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 L’histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée à l’évolution des 

civilisations. Dans toutes les régions du monde, l’histoire des peuples montre que ces 

plantes ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition 

des parfums et dans les préparations culinaires. La valorisation de ces ressources 

naturelles végétales passe essentiellement par l’extraction de leurs huiles essentielles 

(Amarti et al., 2011). Ces dernières sont des mélanges complexes utilisés en 

phytothérapie comme en aromathérapie (Arnal-Schnebelen et al., 2008). 

 Produits comme métabolites secondaires par les plantes, ils interviennent dans 

plusieurs domaines comme l’industrie alimentaire en tant que  conservateur, 

cosmétique, pharmaceutique et comme agents antimicrobiens en médecine (Oussou 

et al., 2010). 

 Malgré les progrès réalisés dans la synthèse de nouveaux médicaments au 

20ème siècle, plus de 25% des médicaments prescrits dans les pays industrialisés sont 

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

 En effet, les plantes représentent une source inépuisable de remèdes 

traditionnels et efficaces grâce aux  principes actifs qu’elles contiennent : alcaloïdes, 

flavonoïdes, hétérosides, saponosides, quinones, vitamines,….et les huiles essentielles 

(Ouis, 2014). 

 De nos jours, les huiles essentielles suscitent de plus en plus l’intérêt des 

chimistes, biologistes…. et  médecins en raison de leurs utilisations dans le traitement  

de certaines maladies infectieuses pour les antibiotiques de synthèse deviennent de 

moins  en moins actifs ou dans la préservation des aliments contre l’oxydation comme 

alternatives aux produits chimiques de synthèse (Ouis, 2014). 

 Le fenouil appartenant au genre Foeniculum et à l'espèce Foeniculum vulgare 

mill, est une plante originaire de l'est du bassin méditerranéen et de Caucasie. Très 

utilisé pour ses vertus médicinales, il est de nos jours cultivé pour des usages 

industriels. C'est une plante à tige dressée (80à 200 cm), ramifiée et à forte odeur 

d’anis (Lazouni et al., 2007). 

 Il est également reconnu comme étant une plante aromatique, spontanée, 

abondante dans l'ouest algérien et s'adapatant bien aux sols argileux (Lazouni et al., 

2007). 
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 "Fenouil" en français, il est communément appelé "BESBES" par les 

populations locales. Ses huiles essentielles (HEs) sont très utilisées par les industries 

pharmaceutique, cosmétique et également alimentaire (Lazouni et al., 2007). 

  

L’objectif du présent travail consiste à : 

� Faire une synthèse bibliographique sur les huiles essentielles des graines de 

fenouil. 

� Déterminer le Rendement en huile essentielle de graines de fenouil 

� Vérifier l’activité antioxydante des huiles essentielles extraites des graines de 

fenouil (Foeniculum vulgare). 

� Vérifier l’efficacité antibactérienne vis-à-vis de plusieurs souches 

bactériennes. 

� Effectuer le dosage des composés phénoliques totaux et des flavonoïdes à 

partir des huiles essentielles. 

 

 Le développement de cette étude à travers nos travaux s’échelonnera sur trois 

chapitres : le premier englobe des généralités sur la plante médicinale sélectionnée 

dans notre travail. Le deuxième chapitre illustre les huiles essentielles des graines de 

fenouil. Le troisième chapitre est consacré à des recherches sur Les résultats des 

quelques travaux scientifiques. Enfin, notre manuscrit est ponctué d’une conclusion 

générale. 
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 Le fenouil est une herbe avec une grande histoire d’utilisations médicinale et culinaire 

(Hendawy et al., 2010). Le nom de Foeniculum a été donné à cette plante par les Romains, il  

dérivé du mot latin foenum, c'est-à-dire herbe (Kaur et al., 2010). Il était bien connu aux 

anciens et a été cultivé par les Romains antiques pour ses graines aromatiques (Vienna et al., 

2005). Le fenouil est communément appelé "besbes" par les populations locales. Ses huiles 

essentielles sont très utilisées par les industries pharmaceutique, cosmétique et également 

alimentaire (Lazouni  et al., 2007) 

 Ce premier chapitre est une synthèse bibliographique sur la plante médicinale du 

fenouil à savoir, son Aspect botanique, Composition nutritionnelle, Activités biologiques, 

Toxicité. 

I. Aspect botanique de Foeniculum vulgare  

I.1. Présentation de la famille des Apiacées (ombellifères)  

 Apiacés ou généralement connus en tant que la famille du persil ou de carotte, 

comporte environ 434 genres et 3 700 espèces. La plupart des espèces sont les herbes 

tempérées et aromatiques (Lim, 2013). 

 Les espèces d’ombellifères sont généralement distinguées par la présence de tiges 

creuses et de pétioles de mise en gaine. Les feuilles sont presque toujours alternes et pennées 

ou palmées ou plus d'une fois composées; stipules sont généralement absents. Les fleurs sont 

généralement petites, la plupart du temps bisexuelles. 

 C’est l'une des familles les plus nombreuses au sein des cultures végétales. Cette 

famille est riche en métabolites secondaires et incarne de nombreux genres de valeur 

économique et médicinale élevée (huiles essentielles y compris). 

 La grande famille des ombellifères est riche en huiles essentielles. Par conséquent, 

cette famille a été choisie pour donner un aperçu sur le contenu et les constituants des huiles. 

Les huiles essentielles peuvent être trouvées dans plus de trente familles botaniques, inclus 

ombellifères (Olle &  Bender, 2010). 
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I.2. Présentation de l’espèce Foeniculum vulgare 

I.2.1.Description de la plante 

 Le fenouil (Foeniculum vulgare) plante appartenant à la famille des apiacées, avec une 

grande histoire d’utilisation (Abou El-Soud et al., 2011). Le nom Foeniculum est du mot 

latin qui signifie le foin parfumé. Le fenouil était dans la grande demande pendant le moyen 

âge (Muckensturm et al., 1997), connu et employé par les humains depuis l’antiquité, il est 

cultivé dans chaque pays entourant la mer méditerranée en raison de son arôme (Oktay et al., 

2003) comme herbe aromatique et également dans la médecine folklorique, en raison des 

propriétés pharmacologiques de son huile essentielle (Križmana et al., 2007). 

 

I.2.2. Description morphologique  

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

des herbes annuelles, bisannuelles ou éternelles figure 01 (Gulfraz et al., 2008). 

 

 

 

                   Figure 01: Fenouil (Foeniculum vulgare) (Gulfraz et al., 2008). 
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 Le tableau 01  résume les caractéristiques propres à chaque organe de la plante. 

 

Tableau 01: Principales caractéristiques des différentes parties du Foeniculum vulgare. 

Organe Caractéristiques Références 

 

La tige 

Robuste et lisse, pouvant atteindre 2 m de 

haut, cylindrique et rameuse porte des 

feuilles alternes pétiolées à la base. 

 

(Wichtl & Anton, 2003) 

Teuscher et al., 2005). 

 

Les feuilles 

Les feuilles supérieures sont sessiles, 

découpées en lanières filiformes et très 

allongées, d’où un aspect aérien et 

plumeux. 

 

(Teuscher et al., 2005). 

 

 

 

Les fleurs 

Sont régulières, radiales, à 5 sépales 

formant un bourrelet, 5 pétales jaune 

verdâtre tronquées et roulées vers 

l’intérieur, 5 étamines, 2 styles courts, un 

ovaire infère et divisé en 2 loges. 

 

 

(Teuscher et al., 2005). 

 

Le fruit 

Le fruit est une graine sèche de 4-10 mm. 

Le fruit vert Jaunâtre, est parqué de cinq 

cotes. 

 (Debuigne & Couplan, 

2009). 

(Rather et al., 2012). 

 

 

 

I.2.3. Origine et répartition géographique   

  Foeniculum vulgare Mill, est une plante originaire de l'est du bassin méditerranéen, il 

est distribué en Europe Centrale et la région méditerranéenne (Vienna et al., 2005; Zahid et 

al., 2009; Aprotosoaie et al., 2010). Il est largement cultivé dans toutes les régions tempérées 

et tropicales du monde, et est employé comme épice culinaire (Singh et al., 2006; EFSA, 

2009; Aprotosoaie et al., 2010). 

 Le fenouil est également trouvé aujourd'hui en Iran, Inde, Indonésie, Pakistan, Japon et 

en Chine. Il est cultivé à large échelle en Egypte, Inde, Chine, Australie et en Europe en 

France, l'Allemagne, la Hongrie et la Pologne (Garnéro, 1996; Vienna et al., 2005; Zahid et 

al., 2009). 
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I.2.4. Classification botanique  

 La classification botanique de Foeniculum vulgare est  illustrée dans le  tableau 02 

Tableau 02 : Classification taxonomique de Foeniculum vulgare (Abou El-Soud et al., 

2011). 

Rang taxonomique Nomenclature 

Règne Plantae 

Ordre Apiales 

Famille Apiaceae (Umbelliferae) 

Genre Foeniculum 

Espèces Foeniculum vulgare 

Nom binomial Foeniculum vulgare Mill 

 

 Foeniculum vulgare Mill. (Syn. Anethum foeniculum L., Anethum foeniculum L. et 

Foeniculum officinale) appartient à la famille Apiaceae (ou Ombellifères), cette dernière est 

considérée l’une des familles riche en huiles essentielles (Amimar et al., 2001; Olle et 

Bender, 2010), le genre Foeniculum est très polymorphe et représenté seulement par cette 

espèce qui se divise en deux sous-espèces ssp. piperitum et ssp. vulgare (Badoc et al., 1995; 

Vienna et al., 2005; EFSA, 2009). Foeniculum vulgare Mill. subsp. vulgare est formée de 

trois variétés : var. vulgare (fenouil amer, commun, sauvage ou médicinal), var. dulce (fenouil 

doux) et var. azoricum (fenouil bulbeux) (Amimar et al., 2001; Vienna et al., 2005; Kothe, 

2008). Le fruit de cette dernière variété mesure plus de 10cm et pèse jusqu’à 400g, formé par 

les feuilles basales qui ont grandi les uns avec les autres. En revanche, le fenouil doux 

développe des graines très aromatiques et légèrement sucrées. 

