g d’ES pour l’extrait acétonique et 

de l’ordre de 25,31 ± 0,11 mg EC/g d’ES pour l’extrait éthanolique. 
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Figure 10. Teneur en tanins condensés d’extrait sec du fenouil sauvage. 

 
II.2.5. Teneur en caroténoïdes 

 
Les résultats obtenus montrent que la poudre du fenouil sauvage possède une teneur en 

caroténoïde d’une valeur de 6,31 ± 0,48 µg E β-carotène /g de poudre sèche. 
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II.3. Activité antioxydante 
 

II.3.1. Activité antioxydante totale 

 
Les résultats obtenus montrent une activité antioxydante totale de l’ordre de 52,73 ± 

2,68 mg EAG /g d’ES pour l’extrait acétonique en comparaison avec l’extrait éthanolique qui 

a enregistré une valeur plus élevée de l’ordre de 85,21 ± 1,34 mg EAG /g d’ES (figure 11). Une 

différence significative entre les deux extraits a été détectée en appliquant le t-test (p<0,05). 
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Figure 11. Capacité antioxydante totale du fenouil sauvage pour les deux solvants. 

 
 

II.3.2. Pouvoir réducteur 

 
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. D’après les résultats présentés 

dans la figure 12, on a pu observer que le fenouil sauvage a enregistré un pouvoir réducteur 

avec un EC50 = 5,18 ± 0,30 mg/ml pour l’extrait acétonique et un EC50 = 11,814 ± 0,632 mg/ml 

pour l’extrait éthanolique.  
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Figure 12. Pouvoir réducteur des extraits du fenouil sauvage en comparaison avec deux 

standards. 

 

II.3.3. Piégeage du radical libre DPPH 

 
L’activité scavenger du DPPH a été présentée par l’IC50 dont les résultats sont 

illustrés dans la figure 13. Ces résultats révèlent que l’extrait acétonique a une valeur d’IC50 = 

3,07 mg/ml, plus intéressante que celle enregistrée par l’extrait éthanolique (IC50 = 6,49 mg/ml).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 13. Activité anti-radicalaire du fenouil sauvage en comparaison avec des standards. 
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II.3.4. Chélation du fer ferreux 

 
L’activité chélatrice de fer du fenouil sauvage a été présentée par une valeur d’IC50 de 

2,66 ± 0,17 mg/ml pour l’extrait acétonique et une valeur de 1,67 ± 0,58 mg/ml pour l’extrait 

éthanolique (figure 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

Figure 14 : Activité chélatrice de fer du fenouil sauvage pour les deux solvants et l’EDTA. 
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CHAPITRE III. DISCUSSION 

 

 
L’étude phytochimique des extraits de la plante entière du fenouil sauvage 

(Foeniculum vulgare) a permis de mettre en évidence la présence de métabolites secondaires 

(les polyphénols, les tanins, les flavonoïdes et les caroténoïdes) sachant que l’extraction a 

été réalisée en se servant de deux solvants à savoir l’acétone et l’éthanol. 

L’analyse des paramètres physicochimiques de cette plante ont révélé en premier lieu 

un taux d’humidité égal à 4,98%. Ces résultats sont inférieurs à ceux trouvé par (Nahdi et 

Charifi, 2020) qui ont travaillé sur les graines de cette plante (6,5%) et à ceux de (Bencheikh 

et Mohamadi, 2021) qui ont travaillé sur la plante entière du fenouil cultivé (9,71%). Un 

taux d’humidité inférieur à 10% confère à la matière végétale une meilleure conservation à 

long terme et la protège de la dégradation par l’hydrolyse. 

Un taux des sels de 13,11% qui est supérieur au taux retrouvé par (Charifi et Nahdi, 

2020) dans les graines (8,60%). Les valeurs obtenues n’ont pas dépassé les normes décrites 

dans la pharmacopée européenne. Un taux des lipides égal à 2,96% supérieur à celui de 

fenouil cultivé qui de 0,76% (Bencheikh et Mohamadi, 2021). 

Les résultats de cette étude, après avoir testé plusieurs concentrations des solvants, 

montrent que l'acétone 70% et l'éthanol 70% ont donné un meilleur rendement d'extraction. 

