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Résumé 

Le Foeniculum vulgare mill., plante aromatique, spontanée et répandue en Algérie est utilisée par les 
populations locales pour ses vertus médicinales. 

Nos échantillons, provenant de l'ouest algérien, ont montré que le rendement de 2.7% en huile 
essentielle pour la plante en floraison est intéressant et est conforme à ceux obtenus par la littérature. 

L'indice d'acide et l'indice d'ester déterminés en fonction du temps et de la température suivent une 
évolution attendue et il est intéressant de constater une convergence vers une valeur commune pour le 
deuxième indice. 

Trente constituants sont identifiés dans  les huiles essentielles de la plante par CPG et CG/SM dont 
quatorze ne sont pas cités par la littérature comme appartenant à la plante. 

Les teneurs des principaux composés issus du métabolisme primaire et pour chacune des parties de la 
plante (graine, tige, et racines ) sont relativement faibles et peu intéressantes sur le plan nutritionnel. Nous 
constatons cependant l'absence de la plupart des constituants toxiques à l'exception des saponosides et des 
tanins qui sont en faibles proportions. 

Mots clés: Foeniculum vulgare mill.-Composition chimique- Huile essentielle – CPG/et CG/SM 
 
Abstract 

Foeniculum vulgare mill. Plant aromatic, spontaneous and widespread in Algeria is used by the 
population for its medicinal virtues. 

Our samples, coming from the Algerian west, showed that the output of 2.7 in essential oil from the 
flowering plant is interesting and is in conformity with those obtained by the literature. 

The index oh iodine and the index of ester determined according to the time and temperature follow an 
awaited evolution and it is interesting to note a convergence towards a common value for the second index. 

Thirty components are identified in essential oils of the plant by CPG and CG/SM of which fourteen 
are not quoted by the literature like pertaining to the plant. 

The contents of the principal compounds resulting from the primary metabolism and for each part of 
the plant (seed, stem and roots) are relatively weak and not very interesting on the nutritional level. We 
however note the absence of the majority of the toxic components except for the saponosides and the 
tannins which are in small proportions.  
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e fenouil appartenant au genre Foeniculum et à l'espèce 
Foeniculum vulgare mill. (1), est une plante originaire de l'est 

du bassin méditerranéen et de Caucasie(2). 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 (3), (4). 

Il est également reconnu comme  étant une plante aromatique, 
spontanée, abondante dans l'ouest algérien  et s'adapatant bien aux 
sols argileux. 

"Fenouil" en français, il est communément appelé"BESBES" 
par les populations locales. Ses huiles essentielles (HE) sont très  
utilisées par les industries pharmaceutique, cosmétique et 
également alimentaire (5). 
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 النباتات من  Foeniculum vulgare mill نبات یعتبر     
 الأھالي قبل من تستخدم حیث الجزائري بالقطر الھامة العطریة

 منطقة من العینات أخذت .الإستطبابیة الأغراض من كثیر في
 أن علیھا المتحصل النتائج خلال من تبین حیث الجزائري الغرب

 مرحلة في %2.7 حوالي بلغ الأساسیة الزیوت من المردودیة
 بمختلف المسجلة النتائج من كثیر مع یتفق مما النبات إزھار

 الزمن بدلالة والإسترات الأحماض من كل مؤشرات إن .المراجع
 كلھ ذلك أھمیة من یزید ومما معقولا تطورا تتبع الحرارة ودرجة

 .الثاني للمؤشر القیم بعض مع وتلاقي تقارب نقاط نلاحظ أننا
 الزیت مكونات من مكونا ثلاثین تشخیص الدراسة ھذه بموجب تمّ 

 و CPG الكروماتوجرافي الفصل تقنیات باستخدام لھذا الأساسي
GC/SM إلیھا الإشارة تتم لم        مكونا عشر أربعة منھا 

 كمیات تردد إن  المراجع مختلف قبل من النبات لھذا كمكونات
 أجزاء من جزء ولكل یةأول أیضیة كمنتجات الأساسیة المكونات