 Tandis que les deux variétés de fenouil présentées précédemment sont des plantes de 

jardin appréciées, le fenouil commun pousse également à l’état sauvage. On n’utilise en 

général que les graines de cette variété (Kothe, 2008). 
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II. Composition nutritionnelle du fenouil  

 Les principaux éléments nutritifs qui entrent dans la composition de graines de fenouil 

présentent une grande variabilité ; ils sont mentionnés au tableau 03. Les valeurs nutritives de 

la tige, des feuilles, des inflorescences et des pousses de fenouil sont également étudiées. La 

teneur en cendres varie de 1,62 dans les tiges à 3,43% dans les feuilles, la teneur en protéines 

est de 1,08% dans les tiges et 1,37% dans les inflorescences tandis que la teneur totale en 

sucres varie de 1,29 dans les feuilles à 6,57% dans les pousses, les inflorescences et les tiges 

présentent les teneurs les plus élevées en carbohydrates (22,81 et 21,91% respectivement), ce 

contenu est le plus bas dans les feuilles (18,44%) (Barros et al., 2010 ;  Anubhuti et al., 

2011). 

 Les graines de fenouil se composent de 10 à 14,41% d'huile végétale, l'acide 

pétrosélinique est l'acide gras majeur (70-80%) dans cette huile, d'autres acides gras sont 

également identifiés tels que l'acide linoléique, l'acide palmitique et l'acide oléique. D'autre 

part, les teneurs en stérol et en tocophérol révèlent que les graines de fenouil contiennent 66 

mg / 100 g de phytostérols: le stigmastérol, le β-sitostérol et le campestérol sont les 

principaux composants ; alors que la teneur totale en vitamine E est d’environ 20,1 mg / 100 

g, le tocophérol prédominant est le γ-tocotriénol avec 18,2 mg / 100 g. En ce qui concerne les 

parties aériennes, les feuilles et les pousses présentent la plus haute teneur en tocophérol avec 

55,68 et 34,54 µg / g de MS, α-tocophérol présente la  concentration la plus élevée dans toutes 

les parties aériennes du fenouil   (Coşge, et al 2008 ;  Nassar et al., 2010). 

 Les huiles essentielles peuvent être extraites du fenouil par différentes méthodes, y 

compris l’hydrodistillation, la distillation à vapeur, l’extraction par solvants classiques, 

l’extraction par fluide supercritique, la microextraction en phase solide. Cependant, les 

méthodes de distillation, l’origine du fenouil et les parties (racines, tige, pousses, fleurs et 

fruits) sont des facteurs qui influent significativement le rendement et la composition 

chimique des huiles. En général, le contenu d'huile essentielle est de 3 à 6% dans les graines, 

de 0,62 à 0,92% dans les boutons floraux et de 0,18 à 0,3% dans les tiges et les feuilles. 

L'huile essentielle est responsable de l'odeur d'anis qui en fait du fenouil un agent aromatisant 

dans les aliments et les boissons. Plus de 87 composés volatils ont été identifiés dans l’huile 

de fenouil, le trans-anéthole est le composant principal .Le fenchone, l’estragole et le d-

limonène se retrouvent également dans les huiles essentielles de fenouil à fortes 

concentrations (Díaz-Maroto et al., 2005 ; Díaz-Maroto et al., 2006 ; Nassar et al., 2010  ). 
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Tableau 03 : Composition nutritionnelle, et composition chimique des huiles végétales des 

graines de fenouil (Coşge et al., 2008 ; Barros et al ., 2010 ; Nassar et al., 2010 ; Matthäus 

et al., 2015). 

 

Composition  

 

 

Taux (%) 

Teneur en humidité  

 

6.3 

Matières minérales  

 

8,2-13,4 

 

Protéines  

 

9,5-15,8 

 

Carbohydrates  

 

42,3-52,2 

 

Fibres  

 

18,5-39,8 

 

Sucres solubles  

 

1,09 

 

Huile végétale  

 

10-14,41 

 

Acide pétroselinique  

 

70-80 

 

Stérols 

 

0,66 

 

Stérol principale 

 

Stigmasterol 

 

Tocophérol principale 

 

γ-tocotrienol 
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III.  Activités biologiques du fenouil  

 Les extraits de fenouil sont considérés comme une riche source en composés 

phénoliques tels que les flavonoïdes, les acides phénoliques, les coumarines et les tannins; 

l'acide rosmarinique et l'acide chlorogénique sont les principaux composés phénoliques 

présents dans les extraits méthanoliques de graines de fenouil alors que la quercétine et 

l'apigénine sont les principaux flavonoïdes. Les teneurs en phénol et en flavonoïdes dans les 

extraits méthanoliques des graines de F. vulgare sont respectivement de 1017,29 mg EAG / 

100g MS et de 695,52 mg EQ / 100g MS. En outre, les extraits méthanoliques des parties 

aériennes du fenouil ont été étudiés pour leurs contenus en phénols et en flavonoïdes, les 

résultats montrent une forte teneur en phénol dans les tiges, les plantules, les feuilles et les 

inflorescences, mais les flavonoïdes ne sont détectés que dans les plantules (Barros et al., 

2009 ; Rahimi et al., 2013 ; Roby et al., 2013). 

 Les extraits huileux, aqueux, méthanoliques, éthanoliques et acétoniques de graines de 

fenouil ont été étudiés pour leur activité antioxydante en utilisant plusieurs méthodes telles 

que l’activité du piégeage du radical DPPH, le pouvoir réducteur du fer, le pouvoir réducteur 

du radical- ABTS. Les extraits de fenouil ont montré une capacité antioxydant élevée et dose-

dépendante par rapport aux antioxydants standards tels que le BHA, le BHT et l'alpha-

tocophérol ; 100 mg d'éthanol et d’extrait aqueux présentent 99,1% et 77,5% de peroxydation 

d'acide linoléique, cette capacité est plus élevée que celle de l'alpha-tocophérol (36,1%) avec 

la même dose. L'huile essentielle des graines du fenouil a montré une activité antioxydante 

plus forte en comparaison avec les extraits aqueux et éthanoliques, une telle activité 

antioxydante est due à la teneur élevée en polyphénols et flavonoïdes tels que l'acide 3-

caffeoylquinique, l'acide 4-caffeoylquinique, l'acide 1,5-O-dicaffeoylquinique, l'acide 

rosmarinique, l'eriodictyol-7-rutinoside, le quercétine-3-O-galactoside, le kaempférol-3-O-

rutinoside et le kaempférol- O-glucoside (Oktay et al., 2003 ; Shahat et al ., 2011). 

 Plusieurs études de l'activité antibactérienne de F. vulgare sont rapportées dans la 

littérature (tableau 4). L'extrait de la tige du fenouil montre une forte inhibition du Bacillus 

subtilis, Aspergillus niger et cladosporioides avec des valeurs du CMI 25, 250 et 125 µg/mL 

respectivement.  

 De plus, une activité inhibitrice élevée est présentée par l'huile essentielle de fenouil: 

les valeurs de CMI et de CMB sont de 1 et 2% contre Esherichia coli, et de 2 et 4% contre 

Staphylococcus aureus, respectivement.  
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 De même, l'huile essentielle de F. vulgare présente une forte activité antifongique à 

une dose de 6 µl. L’extrait aqueux des graines de fenouil montre une activité antifongique 

significative contre certaines souches de champignons par rapport à la griséofulvine (Singh et 

al., 2006 ; Taie et al., 2013 ). 

 

Tableau 04 : Principales souches bactériennes sensibles aux extraits de fenouil  (Singh et al., 

2006 ; Taie et al., 2013 ). 

 

Partie de la plante 

 

Souche bactérienne 

 

 

Partie aérienne 

 

Agrobacterium radiobacter pv. 

Tumefaciens, Erwinia carotovora, 

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 

glycinea 

 

 

Tiges 

 

Bacillus subtilis, Aspergillus niger, 

Cladosporium cladosporioides 

 

 

 

Huile essentielle 

 

Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, 

Bacillus subtilis, Escherichia coli, 

Klebsiella pneumonia, Micrococcus luteus, 

Pseudomonas putida, Pseudomonas 

syringae, Candida albicans. 
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IV.Toxicité  

 Aucune toxicité grave et/ou les effets indésirables ont été enregistrés après l'ingestion 

de fenouil sauf quelques cas de réactions allergiques. Il y a quelques rapports sur les réactions 

allergiques telles que l'asthme et la rhinite après l'ingestion de fruit. 

 Il a été rapporté que l’estragole, constituant important, est un agent cancérigène chez 

l'animal. Mais il faut considérer que le métabolisme de ce composé entre humaine et animal 

est différent et aussi que les effets secondaires entre forme isolée d'un agent et lorsque cet 

agent appliqué en tant que constituant naturel dans la production des mélanges multi-

composants sont significativement différents (Rahimi & Ardekani, 2013). 
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 Depuis les temps les plus reculés, le monde végétal offre les éléments nécessaires à la 

survie de l’espèce humaine. En effet, les plantes demeurent la principale source de principes 

actifs, les huiles essentielles, isolées à partir de plantes, constituent l’un de ces principes actifs 

les plus importants en raison de leurs multiples et diverses applications. Il existe plusieurs 

techniques d’extraction des huiles essentielles, dont le choix de la méthode reste limité par 

l’aspect qualitatif et quantitatif des huiles à extraire (Ouis, 2014). 

 Ce chapitre est une synthèse bibliographique sous forme de deux grandes parties :  

Premièrement, nous donnons un aperçu général sur les huiles essentielles .Ensuite nous 

présentons les huiles essentielles des graines de fenouil en détaille comme l’un des meilleurs 

éléments actifs de plante de fenouil à savoir, leur localisation, rendement, Caractéristiques 

physico-chimiques,  compositions chimiques, Intérêt pharmacologique.  

 

I. Généralités sur les huiles essentielles 

I.1. Historique 

 Les premières preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de 

l’an 3000 avant J.C. (Baser & Buchbaue, 2010). Les huiles essentielles semblent donc avoir 

accompagné la civilisation humaine depuis ses premières genèses. Les égyptiens puis les 

grecs et les romains ont employé diverses matières premières végétales ainsi que les produits 

qui en découlent, notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différents 

domaines : parfumerie, médecine, rites religieux, coutumes païennes, alimentation, etc. 

 L’étape byzantine de la civilisation a permis l’instauration des bases de la distillation 

et, avec l’ère arabe de la civilisation, l’huile essentielle devient un des principaux produits de 

commercialisation internationale. Ainsi, vers l’an mille, Avicenne, médecin et scientifique 

persan, a défini précisément le procédé d’entraînement à la vapeur. L’Iran et la Syrie 

deviennent les principaux centres de production de divers types d’extraits aromatiques 

(Boutamani, 2013). 

 Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées scientifiques, au niveau 

des techniques d’obtention et de l’analyse de leur composition chimique. Parallèlement, leur 

utilisation a aussi tiré profit de l’avènement de l’aromathérapie. René-Maurice 

GATTEFOSSE a crée, en 1928, le terme de l’aromathérapie et il a mené de nombreux travaux 

concernant les huiles essentielles, notamment leurs propriétés ; ces résultats seront à l’origine 

de nombreuses autres recherches (Besombes, 2008). 
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I.2. Définition 

 Le terme « huile essentielle » a été inventé au 16ième siècle par le médecin Suisse 

Parascelsus Von HOHENHEIM pour désigner le composé actif d’un remède naturel (Burt, 

2004). De très nombreux auteurs ont tenté de donner une définition des huiles essentielles. 

 D’après William Naves [1874-1936], aucune des définitions des huiles essentielles n’a 

le mérite de la clarté, ni celui de la précision. Cet auteur définit les huiles essentielles comme 

« des mélanges de divers produits issus d’une espèce végétale, ces mélanges passent avec une 

certaine proportion d’eau lors d’une distillation effectuée dans un courant de vapeur d’eau » 

(Garnéro, 1996). 

  Cette définition a été reprise à peu de choses près par AFNOR et ISO : « l’huile 

essentielle est le produit obtenu à partir d’une matière première d’origine végétale, soit par 

entraînement à la vapeur, soit par des procédés mécaniques à partir de l’épicarpe frais de 

certains agrumes, soit par distillation. L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase 

aqueuse par des procédés physiques » (ISO, 1997; AFNOR, 2000).  

 Les huiles essentielles n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Parmi les    

1 500 000 espèces végétales, 10% seulement sont dites « aromatiques », c’est-à-dire qu’elles 

synthétisent et sécrètent des infimes quantités d’essence aromatique (Bruneton, 1999; 

Degryse et al., 2008). Certaines familles se caractérisent par le grand nombre d’espèces à 

essences qu’elles groupent, en particulier les Labiés, les Ombellifères, les Myrtacées et les 

Lauracées (Benayad, 2008). 

 Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et 

s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la 

cellule et recouvertes d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des cellules dites 

cellules à huiles essentielles, dans des poils sécréteurs, dans des poches sécrétrices ou dans 

des canaux sécréteurs (Bruneton, 1999; Hazzit, 2002; Bozet et al., 2009). Elles peuvent être 

stockées dans tous les organes végétaux : les fleurs, les feuilles, les racines, les rhizomes, les 

fruits, le bois et/ou les graines (Bruneton, 1993; Anton & Lobstein, 2005). 

 

I.3. Localisation des huiles essentielles  

 Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le règne végétal. Cependant elles sont 

particulièrement abondantes chez certaines familles (Ntezurubanza, 2000): Conifères, 

Rutacées, Ombellifères, Myrtacées, Lamiacées, Poacées. Tous les organes peuvent en 

renfermer, surtout les sommités fleuries (lavande, menthe...), mais on en trouve dans les 
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racines ou rhizomes (vétiver, gingembre), dans les écorces (cannelles), le bois (camphrier), les 

fruits (poivres), les graines (Muscade). 

I.4. Rôle des huiles essentielles  

 Les plantes les utilisent pour se protéger contre les virus et tous pensent qu’il s’agit 

d’hormones végétales. D’autres considèrent que les huiles sont des messagers entre sorte de 

parasites et de microbes (Small & Catling 2000), des travaux ont montré que les 

monoterpènes et les sesquiterpènes peuvent jouer des rôles importants dans la relation des 

plantes avec leur environnement. Par exemple, le 1,8-cinéole et le camphre inhibent la 

germination des organes infectés ou la croissance des agents pathogènes issus de ces organes 

(Mann, 1987). 

I.5.  Composition des huiles essentielles 

 L'étude de la composition chimique des huiles essentielles montre qu'il s'agit de 

mélanges complexes et variables de constituants est due exclusivement à deux groupes 

caractérisés par des origines biogénétiques sont : les terpénoïdes et les composés aromatiques 

dérivés du phenylpropane (Amarti, 2011). 

 

I.5.1.  Les terpénoïdes  

 Le terme terpène rappelle la toute première extraction de ce type de composé dans 

l'essence de térébenthine. Les terpénoïdes Dans les huiles essentielles, sont celles qui ont la 

masse moléculaire n'est pas élevée c'est à dire, ceux dont les molécules les plus volatils. Ils 

portent dans la plupart des cas la formule générale (C5H8) n. Suivant les valeurs de n, on a les 

hémiterpènes (n =1), les monoterpènes (n=2), les sesquiterpènes (n=3), les triterpènes (n=6), 

les tétraterpènes (n=8) et les polyterpènes. Les constituants des huiles essentielles sont très 

variés .On y trouve en plus de terpènes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des 

aldéhydes, des alcools, des acides, des cétones, des phénols, des oxydes et autres (Neffati, 

2010). 

I.5.2. Les composés aromatiques  

 Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins de 

présence dans les huiles essentielles. Mais il est considéré comme un ensemble important car 

ils sont généralement responsables des caractères organoleptiques des huiles essentielles. Très 

souvent, il s'agit d'allyle et de propénylphénol. Nous pouvons citer comme exemple l'eugénol 

qu’est responsable de l'odeur du clou du girofle (Koul, 2008). 
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I.5.3. Les composés d'origines diverses 

 Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer 

divers composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entraînables lors de 

l'hydro distillation. Ces produits peuvent être azotés, soufrés, des carotènes ou des acides gras 

(Ozcan, 2006).  

� Alcools : Menthol, géraniol, linalol,... 

� Aldéhydes : Géranial, citronellal,... 

� Cétones : Camphre, pipéritone 

� Phénols: Thymol, carvacrol ... 

� Esters : Acétate de géranyle,... 

� Acides : Acide géranique,... 

� Oxydes : 1,8-cinéole,... 

� Phénylpropanoïdes ; Eugénol. 

� Terpènes : Limonène, para-cymène,... 

� Autres : Ethers, composés soufrés, composés azotés, sesquiterpène,... 

 

I.6.  Procédés d’extraction des huiles essentielles 

 Le choix d’une technique d’exploitation des plantes aromatiques doit être adapté aux 

composés spécifiquement recherchés ; en principe cela ne dépend pas du type d’organe utilisé 

(feuille, fleur, bois, graine ou fruit, racine ou rhizome), à l’état frais ou à l’état sec. 

 La méthode dépend du type de produit souhaité, ou de la nature chimique des 

molécules recherchées (Boutekedjiret, 1999) le rendement en l’huile et la fragilité de certains 

constituants des huiles aux températures élevées (Hellal, 2011). Elles sont obtenues par 

hydrodistillation, expression à froid, comme les agrumes (Burt, 2004). De nouvelles 

techniques permettant d’augmenter le rendement de production, ont été développées, comme 

l’extraction au moyen de dioxyde de carbone liquide à basse température et sous haute 

pression (Santoyo et al., 2005) ou l’extraction assistée par ultrasons ou micro-ondes 

(Kimbaris et al., 2006). 

 

I.6.1. Hydrodistillation 

 Il s'agit de la méthode la plus simple et la plus anciennement employée pour extraire 

les huiles essentielles. Le procédé consiste à immerger le matériel végétal dans un récipient 

rempli d'une quantité adéquate d’eau. Le tout est ensuite porté à l’ébullition. La chaleur 
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permet l’éclatement des cellules végétales et la libération des molécules odorantes qui y sont 

contenues. L’HE forme avec la vapeur d’eau, un mélange azéotropique. 

 Puis, les vapeurs sont condensées au moyen d’un réfrigérant. Dans un autre récipient 

de collecte, l’huile essentielle se sépare de l’eau par différence de densité. L’HE étant plus 

légère que l’eau, elle surnage au-dessus de l’hydrolysat. Cependant, l’hydro distillation 

possède des limites. En effet, un chauffage prolongé et trop puissant engendre la dégradation 

de certaines molécules aromatiques (Lucchesi, 2005). Au laboratoire, le système équipé 

d’une cohobe généralement utiliser pour l’extraction des huiles essentielles est le Clevenger. 

 

 

1- Chauffe ballon                                  5- Entrer et sortie d’eau de refroidissement 

2- Ballon                                               6- Eprouvette graduée 

3- Thermomètre                                    7- Matière à extraire l’essence 

4- Réfrigérant                                        8- La couche d’HES 

 

   Figure 02 : Schéma du principe de la technique d’hydro distillation (Lucchesi, 2005) 

I.6.2. Entraînement à la vapeur d’eau 

 La distillation par entraînement à la vapeur d'eau, cette technique ne met pas en 

contact direct l'eau et la matière végétale à traiter. Le principe de la distillation à la vapeur 

d'eau consiste à faire passer la vapeur d'eau à travers la plante à une température adéquate 

pour détruire les cellules végétales, libérer les molécules aromatiques et les entraîner dans un 

serpentin de refroidissement. Là, les vapeurs refroidies retournent à l'état liquide formant un 

mélange « eau + huile essentielle ». Recueillies dans un essencier, l'huile essentielle et l'eau 



Chapitre II-Les huiles essentielles des graines de fenouil   
 

17 

 

florale se séparent par simple différence de densité. L'absence de contact direct entre l'eau et 

la matière végétale, puis entre l'eau et les molécules aromatiques évite certains phénomènes 

d'hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire à la qualité de l'huile (Neffati, 2010). 

 

I.6.3.  Extraction par solvants volatils 

 La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste à placer dans un 

extracteur un solvant volatil et la matière végétale à traiter. Grâce à des lavages successifs, le 

solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d’être envoyé au concentrateur pour y 

être distillé à pression atmosphérique. 

 L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les 

solvants les plus utilisés à l’heure actuelle sont l’hexane, le cyclohexane, l’éthanol, le 

méthanol, le dichlorométhane et l’acétone (Kim et al., 2002). 

 Le solvant choisi, en plus d’être autorisé devra posséder une certaine stabilité face à la 

chaleur, la lumière ou l’oxygène, sa température d’ébullition sera de préférence basse afin de 

faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir chimiquement avec l’extrait. 

 L’extraction est réalisée avec un appareil de Soxhlet ou un appareil de Lickens-

Nickerson. 

Ces solvants ont un pouvoir d'extraction plus élevé que l'eau si bien que les extraits ne 

contiennent pas uniquement des composés volatils mais également bon nombre de composés 

non volatils tels que des cires, des pigments, des acides gras et bien d'autres substances 

(Boutekedjiret, 1999). 