L’utilisation de l’eau en combinaison avec des solvants organiques contribue à la création 

d’un milieu modérément polaire qui assure l’extraction des polyphénols (Liyana-Pathirana 

et Shahidi, 2005). De plus, le type et la polarité du solvant peuvent affecter le transfert de 

l’atome d’hydrogène (Jayaprakasha et Patil, 2007). Ainsi, l’extraction à température 

ambiante et sous agitation permet l'extraction de maximum de composés bioactifs et 

d'empêcher leur dégradation. L’augmentation de la température favorise d’une part la 

diffusion et la solubilité des substances extraites, d’autre part elle détruit certaines 

substances fragiles (Jokic S et all,. 2010). 

 

Le rendement d'extraction en utilisant l’acétone 70% est plus élevé par rapport à celui 

de l’éthanol, ce qui en accord avec le travail de (Bencheikh et Mohamadi, 2021) qui ont 

travaillé sur le fenouil cultivé en utilisant les mêmes solvants et les mêmes concentrations. 

Le rendement d’extraction dépond à la quantité de ces substances contenues dans la matière 

végétale. Il est influencé par plusieurs paramètres tels que : le solvant, le pH, la température, 
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le temps d'extraction et la composition de l'échantillon (Do et al., 2014), et de la durée du 

stockage et de la période de la récolte (Haddouchi et al., 2016). 

La teneur en polyphénols totaux des extraits acétonique et éthanolique du fenouil 

sauvage obtenue lors de cette étude est inférieure à celle rapporté par (Rahali, 2014) dans 

les graine du fenouil sauvage qui est de l’ordre de 418 ± 24,04 mg /g, et plus élevée par 

rapport à celle du fenouil cultivé avec une valeur de 23,703 ± 1,06 mg EAG/g ES pour 

l’acétone et 36,59 ± 1,37 mg EAG/g ES pour l’éthanol (Bencheikh et Mohamadi, 2021). 

La solubilité des polyphénols est gouvernée par le type de solvant utilisé, leur degré de 

polymérisation, de leur interaction avec d’autres constituants et la formation de Complexes 

insolubles (Falleh et al., 2008). Ce qui justifier la variation des teneurs des composée 

phénolique. 

D'après l’exploitation des résultats obtenus lors du dosage des flavonoïdes, on a pu 

constater que cette teneur qui est de l'ordre de 31,37 ± 1,54 mg EQ/g ES et 11,89 ± 3,15 mg 

EQ/g ES pour l’extrait acétonique et éthanolique respectivement est beaucoup plus faible 

par rapport à celle obtenue à partir des graines du fenouil sauvage avec une teneur de 111 ± 

8,18 mg EQ/g E (Rahali, 2014). En revanche, nos résultats montrent que l’extrait acétonique 

est relativement riche en tanins condensés avec une valeur de 141,790 ± 2,785 mg EQ/g ES 

par rapport aux résultats de (Bencheikh et Mohamadi, 2021) qui ont déterminé une teneur 

de 87,83 ± 1,01 mg EQ/g ES pour l’extrait acétonique du fenouil cultivé. Nos résultats 

montent aussi une teneur en caroténoïdes (6,32 ± 0,48 μg/g de poudre) plus élevée par 

rapport à la celle retrouvée dans le fenouil cultivé qui est de l’ordre de 3,54 ± 0,05 μg/g de 

poudre (Bencheikh et Mohamadi, 2021). 

 

Ces différences dans la teneur en biomolécules dans ces extraits dépend 

essentiellement de l’origine de la plante (Ebrahimzadeh et al., 2008), sa maturité, la saison 

de la récolte et les différentes maladies qui peuvent l’affecter (Park et Cha, 2003) ainsi que 

les conditions climatiques dures qui règnent les régions où elle poussent (température élevé, 

grande exposition au soleil, la sécheresse, la salinité) qui stimulent la biosynthèse des 

métabolites secondaire comme les polyphénols ( Falleh et al., 2008). 