 الأھمیة وقلیلة ضعیفة نسیبا ( جذور ، سیقان ، بذور ) النبات
 بعض عدا السامة المكونات أغلبیة غیاب نلاحظ كما ، الغذائیة
 . قلیلة بنسب توجد والتي Saponosides و الطانان جزیئات

 : الزیــوت الأساســیة، التركیــب الكیمیـــائ، الكلمـــات المفتاحیـــة
Foeniculum vulgare mill.   ،CPG, CG/SM 

 

  ملخص
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Le but de notre étude consiste, en plus de la 
détermination des constituants des huiles essentielles par 
CPG et CG/SM, de faire une estimation des teneurs en huile 
essentielle en fonction de la période de cueillette, d'étudier 
la dégradation de cette huile en fonction de l'évolution de 
caractéristiques chimiques au cours  du temps avec 
variation de la température et de déterminer la composition 
chimique de la plante. 

La station d'étude, (Honaïne), fait partie de 
l'écocomplexe des monts de Traras. Elle est  caractérisée 
par une ambiance bioclimatique semi-aride à hiver tempéré 
où l'influence maritime est présente .Ce sont des formations 
de motorral dense et plus ou moins jeunes (rendzines) 
jusqu'à des sols bruns profonds (6).  

 
MATERIELS ET METHODES  

 
 OBTENTION DE L'HUILE ESSENTIELLE  
L'huile essentielle est obtenue par distillation à la 

vapeur d'eau selon le principe décrit par BELAICHE et 
PADRINI (7), (8). 

Pour cela, nous avons utilisé un montage élaboré dans 
notre laboratoire (9) qui présente l'avantage de fonctionner 
en continu avec un minimum d'eau et qui permet également 
d'optimiser le temps d'extraction. 

 
 ANALYSE PHYSICO –CHIMIQUE 
La connaissance d'indices physiques et chimiques est 

importante puisqu'elle permet de caractériser voire 
d'identifier une huile essentielle (11). 

 
1. Indices physiques 
La densité spécifique à 20 °C, l'indice de réfraction à 
20 °C, le pouvoir rotatoire, la miscibilité à l'éthanol 
ainsi que le point de congélation sont déterminés par 
les méthodes conformes aux normes A.F.N.O.R. (12).* 
2. Indices chimiques 
Les méthodes utilisées pour la détermination des 
indices d'acide et d'ester sont également conformes aux 
normes A.F.N.O.R. (12). 

 
 
 COMPOSITION CHIMIQUE DU FENOUIL 

 
La détermination de la composition chimique totale a 

été élaborée dans le respect des métabolismes primaire et 
secondaire reconnus pour le développement d'une plante 
(14),(15),(16),(17),(18). 

 
 

1. Teneurs en eau et en cendres 
 La teneur en eau est donnée par 

la méthode gravimétrique (détermination de la 
perte de poids par dessiccation). 

 La teneur en cendres est obtenue 
suite à une calcination de l'échantillon végétal 
dans un four à moufle à 550 °C pendant 2 
heures. Le taux moyen de la quantité de 
cendres est déterminé par différence de poids. 

 

2. Composés appartenant au métabolisme 
primaire 
2.1 - Dosage des sucres 

La méthode utilisée est dite méthode phénol / 
acide sulfurique. 

En présence d'acide sulfurique concentré les 
oses sont déshydratés et les produits se condensent 
avec le phénol pour donner des complexes jaune-
orange. L'apparition de ces derniers est suivie par 
la mesure de l'augmentation de la densité optique à 
490 nm. 
2.2 - Dosage de la cellulose  

Le dosage de la cellulose brut est obtenu après 
traitement du matériel végétal successivement 
avec de l'acide sulfurique et de l'hydroxyde de 
potassium. La cellulose pure est obtenue par la 
méthode de Kruschner et Hoffner. 
2.3 - Dosage des protéines et lipides 

Le dosage des protéines au niveau du matériel 
végétal se fait par la méthode de Kjeldhal et celui 
des lipides à l'aide de l'appareil de soxhlet. 