 L’emploi restrictif de l’extraction par solvants organiques volatils se justifie par son 

coût, les problèmes de sécurité et de toxicité, ainsi que la règlementation liée à la protection 

de l’environnement. Cependant, les rendements sont généralement plus importants par rapport 

à la distillation et cette technique évite l’action hydrolysant de l’eau ou de la vapeur d’eau. 

 

I.6.4 Hydro-diffusion 

 Cette technique est relativement récente. Elle consiste à faire passer, du haut vers le 

bas (perdescendum) et à pression réduite, la vapeur d'eau au travers de la matrice végétale. 

 L'avantage de cette méthode est d'être plus rapide donc moins dommageable pour les 

composés volatils. Cependant, l'huile essentielle obtenue avec ce procédé contient des 

composés non volatils ce qui lui vaut une appellation spéciale : « essence de percolation » 

(Franchomme & Penoel, 1990 ; Richard, 1992). 
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 De plus, l’hydro diffusion permet une économie d’énergie due à la réduction de la 

durée de la distillation et donc à la réduction de la consommation de vapeur. 

I.6.5. Extraction assistée par micro-onde 

 Extraction assistée par micro-ondes est une nouvelle technique qui combine 

l’utilisation des micro-ondes et d’autres méthodes traditionnelles. Dans ce procédé, la matière 

végétale est chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est 

réduite de manière séquentielle. Les composés volatils sont entraînés par la vapeur d’eau 

formée à partir de l’eau propre à la plante. Ils sont ensuite récupérés à l’aide des procédés 

classiques condensation, refroidissement, et décantation. Des études démontrent que cette 

technique possède plusieurs avantages tels que le gain de temps d’extraction, utilisation de 

petites quantités de solvant, et un rendement d’extraction élevé 

(Hemwimon et al., 2007). 

I.6.6.  Extraction par fluide supercritique 

 Extraction par fluides supercritiques a pris ces dernières années, beaucoup d’essor 

concernant l’extraction des extraits végétaux. Le principal avantage de cette technique est 

celui de combiner les caractéristiques des gaz et des liquides pendant le processus d’extraction 

(figure 03).  

 En outre tous les processus de dégradation possibles tels que l’oxydation ou 

isomérisation sont réduits au minimum du fait que le temps d’extraction y’est réduit. 

 Toutefois, cette technique d’extraction présente un inconvénient la basse polarité du 

dioxyde de carbone supercritique qui le solvant d’extraction le plus employé. Au-delà du 

point critique (P= 73,8 bars, T°= 31,1°C), le CO2 possède les propriétés intermédiaires entre 

celles des liquides et celles des gaz, ce qui lui confère un bon pouvoir d’extraction (Piochon, 

2008). 

 



Chapitre II-Les huiles essentielles des graines de fenouil   
 

19 

 

 

Figure 03 : Schéma de la technique d’extraction par le CO2 supercritique (Pourmortazavi & 

Hajimirsadeghi, 2007). 

 

I.7. Caractérisations des huiles essentielles 

 L’importance des huiles essentielles dans divers domaines (pharmacie, cosmétique, 

parfumerie…) nous amène à vérifier leur qualité. La caractérisation d’une huile consiste à : 

• Vérifier ses caractéristiques organoleptiques (Aspect, couleur, odeur) ; 

• Déterminer ses indices physico-chimiques (densité, indice de réfraction, et indice d’acide) ; 

• Obtenir son profil chromatographique et une quantification relative a des différents 

constituants. 

I.7.1. Caractéristiques organoleptiques  

 Chaque extrait est caractérisé par ces propriétés organoleptiques telles que l’odeur, 

l’aspect et la couleur (AFNOR, 1989). 

a) L’odeur 

 L’odorat est un sens chimique très sensible et l’habilité des parfumeurs à classer et 

caractériser des substances chimiques parviennent à doser les produits naturels et leur 

perception peut aller jusqu’au dix millionièmes de grammes par litre d’air (Mazouz & 

Hahdaoui, 2010) 

b) La couleur 

 La coloration d’une huile essentielle dépend des produits qui la constituent. Certains 

solvants ont le pouvoir d’extraire beaucoup de pigments, ce qui intensifie la couleur d’une 

huile donnée (Mazouz & Hahdaoui, 2010). 
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c) L’aspect 

 L’aspect d’un extrait dépend des produits qui la constituent, qui peuvent nous 

apparaître sous forme solide, liquide ou bien semi- liquide (Mazouz & Hahdaoui., 2010). 

 

1.7.2. Propriétés physico-chimiques 

 Les caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) étaient autre fois les 

seules indications permettant d’évaluer la qualité d’une huile essentielle, mais comme ces 

propriétés ne donnent que des informations très limitées sur ces essences, il est nécessaire de 

faire appel à d’autres techniques de caractérisation plus précises. La qualité d’une huile 

essentielle et sa valeur sont définies par des normes admises et portant sur les indices 

physicochimiques (Clarke, 2008). 

a) Densité 

 La densité ou la masse volumique est une grandeur physique qui caractérise la masse 

d'un matériau par unité de volume, donc c’est le rapport du poids d’un certain volume d’un 

corps et le poids du même volume d’un corps de référence (eau) (Lazouni, 2007). 

b) Indice de réfraction 

 L’indice de réfraction d’une huile essentielle est le rapport entre le sinus de l’angle 

d’incidence et le sinus de l’angle de réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde 

déterminée, passant de l’air dans l’huile essentielle maintenue à une température constante 

(Roby, 2013). 

 L'indice de réfraction n'a pas d'unité car c'est le rapport de deux vitesses. Plus la 

lumière  est ralentie, plus la matière a un indice de réfraction élevé. L’indice de réfraction des 

huiles essentielles est généralement élevé. Il est supérieur à ceux de l’eau à 20ºC = 1.3356, et 

de l’huile d’olive à 20ºC= 1.4684. Ceci montre leur richesse en composants qui dévient la 

lumière polarisée (Senatore, 2013). 

c) Indice d’acide 

 C’est le nombre de milligrammes de KOH nécessaire pour la neutralisation des acides 

libres contenus dans 1g d’huile essentielle. La teneur en acides libres des corps gras augmente 

avec le temps, l'indice d'acide permet donc de juger de leur état de détérioration (Mohamdi, 

2005). 
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I.8. Domaines d’utilisation des huiles essentielles 

 En raison de leurs diverses propriétés, les huiles essentielles sont devenues une 

matière d’importance économique considérable avec un marché en constante croissance. En 

effet, elles sont commercialisées et présentent un grand intérêt dans divers secteurs industriels 

comme en pharmacie par leurs pouvoirs, antispasmodique, antidiabétique, analgésique, 

apéritif, antiseptique…., en alimentation par leur activité antioxydant et leur effet aromatisant, 

en parfumerie et en cosmétique par leur propriété odoriférante(Porter, 2001). 

 

I.8.1. Dans l’industrie agroalimentaire 

 Les huiles essentielles jouent un rôle capital dans l’aromatisation des aliments. En 

effet, elles donnent la flaveur aux condiments (poivre, gingembre) et aux aromatisants 

(menthe, anis, oranger, thym, laurier). A faible dose, certaines substances ont un effet 

favorable sur la digestion, ce qui explique leur utilisation en liquoristerie (essence d’anis ou 

de badiane). Les huiles essentielles entrent donc, pour leurs diverses propriétés, dans la 

composition des arômes employés de manière fréquente aujourd’hui dans tous les produits 

alimentaires comme les plats cuisinés ou prêts à l’emploi (Marín, 2016). 

 Maintenant, l'industrie agroalimentaire utilise les huiles essentielles dans les 

préparations surgelées non seulement pour rehausser le goût mais aussi pour empêcher les 

contaminations alimentaires qui se développent (effet antimicrobien) (Anton, 2005). 

 

I.8.2 En parfumerie et cosmétique 

 Les propriétés odoriférantes des huiles essentielles confèrent à ces dernières une 

consommation importante en parfumerie et en cosmétique. Elles présentent environ 60% des 

matières premières de l'industrie des parfums synthétiques, du par fumage, des savons et des 

cosmétiques. 

 A la cosmétologie et le secteur des produits d'hygiène on notera la présence des huiles 

essentielles  dans les préparations dermo- pharmacologique, bais « calmant » ou « relaxant », 

et leur emploi dans les rouges à lèvres, les shampoings, les dentifrices, se sont surtout les 

huiles essentielles de lavande, de citron, de citronnelle, qui sont utilisées. On notera qu'il y a 

une possibilité d'adsorption percutanée des constituants terpéniques. (Bouamer et al, 2004) 
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 Actuellement, on préfère utiliser des produits naturels qui sont censés ne pas avoir 

d’effets secondaires graves par rapport aux produits de synthèse. En effet, il ne faut pas 

oublier que « naturel » ne signifie pas non toxique. 

1.8.3. En pharmacie 

 L'industrie pharmaceutique utilise les huiles essentielles dans le domaine des 

antiseptiques externes ; elle tire parti des propriétés bactériostatiques, bactéricides, 

antifongiques, protectrices, etc., des essences naturelles. 

 Les huiles essentielles constituent le support d'une pratique de sois particulière 

l'aromathérapie. Elles ont grande intérêt en pharmacie, elles s'utilisent sous la forme de 

préparations galéniques, et dans la préparation d'infusion (verveine, thym, menthe, mélisse, 

fleurs d'orange...etc.). Tout fois, il faut souligner que la majorité des constituants de ces 

derniers sont lipophiles, et de ce fait, rapidement absorbés que ce soit par voie pulmonaire, 

par voie cutanée ou par voie digestive. 

 Elles sont également utilisées pour l'obtention des huiles essentielles dans un intérêt 

médicamenteux (en particulier dans le domaine des antiseptiques externes). Plus de 40% du 

médicament sont à base de composants actifs de plants. De nombreuses huiles essentielles se 

trouvent dans la formule d'un très grand nombre de spécialités pharmaceutiques : sirop, 

goutte, gélules pommade ...etc. (Wichtl, 2003). 

 

II. Huile essentielle des graines de fenouil 

II.1. Localisation 

 Les huiles essentielles de fenouil sont principalement concentrées dans les méricarpes 

des graines (Stefanini et al., 2006). Elles sont produites dans le cytoplasme des cellules 

sécrétrices et s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en 

surface de la cellule et recouvertes d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des 

canaux sécréteurs (Bruneton, 1993), et sont présentes sous forme de vésicules minuscules 

localisées entre les cellules, où elles agissent en tant qu'hormones, régulateurs et catalyseurs 

dans le métabolisme végétal (Mohamed & Abdu, 2004). 