Le fenouil sauvage a exprimé une activité antioxydante considérable par rapport à 

celle du fenouil cultivé (32,55 ± 0,28 mg EAG/g ES et 68,42 ± 0,28 mg EAG/g ES pour 

l’extrait acétonique et éthanolique respectivement) (Bencheikh et Mohamadi, 2021). 
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Concernant le pouvoir réducteur, l’extrait acétonique a apporté un meilleur résultat 

par rapport l’extrait éthanolique (EC50=5,17 ± 0,30 mg/ml et EC50 = 11,81 ± 0,63 mg/ml 

respectivement). Cette activité réductrice est plus importante par rapport à celle du fenouil 

cultivé (21,66 ± 0,31 mg/ml et 24,90 ± 0,65 mg/ml pour l’extrait acétonique et éthanolique 

respectivement) (Bencheikh et Mohamadi, 2021). 

Le pouvoir réducteur des différents extraits peut être dû à leur capacité à donner des 

électrons et peut être attribué principalement aux composés bioactifs associés à l’activité 

antioxydante tels que les composés phénoliques totaux, les flavonoïdes et autres 

antioxydants hydrophiles et hydrophobes qui sont de bons donneurs d’électrons et peuvent 

terminer la chaîne de réaction de radicaux libres par conversion ces derniers en produits plus 

stables (Yen et al., 2008). L’action antioxydante des réducteurs est basée sur la rupture de 

la chaîne de radicaux libres par un don d’hydrogène ou par réaction avec certains précurseurs 

de peroxydation pour prévenir la formation de peroxydes (Liu et Yao, 2007). 

 

Le radical libre synthétique 2,2-diphenyl-1-picryle-hydrazyle(DPPH), est le procédé 

le plus utilisé dans l'évaluation de l'activité antioxydante. Il est caractérisé par une coloration 

violette en cas d'absence de l'antioxydant. En contact d'antioxydants, la couche électronique 

de ce radical est saturée d'où la disparition de sa coloration violette, cette décoloration 

représente l'aptitude de l'extrait de la plante à piéger ce radical (Akrout et al., 2009). 

Les résultats de l’activité antiradicalaire du fenouil sauvage, montrent que l’extrait 

acétonique est le plus actif (IC50 = 3,07 mg/ml) par rapport à l’extrait éthanolique. Cette 

activité est proche de celle de la BHT, standard utilisé dans cette étude, qui démontre une 

valeur d’IC50 égale à 2,24 mg/ml. En effet, cette activité est beaucoup plus importante par 

rapport à celle du fenouil cultivé avec une IC50 de l’ordre de 17,83 mg/ml dans l’extrait 

acétonique (Bencheikh et Mohamadi, 2021) et à celle fenouil sauvage rapportée dans 

l’extrait acétate d’éthyle avec une IC50 de l’ordre de 14,73 mg/ml (Kissoum et Khalfaoui, 

2015). 

Cette activité antiradicalaire du fenouil peut être attribuée à la présence d’une grande 

proportion de composés phénoliques. Il est rapporté que ces derniers peuvent donner un 

atome d'hydrogène aux radicaux libres arrêtant de ce fait la réaction en chaîne de propagation 

pendant le processus d'oxydation des lipides (Sanchez et al., 1998). 

D’autres auteurs ont déjà rapporté que les composés antioxydants fonctionnent 

synergiquement les uns avec les autres pour produire une large gamme d’activités 
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antioxydantes qui crée un système de défense efficace contre l'attaque du radical libre 

(Freire et al., 2005 ; Lu et Foo, 1995). 

 
Les résultats du pouvoir chélateur de fer ont montré que le fenouil sauvage possède 

un potentiel élevé par rapport au fenouil cultivé qui a enregistré une IC50 égale à 4,48 mg/ml 

(Bencheikh et Mohamadi, 2021). 

 

Les agents chélateurs agissent en formant des liaisons avec l’ion métallique réduisant 

son potentiel redox (Kumaran et Joel-Karunakaran, 2007). En effet, la chélation des ions 

ferreux est importante dans la mesure où ces derniers participent à la formation des radicaux 

hydroxyles, très néfastes. 