 
3. Composés appartenant au métabolisme 

secondaire 
Les trois parties de la plante (racines, tiges et 

graines) sont séchées et broyées finement. 
L'extraction des différentes familles de composés 
chimiques nécessite l'utilisation de trois solvants 
de polarités différentes (eau, éther diéthylique, 
éthanol) et consiste à ajouter l'échantillon par 
petite quantité dans l'un des solvants. Le mélange, 
porté ensuite à ébullition, permet d'extraire tous les 
principes de la plante. 

 
RESULTATS ET DISCUSSION  

 
 RENDEMENT 
Les valeurs de rendement obtenues en fonction des 

périodes de cueillette sont regroupées dans le tableau 1: 

 
Tableau 1: Teneurs en huile essentielle en fonction des périodes 
de cueillette. 

 

Période de cueillette 

S
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te
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br
e
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Rendement (%) 0.98 1.53 1.82 2.15 

 
Les valeurs obtenues sont en relation avec celles citées 

par la littérature (Tableau2).  (10) 
 ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE 
 
1. Caractéristiques physiques et chimiques 

de l'huile essentielle fraîchement extraite: 



Composition des constituantsdes huiles essentielles et valeurs nutritive du Foeniculum vulgare Mill.  

 

 9

Le tableau regroupe les valeurs des indices physiques et 
chimiques de l'huile essentielle fraîchement extraite. 

 
Tableau 2: Rendements obtenus dans différents pays. 

 

Origine France Inde Japon 

Rendement 2.1 0.72 2.7 

 
Tableau 3: Caractéristiques physiques et chimiques de l'huile 
essentielle fraîchement extraite. 

 

Indices Résultats Valeurs 
données par 
la littérature 

Réf 

Densité 
spécifique à 20°c 

Indice de 
réfraction à 20°c 

Pouvoir rotatoire  
Miscibilité à 

l'éthanol à 90 ° 
Point de 

congélation 
 

0.895 
 
 

1.6896 
+78.21° 
1V:3V 

 
<-20°C 

0.879-0.978 
- 

 
 

[+6, +24]°  
- 

(13) 
 
 
 

(13) 
 
 
 

 

Indice d'acide 
Indice d'ester 

0.90 
77.95 

- 
- 

 
 

 
 
2. Evolution des indices chimiques de l'huile 

essentielle en fonction de la température au cours 
du temps: 

L'évolution de deux indices (indices d'acide et d'ester) 
chimiques a été suivie en fonction de la température au 
cours du temps. 

A cet effet, deux échantillons d'huile essentielle ont été 
conservés pendant 120 jours à 4 °c, 27°c et 45 °c. 

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L'indice d'acide déterminé en fonction du temps et pour 
les trois températures choisies montre comme attendu une 
évolution croissante de sa valeur; les valeurs les plus faibles 
correspondent à la plus basse température et les plus 
élevées à la température la plus importante  (Figure1) 

Aussi, il est intéressant de remarquer que l'indice d'ester 
donne des valeurs plus faibles pour la température la plus 
élevée (Figure2). Nous constatons également pour cet 
indice une convergence des valeurs  en fonction des 
températures de conservation aux environs du 120éme jour. 

 COMPOSITION CHIMIQUE 
1. Teneurs en eau et en cendres: 

Les teneurs en eau et en cendres que nous avons 
obtenues sont respectivement de 76,5% et de 6%. 

2. Composés appartenant au métabolisme 
primaire: 

Les teneurs en sucres, en cellulose, en lipides et en 
protéines sont regroupés dans le tableau n° 5: 

 
 
3. Composés appartenant au métabolisme 

secondaire : 
Ces substances sont reconnues comme étant 

responsables de l’activité pharmacologique (20). Aussi, 
nous avons appliqué les méthodes décrites par (19) et (20) 
pour des tests qualitatifs. 

Les résultats 
obtenus sur les 
différents 
organes de la 
plante sont 
présentés dans le 
tableau n°6. 

Les valeurs 
moyennes des 
lipides et 
protéines 
obtenues restent 
faibles (Tableau 
5). Ces taux ne 
permettent pas 
d'assurer une 
bonne croissance 
pondérale de 
l'animal ainsi qu'un bon bilan énergétique. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau n° 4: Variations des indices d'acide et d'ester au cours du temps en fonction  
de la température. 