II.2. Extraction et rendement  

 Les huiles essentielles des graines sèches et mûrs de fenouil sont obtenues par hydro-

distillation (Vienna et al., 2005) et par entrainement à la vapeur (Clarke, 2008 ; Garnéro, 

1996). L’huile essentielle obtenue par cette dernière méthode est référée en tant que « huile de 

fenouil », utilisée dans les pays occidentaux pour l'assaisonnement (Singh et al., 2006). 
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 Selon le matériel, la variété, l'origine, le lieu de production et d’autres facteurs 

extrinsèques et intrinsèques, le rendement en huile essentielle des graines de fenouil varie de 

2,5 à 6 % avec une moyenne de 3,5 % (Garnéro, 1996; Kaur & Arora, 2010). Selon (Olle 

& Bender, 2010), les huiles essentielles aident la plante à s'adapter à son environnement, par 

conséquent, les plantes les produisent en quantité plus élevée quand elles sont cultivées dans 

des conditions extrêmes. 

 

II.3. Caractéristiques physico-chimiques : 

 Le tableau 05 récapitule les principales caractéristiques physico-chimiques de l’huile 

essentielle des graines de Foeniculum vulgare Mill. 

 

Tableau 05 : Caractéristiques physico-chimiques de l’huile essentielle de Foeniculum vulgare 

Mill (Garnéro, 1996). 

 Caractère 

   

Aspect 

 

Liquide mobile, limbile, couleur jaune pale 

odeur aromatique anisée, épicée, 

légèrement camphrée 

Densité d 0.889 à 0.921 

Indice de Réfraction n
20

 1.484 à 1.508 

Pouvoir Rotatoire α
20 

+20
0
 à 68

0 

 

II.4. Composition chimique : 

 La composition de Foeniculum vulgare en huile essentielle montre une chimio- 

diversité considérable selon la méthode d'extraction et d'origine géographique, le contenu 

d'huile essentielle diminue avec la maturité de fruit (Rather et al., 2012). 

 Les huiles essentielles se composent de plusieurs monoterpènes et des 

phénylpropanoïdes, où le trans-anéthole, l'estragole, le fenchone et le limonène existent en 

tant que constituants principaux (Choi & Hwang, 2004 ; Senatore et al., 2013). Le trans-

anéthole, souvent le constituant le plus répandu, confère au fenouil le goût de l’anis fenchone 

fournit l'amertume, et l'estragole (methylchavicol) la douceur (Choi & Hwang, 2004). 
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Figure 04: Les structures moléculaires des composants bioactifs principaux d'huile  

essentielle du Foeniculum vulgare (Rather et al., 2012 ; Couic-marinier& Lobstein, 2013). 

 

 Ces composants ont des applications importantes, à savoir, le fenchone est employé 

comme révulsif, le limonène est employé comme solvant de résines et d’agent de dispersion , 

le trans-anethole est employé comme aromatisant en parfumerie, en cosmétiques dans le 

savon et aide pharmaceutique (saveur), le metyl-chavicol ou l'estragole est employé en 

parfumerie et comme saveur en nourriture et boissons alcoolisées, le α-pinène utilisé dans la 

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

 La teneur en huile essentielle des feuilles est comprise entre 0,7 et 1 %. Sa 

composition qualitative est proche de celle issue des fruits, mais les feuilles basales possèdent  

en plus du trans-anéthole, des concentrations élevées en monoterpène : jusqu’à 37% d’α- 

pinène, jusqu’à 42% d’α-phellandrène chez Foeniculum vulgare (Teuscher et al., 2005) 

. 

III. Intérêt pharmacologique de Foeniculum vulgare  

III.1. Médecine traditionnelle  

 Le fenouil est employé dans la médecine traditionnelle comme épice pour aromatiser 

des pains, poissons, liqueurs, salades et fromages (Senatore et al., 2013).Typiquement, le 

fenouil et ses préparations sont employés pour traiter divers désordres, agissant en tant 

quecarminatif, digestif, lactogoge et agent diurétique (Križman et al., 2007). 

 Le fenouil est employé dans les remèdes d’herbes, pour soulager les troubles de voies 

respiratoires, l'indigestion et également employé pour augmenter le flux de lait des mères qui 

allaitent (Mahmoudi et al., 2012). 

 L’infusion de feuilles est efficace contre les irritations de la gorge et constitue un 

expectorant léger. Le fenouil est sans danger pour les enfants et, en sirop, il peut être prescrit 

en cas de coliques ou de rages de dents du nourrisson (Botrel, 2007). 
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 La racine est réputée comme diurétique. Elle lutte contre les rétentions d’eau de 

l’organisme, quelque soient leur origine et leur localisation : enflure des chevilles, des pieds et 

des jambes, de plus, la racine stimule l’appétit (Debuigne & Couplan, 2009) et est admise 

comme dépuratif, c’est-à-dire qu’elle est censée faciliter l’élimination urinaire et intestinal des 

déchets de l’organisme (Arnal-schnebelen et al., 2008). 

 Le fruit du fenouil est traditionnellement utilisé pour stimuler la digestion, traiter le 

symptômes des troubles digestifs (flatulences, ballonnement épigastriques, éructations) et 

soulager la douleur qui les accompagne (Arnal-schnebelen et al., 2008). 

 Le fenouil est fortement recommandé pour le diabète, la bronchite, des toux 

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

III.2. Médecine moderne 

 Foeniculum vulgare est une plante médicinale bien connue avec différentes propriétés 

pharmacologiques, y compris antioxydant, cytotoxique, anti-tumoral, anti-inflammatoire, 

antifongique, antibactérien, oestrogénique et hepatoprotective (Rahimi & Ardekani, 2013) 

 III.2.1. Activité antibactérienne  

 L'huile essentielle du fenouil a montré des propriétés antibactérienne et antivirale 

(Singh & Kale, 2008). L’huile extraite à partir des fruits du Foeniculum vulgare a montré un 

effet antibactérien contre les agents pathogènes portés par les aliments comme Escherichia 

coli, Bacilles megaterium et Staphylococcus aureus (Mohsenzadeh, 2007 ; Rather et al., 

2012). 

III.2.2. Activité antifongique : 

 L’huile essentielle de fenouil a montré un effet antifongique. Les divers extraits de 

l’écorce ont également rapporté pour posséder l'activité antifongique contre des candida 

albicans. également cet l'huile réduit la croissance et la germination mycélienne du 

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

III.2.3. Activité anti-inflammatoire  

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

inflammatoires et a été démontré qu’il possède des effets anti-inflammatoires (Lim, 2013). 

III.2.4. Activité oestrogénique  

 Le Foeniculum vulgare a été employé comme agent oestrogénique pendant des siècles 

en augmentant la sécrétion du lait, favorisant les règles, facilitant la naissance et augmentant 

l’appétit. Le constituant principal l'huile essentielle du fenouil : l’anethole a été considérée 

comme agent oestrogénique actif. Quelques autres études ont suggéré que le réel agent 
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pharmacologiquement actifs sont des polymères d'anethole, comme le dianethole et le 

photoanethole (Albert-puleo, 1980 ;  Rather et al., 2012). 

III.2.5. Activité de Hepatoprotective : 

 L'huile essentielle du fenouil possède une activité hepatoprotective, prouvée dans une 

étude de l’hepatotoxicité empêchée par l'huile essentielle de fenouil avec preuves des niveaux 

diminués d’aspartate aminotransférase , alanine amino-transferase (Alt), phosphatase alcaline 

et bilirubine (Ozbek et al., 2003 ; Rather et al., 2012). 

 L’étude histopathologique a également suggéré que l'huile essentielle de fenouil a 

empêché le développement des lésions hépatiques chroniques (Lim, 2013). 

III.2.6. Activité antidiabétique  

 L’huile essentielle de Foeniculum vulgare montre une activité hypoglycémiante. 

L’administration d'huile essentielle aux rats diabétiques a corrigé l'hyperglycémie, ceci fait la 

possibilité de son inclusion dans l'industrie du médicament antidiabétique (El-Soud et al., 

2011 ; Rather et al., 2012). 

III.2.7. Activité antioxydant  

 L'extrait des graines de fenouil a été montré pour avoir des activités antioxydants 

(Mahmoudi et al., 2012). 

 L'activité antioxydante des fenouils sauvages ; comestibles et médicinaux a été 

déterminée à partir de différents pays méditerranéens (Faudale et al., 2008 ; Rather et al., 

2012).  L'extrait méthanolique du fruit a été également rapporté pour avoir montré une activité 

antioxydant par la diminution de niveau du malondialdehyde dans le groupe d'extrait de 

méthanol de comparé au groupe témoin (Ruberto et al., 2000 ; Rather et al., 2012). L'action 

inhibitrice d'huile et les extraits acétoniques dans le système d'acide linoléique ont été étudiés 

en surveillant l'accumulation de peroxyde dans l'émulsion pendant l'incubation par la méthode 

du thiocyanate ferrique (Marino et al., 2007 ; Rather et al., 2012). 

 Dans une étude portant sur les propriétés antioxydants de différentes parties de 

Foeniculum vulgare, les pousses avaient la plus haute radical-scavenger et l'inhibition de 

l'activité de peroxydation lipidique (Rahimi & Ardekani, 2013). 

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

acaricide, cytoprotectrice in vitro et activité anticancéreuse (Rather et al., 2012). 
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 Ce chapitre sera consacré aux travaux effectués sur les vertus thérapeutiques  des 

huiles essentielles des graines de fenouil, ainsi que les méthodes de leurs extractions et leurs 

utilisations. 

I. Travaux réalisés sur la détermination de rendement d’extraction  

 Pour la détermination de rendement d’extraction  on a consulté 4 travaux : 

 

I.1.Composition des constituants des huiles essentielles et valeurs nutritives du 

Foeniculum Vulgare Mill  réaliser par  Lazouni et al. (2007). 

 

 Dans ce travail, les valeurs de rendement obtenues en fonction des périodes de 

cueillette sont regroupées dans le tableau 06: 

 

Tableau 06: Teneurs en huile essentielle en fonction des périodes de cueillette (Lazouni et 

al., 2007). 

Période de 

cueillette 

Septembre Octobre Novembre Décembre 

Rendement 

(%) 

0.98 1.53 1.82 2.15 

 

 Les valeurs obtenues sont en relation avec celles citées par la littérature (Tableau07).  