Conclusion et perspectives 

22 

 

 

 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
Les plantes représentent une source inépuisable de substance et des composés 

bioactif tel que les polyphénols, qui peuvent être exploité en industrie agroalimentaire, 

cosmétologie, et en phytothérapie. 

 

Dans ce présent travail, une extraction, une évaluation phytochimique des 

métabolites secondaires et une l’étude de l’activité antioxydante du fenouil sauvage ont été 

effectués. 

 

Les principaux résultats nous ont permis d’avoir une idée sur le profil 

physicochimique avec un taux d’humidité, des sels et de matière grasse de l’ordre de 4,98 

%, 13,11 % et 2,96 %, respectivement. L’analyse quantitative de l’extrait, représentée par 

un dosage spectral des polyphénols, des flavonoïdes, des tanins et des caroténoïdes, a 

exprimé une meilleure teneur dans l’extrait acétonique (87,56 mg EAG/g ES ; 31,37 mg 

EQ/g ES ; 141,79 mg EQ/g ES ; 6,31 µg E βcarotène/g de poudre, respectivement) par 

rapport à celui de l’éthanol. 

 

En effet, cette plante a présenté une activité antioxydante considérable, via les quatre 

tests utilisés à savoir, le DPPH, le pouvoir réducteur, le pouvoir chélateur et l’activité 

antioxydante totale. Pour les deux premiers tests, les meilleurs résultats ont été annoncé en 

faveur de l’extrait acétonique (3,07 mg/ml et 5,18 mg/ml, respectivement). Néanmoins, pour 

les deux derniers tests, l’extrait éthanolique a enregistré les meilleures valeurs (1,69 mg/ml 

et 85,21 mg EAG/g ES, respectivement). 

 

L’efficacité antioxydante de Foeniculum vulgare n’est sans doute qu’une petite partie 

de toutes les activités dont elle est dotée. Il serait donc intéressant d’envisager comme 

perspectives : 

- Une étude de l’activité antioxydant par d’autres méthodes (ORAC, TRAP, ABTS). 

- Un isolement et une identification des molécules responsables des activités 

antioxydantes observées. 

- Une recherche d’autres activités biologiques ; antimicrobiennes ; antidiabétiques… 

- Une étude in vivo de l’effet de fenouil sauvage sur le stress oxydatif en mesurant 

l’activité d’enzymes antioxydants (superoxyde dismutase ; catalase…) afin d’estimer 

leur réel pouvoir antioxydant sur des modèles biologiques. 
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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 pro-anthocyanidines. 
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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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Figure 7. Courbes d'étalonnage pour le pouvoir réducteur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 8. Courbe d'étalonnage pour l’activité de balayage du radical libre DPPH. 
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Résumé  
 

Foeniculum vulgare, connu localement sous le nom de « bésbés », appartenant à la famille des Apiacées, 

est une plante largement utilisée dans les pays méditerranéens. 

 

Le présent travail s’est fixé comme objectif, une évaluation physicochimique, phytochimique et 

antioxydante des extraits acétonique et éthanolique du fenouil sauvage. 

Les résultats obtenus lors de l’analyse physicochimique ont révélé un taux d’humidité égale à 4,98 % et 

un taux de cendre de 13,11 %. La matière grasse a été présentée par un pourcentage de 2,96 %. L’étude 

phytochimique a montré que l’extrait acétonique est plus riche en polyphénols totaux, en flavonoïdes, en tannins 

et en caroténoïdes (87,56 ± 4,11 mg EAG /g d’ES ; 31,37 ± 1,54 mg EQ /g d’ES, 141,79 ± 2,785 mg EC /g d’ES  

et 6,312 ± 0,482 µg E β-carotène /g de poudre, respectivement) par rapport à l’extrait éthanolique. Le potentiel 

antioxydant est meilleur dans l’extrait acétonique pour le DPPH et le pouvoir réducteur (IC50 = 3,066 mg/ml ; EC50 

= 5.18 ± 0.30 mg/ml) et il est meilleur dans l’extrait éthanolique pour le pouvoir chélateur et l’activité antioxydante 

totale (IC50= 1.67 ± 0.58 mg /ml ; 85,212 ± 1,340 µg EAG /mg d’ES). 

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

 

 :ملخص

و هى َباث َستخذو عهً َطاق واسع فٍ بهذاٌ  ،Apiaceae'' انبسباص'' َُتًٍ انً عائهت  انًعزوف يحهُا باسى (Foeniculum vulgare) ٌانشًزانبز

 انبحز الأبُط انًتىسظ.

 انشًز انبزٌ. والاَثاَىنُك يٍالأسُتىَُك  ويضاد نلأكسذة نًستخهصاث وكًُُائٍ َباتٍانهذف يٍ هذا انعًم هى اخزاء تقُُى فُشَىكًُُائٍ 

تى تقذَى  %.13.11 ويحتىي رياد بُسبت % 4.98يٍ خلال انتحهُم انفُشَائٍ انكًُُائٍ يحتىي رطىبت بُسبت  أظهزث انُتائح انتٍ تى انحصىل عهُها

وانفلافىَىَذ وانعفض وانكاروتُُاث ىنُفُُىل . أظهزث انذراست انكًُُائُت انُباتُت أٌ يستخهض الأسُتىٌ أكثز ثزاء فٍ اخًانٍ انب% 2.96انذهٍ بُسبت 

 ±141.79 ،يهػ تكافئ انكارسُتٍُ/ غ يٍ انًستخهض انداف 1.54 ± 31.37 انداف؛يهػ تكافئ حًط انقانُك/ غ يٍ انًستخهض  4.11 56.87±)

 ، يقارَتانتىانٍ(عهً  ،يُكزوؼزاو َكافئ بُطا كاروتٍُ/ غ يٍ يسحىق انُباث 0.482 ± 6.312ويهػ َكافئ انكاتُشٍُ/ غ يٍ انًستخهض انداف  2.785

وقىة بُكزَم هُذراسَم نهتثبُظ اندذرٌ -1-ثُائٍ انفُُُم 2.2بانًستخهض الاَثاَىنٍ. إيكاَاث يضاداث الأكسذة أفضم فٍ يستخهض الأسُتىٌ يٍ أخم 

نًكافحت الاكسذة  وانُشاط انكهٍفٍ انًستخهض الاَثاَىنٍ نهقىة انًخهبُت  وهى أفضميهػ/يم(  EC50 =5.18 ± 0.30 ،يهػ/يم IC50 =3.066) الارخاع

(IC50 =1.67 ± 0.58  1.340 ± 85.212 ;يهػ/يم .)يهػ/غ 
 

  انًستخهض الاسُتىٍَ. ،انًستخهض الاَثاَىنٍ ،انبىنُفُُىل ،يضاداث الاكسذة ،استخلاص ،الشمر البري كلمات مفتاحية:

Abstract: 

Foeniculum vulgare, locally known as the «Besbes», belonging to the family Apiaceae, is a plant widely 

used in Mediterranean countries. 

The objective of this work is a physicochemical, phytochemical and antioxidant evaluation of acetonic 

and ethanolic extracts from wild fennel. 

The results of the physico-chemical analysis revealed a moisture content of 4.98% and an ash content of 

13.11%. Butterfat was reported as a percentage of 2.96%. The phytochemical study showed that acetonic extract 

is richer in total polyphenols, flavonoids, tannins and carotenoids (87.56 ± 4.11 mg GAE/g DE; 31.37 ± 1.54 mg 

QE/g DE, 141.79 ± 2.785 mg CE/g DE and 6.312 ± 0.482 µg β-carotene E/g powder, respectively) in relation to 

the ethanolic extract. The antioxidant potential is better in acetonic extract for DPPH and reducing power (IC50 = 

3.066 mg/ml; EC50 = 5.18 ± 0.30 mg/ml) and it is better in ethanolic extract for chelating power and total 

antioxidant activity (IC50 = 1.67± 0.58 mg/ml; 85,212 ± 1,340 µg GAE /mg DE). 

 
 

Keywords : Foeniculum vulgare, extraction, Antioxidant, polyphenol, ethanolic extract, acetonic extract. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