  

Tableau 07: Rendements obtenus dans différents pays (Lazouni et al., 2007). 

Origine France Inde Japon 

Rendement 2.1 0.72 2.7 

 

  Le tableau 07 présente le rendement en huiles essentielles de Foeniculum 

vulgare des différentes pays  (France, Inde et Japon) .Le rendement dans la France et le japon 

est largement supérieur au rendement obtenu avec la plante étudiée par Lazouni et al. 

(2007).On constate aussi d’après ce dernier que ce rendement varient  aussi selon la  période 

de cueillette (Septembre, Octobre, Novembre et Décembre) en revanche dans la région de 

l’Inde le rendement reste proche à celui obtenu lors de cette étude. 
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I.2. Etude comparative des activités antioxydantes des huiles essentielles et des extraits 

des graines de fenouil (Foeniculum vulgare Mill) D'Egypte et de Chine réaliser par 

Ahmed et al. (2019) (Comparative analysis of antioxidant activities of essential oils and 

extracts of  fennel (Foeniculum vulgare Mill.) seeds from Egypt and China). 

 

 Dans ce travail, le rendement des huiles essentielles de graines de fenouil d'Egypte et 

de Chine variait  de 1,6% et 1,1%, respectivement (tableau 08). 

Tableau 08 : le rendement des huiles essentielles de graine de fenouil (%) (Ahmed et al., 

2019). 

Le rendement % Egypte Chine 

Huiles 1.6 1.1 

  

 Selon Ahmed et al. (2019), d’autres  recherches bibliographiques ont révélés que la 

teneur en huiles essentielles des populations des graines de fenouil iranien variait de 2,7 à 4% 

(Pouryousef et al., 2014),  par contre  le rendement en huile essentielle de graines de fenouil 

du Pakistan était de 2,81% (Anwar et al., 2009).  D’autre part, Mimica-Dukic et al. (2003) 

ont également rapporté un rendement en huile essentielle compris entre 2,82 et 3,38% pour les 

graines de F. vulgare de Yougoslavie. Bernath et al. (1996) ont trouvé que le rendement de 

l'huile essentielle de fenouil de Hongrie, d'Italie, de France et de Corée varient entre 2,27 et 

5,94%. Khammassi et al. (2018), ont observé les rendements d’huile essentielle de 16 

variétés de graine de fenouil, ces dernières ont présentés  un rendement allant de  1,2 à 5,06%. 

Viuda-Martos et al. (2011) ont rapporté que le rendement de l'huile essentielle de fenouil 

égyptien était de 2,5%. 

 Concernant les recherches de Piccaglia et al. (2001), la teneur en huile essentielle peut 

être principalement affectée par des facteurs environnementaux et génétiques. Bagheri et al., 

(2014), ont ajouté que le rendement peut être influencée par la méthode et les 

conditions d’extraction. 
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I.3. Activités antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles et des extraits des 

graines du fenouil (Foeniculum vulgare Mill) du Pakistan réaliser par Anwar et al. (2009) 

(Antioxidant and antimicrobial activities of essential oil and extracts of fennel (Foeniculum 

vulgare Mill) seeds from Pakistan). 

 Selon Anwar et al. (2009), le pourcentage du rendement des huiles essentielles des 

graines de fenouil sont donnés dans le tableau 09. Le rendement des huiles essentielles des 

graines de fenouil obtenu par l’hydro-distillation était de 2,81% ± 0.14. Mata et al. (2007),  

ont trouvé le rendement en huile essentielle des graines de fenouil du Portugal à 0,1%.  

Tableau 09 : Rendement en huile essentielle de graines de fenouil (Anwar et al., 2009).  

 

Échantillons 

 

Rendement (g / 100 g) 

Huile essentielle 2.81 ± 0.14 

 

 

I.4.Etude des activités biologiques de l’huile essentielle extraite des graines de 

Foeniculum vulgare Mill. En vue de son utilisation comme conservateur alimentaire 

réaliser par  Bouguerra (2011). 

 

 Dans ce travail, l’huile essentielle a été extraite des graines sèches du fenouil par un 

hydro distillateur de type Clevenger (1928). Ce qui a donné  une huile de couleur jaune pâle 

avec une odeur aromatique. Le rendement obtenu était voisin de 0.79±0.02%. Il était  très 

faible par rapport aux rendements cités dans d’autres littératures (Tableau 10). En générale, le 

rendement en huile essentielle des graines du fenouil varie de 2,5 à 6 % avec une moyenne de 

3,5 % (Garnéro, 1996). 
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Tableau 10: Exemple de rendements obtenus en huile essentielle extraite des graines du 

fenouil dans différents pays (Bouguerra, 2011). 

 

Origine Algérie Pakistan Brasille Turquie Inde 

Méthode 

d’extraction 

Entrainement 

à la vapeur 

Hydro-

distillateur 

de type 

Clevenger 

(1928) 

Hydro-

distillateur 

Hydro-

distillateur 

de type 

Clevenger 

(1928) 

Hydro-

distillateur 

de type 

Clevenger 

(1928) 

Rendement 2.7% 3.8 % 2.4% 6.01% 1.2% 

 

 

 A la lumière des résultats discuté par ces 4 travaux on peut  conclure que : 

Le rendement des huiles essentielles varie entre 0.1% et 6.01%, cette variation dépend de 

plusieurs facteurs : les régions, la période de cueillette, la méthode et les conditions 

d’extraction, les facteurs environnementaux et génétiques. 

 

II. travaux réalisés sur l’évaluation de l’activité antioxydante 

 Pour l’évaluation de l’Activité antioxydante on a consulté 04 travaux : 

 

II.1. Activités antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles et des extraits des 

graines du fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) du Pakistan réaliser par Anwar et al. (2009) 

(Antioxidant and antimicrobial activities of essential oil and extracts of fennel (Foeniculum 

vulgare Mill) seeds from Pakistan). 

       Selon Anwar et al ., 2009, l’activité antiradicalaire de l’huile essentielle de fenouil a été 

mesurée par la méthode de DPPH. La capacité de piégeage des radicaux libres augmente avec 

l’augmentation de  la concentration d’huile essentielle (tableau 11). 
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Tableau 11 : L’activité antioxydante d'huile essentielle des graines de fenouil (Anwar et al., 

2009). 

Dosages antioxydants Huile essentielle 

DPPH, IC50 (µg/ml) 32.32 ± 0.77 

           

  D’après leurs résultats les  huiles essentielles des graines de fenouil ont montré une 

excellente activité radicale, avec IC50 de valeur  de 32,32 µg/ml.   

II.2. l’influence des différentes stade de maturation sur la composition, l’Activités 

antioxydante et antibactériennes des huiles essentielles de Fenouil (Foeniculum vulgare 

Mill.) réalisé par Anwar et al. (2009) (Changes in Composition and Antioxidant and 

Antimicrobial Activities of Essential Oil of Fennel (Foeniculum vulgare Mill) Fruit at 

Different Stages of Maturity). 

 Selon Anwar et al., 2009 , Toutes les huiles essentielles évaluées ont pu réduire le 

radical DPPH violet en DPPH-H jaune. 

 D’après  ce travail, les valeurs IC50  de l’huile essentielle de fenouil des  différente  

stades (matures, intermédiaires et immatures) était de 20,6 ; 21.1 et 21,2 µg mL−1, 

respectivement (tableau 12). 

Tableau 12 : Variation de l’activité antioxydante des huiles essentielles des graines  de 

fenouil selon le  stade de maturité (Anwer et al., 2009). 

essai Antioxydant in 

vitro  

Huile essentielle 

Immature 

Huile essentielle 

Intermédiaire 

Huile essentielle 

Mature 

DPPH (IC50 ) (µg/ml) 21.2 ± 0.4 

 

21.1 ± 0.5 20.6 ± 0.6 
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 Les résultats d’Anwar et al. (2009), montrent que Les huiles essentielles des graines du 

fenouil matures ont montré une activité relativement plus importante que celle  de graines 

récoltées à des stades immatures et intermédiaires. Sur la base de ces résultats, l’ordre de 

l’activité antioxydante des huiles essentielles de fenouil était comme suit; mature >  

intermédiaire  > immature.  

I.3. Etude  comparative des activités antioxydantes des huiles essentielles et des extraits 

des graines de fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) D'Egypte et de Chine réaliser par 

Ahmed et al. (2019) (Comparative analysis of antioxidant activities of essential oils and 

extracts of  fennel (Foeniculum vulgare Mill) seeds from Egypt and China). 

 

 Selon les résultats observés par Ahmed et al. (2019), Dans le tableau 13, il y avait une 

différence significative dans les activités de piégeage des radicaux libres des huiles 

essentielles. 

Tableau 13 : Analyses antioxydantes  des huiles essentielles des graines de fenouil (Ahmed 

et al., 2019) 

Pays Huiles essentielles 

IC50  (mg/g) 

L'Egypte 141.82 ± 2.212 

La Chine  15.66 ± 1.135 

 

 Dans ce travail, les huiles essentielles des graines de fenouil de la Chine ont montré 

une activité très importante avec IC50 (15.66 mg/g). Contrairement a celle des huiles 

essentielles de fenouil de l’Egypte qui est d’ordre  de IC50 (141,82 mg/g). 

 D’après Ahmed et al. (2019), d’autres  recherches bibliographiques, indiquent que 

cette variation était probablement due à des différences dans la teneur en composés trans-

anéthol, (Senatore et al., 2013) , voir le tableau 14. 
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Tableau 14 : Le rendement et les principaux constituants (%) dans les huiles essentielles de 

fenouil  (Ahmed et al., 2019). 

Rendement d'huile et  leurs 

composés 

Egypte Chine 

Huile 

 

1.6 1.1 

Trans-anéthole 

 

3.62 54.26 

Estragole 

 

51.04 20.25 

Fenchone 

 

8.19 7.36 

Limonène 11.45 2.41 

  

 Selon Ahmed et al. (2019), l’activité antioxydante peut être affecté par l’origine 

géographique ainsi que  la teneur en composés phénoliques (Aissi et al ., 2019). D’autres 

recherches ont rapporté que l’huile essentielle extraite de la plante entière de fenouil égyptien 

présentait la plus faible activité antiradicalaire (IC50 = 179,56 g/L) et cette faible activité  était 

corrélée avec la teneur faible en phénolique  ( Viuda-Martos et al., 2011). 

II.4. Etude des activités biologiques de l’huile essentielle extraite des graines de 

Foeniculum vulgare Mill. en vue de son utilisation comme conservateur alimentaire 

réaliser par  Bouguerra (2011). 

 Dans ce travail Bouguarra (2011), a étudie l’influence de la méthode d’extraction sur 

l’activité antioxydantes des huiles essentielles des graines de fenouil (la méthode de DPPH et 

la méthode  de blanchiment de β-carotène). 

 Pour la première méthode (DPPH), l’huile essentielle des graines du fenouil et la 

vitamine C ont pu réduire le radical DPPH• avec des valeurs de IC50 de 752,65±32,5µg.ml-1 

et de 4,61±0,070µg.ml-1, respectivement. L’huile essentielle des graine du fenouil a montré 

une activité de balayage du DPPH• moins élevée par rapport  à la vitamine C. 
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 Concernant L’étude de l’activité antioxydante de l’huile essentielle des graines du 

fenouil  réalisée par la méthode de blanchiment du β-carotène. Bouguarra (2011), a suivi La 

cinétique de blanchiment du β-carotène pour l’huile essentielle des graines du fenouil, la 

vitamine C et le contrôle négatif (absence de l’HE). Ces résultats sont illustrés dans la figure 

4. Ces dernières indiquent que  les valeurs de l'absorbance de l’émulsion du contrôle négatif et 

de celles de la vitamine C diminuent avec le temps d'incubation, par contre, l’émulsion 

contenant l’huile essentielle des graines du fenouil n’a pas montré une diminution importante 

de l’absorbance. 

 

Figure 05: Cinétique de blanchiment du β-carotène pour l’huile essentielle des graines du 

fenouil la vitamine C et le contrôle négatif (Bouguarra, 2011). 

 

 D’après  les résultats observés par ces 4 travaux on a conclu : 

 Les huiles essentielles des graines de fenouil ont montre une excellente  activité 

radicalaire, cette activité dépend de plusieurs facteurs : 

Stade de maturation .l’origine géographique, la teneur en quelques composés telle que le 

trans-anéthole  et les méthodes d’extraction. 
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III. travaux réalisés sur l’évaluation de l’activité antibactérienne  

 Pour l’évaluation de l’activité antibactérienne on a consulté 04 travaux : 

 

III.1. Composition et propriétés antibactériennes d’huile essentielle de Foeniculum 

vulgare réaliser par Gulfraz et al. (2008). (Composition and antimicrobial properties of 

essential oil of Foeniculum vulgare). 

 

 Selon les résultats des tableaux 15 observé par Gulfraz et al. (2008)  l’huile 

essentielle de F. vulage a eu des activités antibactériennes significatives contre certains micro-

organismes. L’huile essentielle a montré une activité sur les bactéries Gram positives, Gram 

négatives et C. albicans avec une concentration de 100 µg/disque par rapport à l’ofloxacine (6 

µg/disque) et au nitrate de miconazole (50 µg/disque) utilisées comme contrôles positifs. 

 D’après Gulfraz et al. (2008), Muckenstrum et al. (1997) ont observé  une 

concentration plus élevée de trans-anethole (70,1%) dans l’huile essentielle de fenouil. La 

présence de trans-anethole  influence les activités antioxydantes et antibactériennes. Tandis 

que Patra et al. (2002), ont signalé que l’anthéole et ses isomères sont responsables des 

activités antibactériennes de l’huile de fenouil. Les huiles essentielles et leurs composants 

sont largement utilisés en médecine, dans l’industrie alimentaire et dans les cosmétiques. 

 D’après Corner (1993), l’activité antibactérienne des huiles essentielles a été attribué 

à un certain nombre des composés phénoliques, qui, également sous forme pure, démontrent 

une forte activité antibactérienne. Les huiles essentielles et leurs composants ont été connus 

pour être actifs contre une grande variété des micro-organismes, y compris les bactéries Gram 

négatives et Gram positives. 

 D’après les résultats de Gulfraz et al. (2008), les huiles essentielles ont été riches en 

d’autres composés efficaces contre C.albican, E. coli et P. putida .ce qui le rend précieux non 

seulement pour augmenter la durée de conservation des denrées alimentaires, mais il pourrait 

être une cible future pour remplacer les agents antibactériens synthétiques. 
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Tableau 15 : L’activité antibactérienne des huiles essentielles de F. vulgar (Gulfraz et al., 

2008). 

Micro-organismes Huiles (diamètre d’inhibition en mm) 

B. cereus 26 ± 0.4 

B. magaterium 31 ± 1.1 

B. pumilus 28 ± 0.5 

B. substilis 29 ± 0.45 

E. coli - 

K. pneumonie 16 ± 0.4 

M. lutus 14 ± 0.5 

P. putida 14 ± 0.4 

P. syringae 17 ± 0.2 

S. aureus 28 ± 0.5 

S. épiderme - 

S. pneumonie - 

S. pyogènes - 

C. albicans 13 ± 0.3 

 

 III.2. Activités antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles et des 

extraits des graines du fenouil (Foeniculum vulgare Mill) du Pakistan réaliser par Anwar 

et al. (2009). (Antioxidant and antimicrobial activities of essential oil and extracts of fennel 

(Foeniculum vulgare Mill) seeds from Pakistan). 

 Dans ce travail, l’activité antibactérienne de l’huile essentielle des graines de fenouil 

contre des micro-organismes d’origine alimentaire et pathogènes ont été évalués. Les résultats 

sont présentés en Tableau 16. 
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Tableau 16 : Activité antibactérienne en termes de zones d’inhibition d’huile essentielle de 

fenouil (Anwar et al., 2009). 

 

 

Diamètre de la zone 

d’inhibition 

 

Huile essentielle 

 

Amoxicilline 

 

Flumequine 

Escherichia coli 14 ±1 28 ±2 — 

Bacillus subtilis 29 ±1 32 ±2 — 

Aspergillus niger 28 ±2 — 31 ± 2 

Fusarium solani 26 ±1 — 29 ± 1 

Rhizopus solani 19 ±1 — 28 ± 2 

 

 

 Les huiles essentielles des graines de fenouil ont montré une activité antibactérienne 

considérable contre toutes les souches testées, particulièrement contre les bactéries Gram 

positives. Les résultats de la méthode de diffusion du disque, suivie de la mesure de la 

concentration inhibitrice minimale (CIM), a indiqué que B. subtilis et A. niger étaient les 

micro-organismes les plus sensibles avec des zones d’inhibition (29 et 28 mm), 

respectivement. La moindre activité a été exposée contre E. coli, avec les zones d’inhibition 

les plus petites (14 mm) .En général, l’activité antibactérienne  de l’huile essentielle de 

fenouil est comparable aux médicaments standard, à l’amoxicilline et à la flumequine. 

 Selon d’autres recherches, Cantore et al. (2004), ont signalé que les souches Gram 

négatives des bactéries, en particulier E. coli, ont moins de sensibilité aux huiles essentielles 

de fenouil. Ozcan et al. (2006), ont constaté que les huiles essentielles de fenouil présentent 

un effet inhibiteur contre un large éventail d’espèces de Bacillius. Mimica-Dukic et al. 

(2003) ont également signalé que les huiles essentielles de fenouil sont actives contre les 

espèces d’Aspergillus.  

 

 



Chapitre III -Travaux de recherche réalisée sur les huiles essentielles 

des graines de fenouil   

 

38 

 

III.3. L’influence des différents stades de maturation sur la composition, l’Activités 

antioxydante et antibactériennes des huiles essentielles de Fenouil (Foeniculum vulgare 

Mill) réalisé par Anwar et al. (2009). (Changes in Composition and Antioxidant and 

Antimicrobial Activities of Essential Oil of Fennel (Foeniculum vulgare Mill.) Fruit at 

Different Stages of Maturity). 

 Dans ce travail, Les huiles essentielles de fenouil présentaient une activité considérable 

contre les souches bactériennes testées, en particulier contre les bactéries Gram-positives. Les 

tests d’activité antibactérienne  à l’aide de la méthode de diffusion du disque, suivis de la 

mesure du CIM, ont indiqué que S. aureus et B. subtilis étaient les plus sensibles, avec des 

zones d’inhibition de 22,3 à 28,3 mm et 23,5 à 28,2 mm, respectivement. Seule une activité 

antibactérienne minimale a été observée contre E. coli, avec une zone d’inhibition de 8,3 à 

11,1. Le trans-anethole a démontré une activité antibactérienne équivalente aux huiles 

essentielles, avec une zone d’inhibition de 11,3 à 30,3 mg mL−1. 

 Selon Anwar et al. (2009),  Ruberto et al. (2000), ont signalé que les huiles 

essentielles des parties aériennes du fenouil sont efficaces contre une gamme de bactéries, et 

Ozcan et al. (2006) ont rapporté que  les huiles essentielles de fenouil présenter une activité 

inhibitrice contre les espèces de Bacillus. Cantore et al. (2004), ont indiqué que les souches 

Gram négatives des bactéries, E. coli, sont moins sensibles aux huiles essentielles de fenouil 

que les bactéries Gram-positives. 

III.4. Evaluation des activités : antioxydante et antibactérienne des huiles essentielles des 

graines de Foeniculum Vulgare réaliser par  Menasria &Mellikeche (2016). 

 Dans ce travail, la sensibilité des deux bactéries (E. coli, S. aureus) à été mise en 

évidence par la technique de diffusion des disques vis-à-vis de l’huile essentielle des graines 

de F.vulgare. 

 D’après les résultats de ce travail, le classement de la sensibilité des bactéries est 

mentionné sur  le tableau 17. 
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Tableau 17: Diamètre d’inhibition en mm provoqués par l’huile essentielle des graines de F. 

vulgare (Menasria &Mellikeche 2016). 

 

Bactéries E. coli S. aureus 

Diamètre d’inhibition (mm) 15.3 11.14 

Sensibilité Très sensible (++) Sensible (+) 

 

 D’après Menasria &Mellikeche (2016), les deux bactéries testées ont été sensibles 

vis-à-vis de l’huile essentielle des graines de fenouil. En revanche, S. aureus a présenté un 

potentielle de résistance un peu élevée par rapport à E. coli. Donc la sensibilité plus marquée 

chez les Gram (-) par rapport aux Gram (+) vis-à-vis de l’huile essentielle des graines de 

fenouil. Ces  résultats sont confirmés par de nombreuses études (Lopez et al., 2005 ; Bozin et 

al., 2006 ; Bouzouita et al., 2008). 

 

A partir des résultats étudie sur l’évaluation de l’activité antibactérienne on a conclu : 

 Les huiles essentielles des graines de fenouil présentaient une activité antibactériennes 

considérable contre plusieurs souches bactériennes grâce a ces composé phénolique. 

 Les bactéries Gram négative sont plus sensibles aux huiles essentielles de fenouil que 

les bactéries Gram positive.    

 

IV. Travaux réalisés sur les composés phénoliques totaux.  

 Pour l’évaluation des composés phénoliques totaux  on a consulté 02 travaux :  

IV.1. Composition chimique, l’activité antioxydante et antibactérienne des huiles 

essentielles de fenouil, d’Espagne réaliser par Marín et al. (2016). (Chemical Composition, 

Antioxidant and Antimicrobial Activity of Essential Oils from Organic Fennel, Parsley, and 

Lavender from Spain). 

 

 Dans le  tableau 18, Marín et al. (2016), ont présenté la teneur en poly-phénols totale 

des huiles essentielles  de fenouil. 
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Tableau18 : Teneur phénolique totale (EAG/g) dans les huiles essentielles de  fenouil (Marín 

et al., 2016). 

 

Huile essentielle les composés phénoliques 

Foeniculum vulgare 388.35 ±  21.7 

  

 Les huiles essentielles des graines de fenouil ont présenté une teneur en poly-phénols 

totale élevée. 

IV.2. Variation de la composition des huiles essentielles et des activités biologiques de 

Foeniculum vulgare Mill, populations en forte croissance en Tunisie réaliser par 

Khammassi et al. (2018). (Variation in essential oil composition and biological activities of 

Foeniculum vulgare Mill,  populations growing widely in Tunisia). 

 

 D’après les résultats de cette recherches Khammassi et al. (2018), ont présenté La 

teneur totale en phénolique dans les huiles essentielles de fenouil provenant de différents 

endroit , les quantités de phénoliques totaux en F. vulgare Mill variaient considérablement 

d’une population à l’autre. Les huiles essentielles des populations « Mjaless » et « Tvorsek » 

présentaient la plus grande quantité de composés phénoliques (62,10 mg GAE/g et 62,04 mg 

GAE/g, respectivement). Cependant, la teneur la plus faible a été observée dans l’échantillon 

« ous » (24,95 mg GAE/g) 

 

 A partir des résultats étudie sur  l’évaluation des composés phénoliques  on a conclu : 

  

 La teneur en composés phénolique des huiles essentielles des graines de fenouil 

varient d’une région à l’autre et d’une population à l’autre. 
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 Le fenouil est l’une des plantes aromatiques et médicinales, cette plante fait 

partie de la famille des apiaceae, connues pour ses activités biologiques et 

pharmaceutiques. Dans cette étude, la composition chimique, l’activité antioxydante, 

et l’activité antibactérienne de l’huile essentielle de fenouil ont été analysées en vue 

de leurs applications industrielles.  

 Les huiles essentielles sont des substances aromatiques, d’une composition 

chimique complexe, ce qui leur confère les propriétés antibactériennes et 

antioxydantes très intéressantes à mettre à profil dans la préservation des produits 

alimentaires.      

  Plusieurs travaux de recherche ont été focalisés sur les huiles essentielles 

extraites des plantes aromatiques. Les différents résultats publiés indiquent qu’elles 

sont douées de plusieurs propriétés biologiques. 

 

 Plusieurs résultats sont recueillis au cours de cette étude, parmi eux les 

principales informations sont résumées comme suit : 

� Le rendement en huile essentielle des graines du fenouil varie de 2,5% à 6%. Il 

diffère d'une région à l'autre, ce rendement varie aussi selon la période de 

cueillette, la méthode et les conditions d’extraction, les facteurs 

environnementaux et génétiques. 

� L’étude de l’activité antioxydante des huiles essentielle des graines de fenouil 

par l’évaluation de leurs pouvoirs anti-radicalaires, pouvoir réducteur et la 

quantification de leurs composées phénoliques (polyphénols et flavonoïdes), 

déterminer dans des différente article analysés ont  confirmé les propriétés 

puissantes qui possèdent ces huiles essentielle à piéger les radicaux libres. 

Suivant les résultats obtenus expérimentalement obtenus par les travaux 

scientifiques étudier, nous pouvons en déduire : 

1. Les travaux analyser montre une excellente activité radicale et cette activité 

augmente avec l’augmentation de  la concentration d’huile essentielle  des 

graines de fenouil.  

2. Les huiles essentielles des graines du fenouil matures ont montré une 

activité antioxydante relativement plus importante que celle de graines 

récoltées à des stades immatures et intermédiaires.  
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3. L’activité antioxydante peut être affectée par l’origine géographique ainsi 

que  la teneur en composés phénoliques, telle que le trans-anéthole. 

4. Les quantités de phénoliques totaux des huiles essentielles des graines de 

fenouil variaient considérablement d’une région à l’autre et d’une population à 

l’autre. 

� Les huiles essentielles de fenouil ont montré une activité 

antibactérienne considérable contre plusieurs souches. S. aureus a 

présenté un potentielle de résistance un peu élevée par rapport à E. 

coli. Donc la sensibilité est plus marquée chez les Gram (-) par rapport 

aux Gram (+) vis-à-vis de l’huile essentielle des graines de fenouil. 

 

 En fin, nous pouvons conclure que l’huile essentielle des graines du fenouil 

peut être considérée comme un agent conservateur très prometteur pour l’industrie 

alimentaire capable d’empêcher l’oxydation des aliments et de réduire la croissance 

micro-organismes responsable d’altération des aliments. 

 

 Les résultats obtenus fournissent des informations utiles pour les industriels 

qui seraient intéressés par l'extraction d’huile essentielle des graines de fenouil. 

Dans le but de compléter cette étude, Il serait intéressant : 

� D’évaluer les activités antifongiques des composés phénoliques des graines 

de fenouil ; 

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

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

inflammatoire. 

 

 



Difficultés rencontrées  

 

 Toute recherche scientifique présente des difficultés qu’il faut surmonter pour pouvoir 

continuer. Nous n’entrons pas dans les détails. Mais les difficultés majeures qui méritent 

d’être soulignées sont celles relatives  au choix du thème et au manque des sources 

documentaires. Parmi les difficultés majeures rencontrées cette année (2019/2020) c’est 

l’épidémie de covid-19. Cette dernière nous a empêchés de réaliser la thématique proposée au 

part avant, qui est intitulé : L’effet d’incorporation des  graines de fenouil dans les viandes 

hachées. 
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Résumé : 
 
 Foeniculum vulgare fait partie de la famille des apiaceae largement répandues dans le 
bassin méditerranéen. C’est une plante aromatique médicinale largement connue par ses 
multiples propriétés biologiques qui sont principalement dues à sa richesse en métabolites 
secondaires comme des polyphénols et des huiles essentielles. Les huiles essentielles sont très 
répandues dans les plantes médicinales. Ils sont utilisés pour leurs vertus médicinales.le but de 
cette étude est : premièrement,  présenter les huiles essentielles des graines de fenouil et leurs 
procédés d’extraction ainsi, que l’identification de leur composition nutritionnels. 
Deuxièmement, l’étude des propriétés physico-chimique et le rendement d’huile essentielle 
extraite, l’évaluation d’activité antioxydante, l’activité antimicrobienne et les composés poly-
phénols des huiles essentielles des graines de fenouil grâce aux quelques travaux 
scientifiques, leurs résultats montrent que les huiles essentielles des graines de fenouil ayant 
des activités antioxydantes et antibactériennes intéressantes. 
 
Mots Clés : Les huiles essentielles, l’activité antioxydante, l’activité antibactérienne, 
Foeniculum vulgare. 


���:  
Foeniculum vulgare  %&'() *+ ھ/ .-ءapiaceae  1234ز(% (&@ ?<)ق وا;: 89 7/ض ا/B4ا

C;/DB4ا EFGH8 . اD4دة واKLDB4ا %F./4/F34ا MN'(NOG :;1وف (&@ ?<)ق واL+ 1ي>) 3)ت ط83? M?إ
%F;(;Hت ا/U-4ل وا/WFXF4/34ا YZ+ %U/?(Z43)ت ا&[D\B489 ا M'1ا] @أ;);8 إ4 Y_`G :.1a . ت/U-4م اKOD\a

hDU ا;KODا+X4 (f/ا'Kھ) اF3>4% ، واKf4ف +* ھeه اK4را;% . اF3>4%اF;(;H% (&@ ?<)ق وا;: 89 اa(3W4)ت 
أوnً ، (1ض اU-4/ت اH;);e34 %Fور ا1B`4 و(F&B)ت ا;fklOD) وj4ei ا1LD4ف (&@ fD3Fi1a) : ھ/

%F'اeo4ا . ً(F?(] : ط(`? hFF[aو ، p&OD\B41ي ا>L4ا qU-4ا Yk(7و %F'(FBF_4وا %F'(U-FX4اص ا/O4درا;% ا
Hدات ا(s+ 1B`4ور اe34 %F;(;Hت ا/U-&4 ل/WFXF4/343)ت اi1+ت و(G1و_FB&4 د(sB4ط ا(`W4ة ، واK\i

 ، %FB&L4ل ا(B)Hا ELG YsXG8D4ا t'(D? 1fua(f  1ةFZ+ %>`?أ (f4 1B`4ور اe34 %F;(;Hت ا/U-4أن ا
(U1FD_34ة واK\iHدات ا(sBi م(BDھl4.  

  
 K\ Foeniculumة، ?`)ط +s)د FB&4_1وG)ت،زU/ت (<U1%، ?`)ط +s)د iw4 :ا�����ت ا��������

vulgare 

Abstract : 
 Foeniculum vulgare is part of the apiaceae family widely distributed in the 
Mediterranean basin. It is a medicinal aromatic plant widely known for its multiple biological 
properties which are mainly due to its richness in secondary metabolites such as polyphenols 
and essential oils. Essential oils are widely used in medicinal plants. They are used for their 
medicinal properties. The aim of this study is: first, to present the essential oils of fennel seeds 
and their extraction processes as well as the identification of their nutritional composition. 
Secondly, the study of the physico-chemical properties and the yield of essential oil extracted, 
the evaluation of antioxidant activity, the antimicrobial activity and the poly-phenol 
compounds of the essential oils of fennel seeds thanks to some scientific work, their results 
show that the essential oils of the fennel seeds have interesting antioxidant and antibacterial 
activities. 
 
Keywords: Essential oils, antioxidant activity, antimicrobial activity, Foeniculum vulgare  
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