Indice d' 
 

Température 
(C°) 

J0 J15 J30 J45 J60 J75 J90 J105 J120 

  Acide 4  
0,90 

0,97 1,03 1,12 1,26 1,36 1,46 1,50 1,60 

27 1,12 1,18 1,35 1,46 1,68 1,74 2,13 2,16 

45 1,23 1,31 1,40 1,68 2,00 2,14 2,39 2,56 

Ester 4  
77,95 

67,36 43,41 33,94 30,79 28,05 21,00 16,36 7,61 

27 70,00 57,87 54,75 40,67 35,06 28,05 16,83 8,01 

45 57,33 40,55 36,67 26,37 20,03 17,85 14,02 6,01 

 

Tableau n° 5: Teneurs moyennes en 
glucides, protéines, lipides et cellulose 
du Fenouil exprimées en pourcentage 
par rapport à la matière sèche). 
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Glucides  13 23 (18) 

Cellulose 40 27.50 (18) 

Lipides  12 20 (19) 

Protéines 17.
50 

20 (19) 
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Il est à noter toutefois l'absence totale des quatre 
familles de substances plus ou moins toxiques (alcaloïdes, 
anthracénosydes, anthocyanosides et émodol) (Tableau6). 
Ce résultat permet de dire que le coefficient de digestibilité 
(qui représente la quantité d'aliment assimilé par l'animal 
par rapport à la quantité ingluée en pourcent) reste faible 
dans l'ensemble et ne permettant pas une rétention azotée 
(marqueur de la croissance). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE 
     
L'analyse par chromatographie et par couplage 

(CG/SM) a été effectuée. L'analyse par CG/SM a  été faite 
sur un chromatographe GIRDEL utilisant une colonne 0V1 
de 25 mètres de long et 0.22mm de diamètre intérieur. La 
température en programmation est de 60°C à 250°C à 
raison de 5°C par minute. La température de l'injecteur est 
de 250 °C et le débit du gaz vecteur (hélium) est de 2ml/ 
mn. 

  Le détecteur est lié à un spectromètre de masse de type 
NERMAG R10-10H muni d'un filtre de   masse 
quadripolaire. L'appareil fonctionne à basse résolution à 
800 Hz et l'ionisation est faite par impact électronique à 75 
ev. 

L'identification des trois spectres de masse des 
constituants analysés par CG/SM est assistée en 
comparaison à une bibliothèque informatique SIDAR liée 
au spectromètre. 

L'analyse chromatographique est faite sur un appareil 
PYE UNICAM PHILIPS série 4550 équipé d'un 
enregistreur intégrateur série 4811. 

Nous avons utilisé une colonne capillaire de 25 mètres 
de long et de 0.22mm de diamètre intérieur imprégnée 
d'une phase 0V1. 

Nos conditions d'analyse sont 
1- débit de gaz vecteur (N2):1ml/mn 
2-   température colonne : en programmation de 
température de 60 °C à 250°C à raison de 2C°/mn 
3-température injecteur : 200°C 
4-température détecteur à ionisation de flamme : 250°C 
avec débit d'air de 400ml/mn et débit d'H2O de 40 ml/mn. 

L'identification des constituants analysés par CPG est 
faite par rapport à des échantillons authentiques. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tableau 6 : Constituants issus de la graine, de la tige et des racines. 
 
Epuisement à  
Famille de 
composés 

Ethanol Eau Ether Résultats 

 Graine Tige Racines Graine Tige Racines Graine Tige racines 
Saponosides    ++ + ++    Présence 

Stérol et 
stéroïdes  

- + -    + + + 

Huiles volatiles       +++ ++ + 
Flavonoïdes +++ + -       
Tanins ++ + - ++ +++ -  - - 
Coumarines +++ ++ -       
Alcaloïdes - - -    - - - Absence 

Anthracénosides - - -       
Anthocyanosides - - -       
Emodol       - - - 
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52 produits sont mis en valeur; 30 d'entre eux sont 
identifiés dont 3 à savoir l'α-phellandrène,  le fenchone et 
l'anéthole sont confirmés par l'analyse CG/SM. Parmi les 
30 constituants identifiés, 14 sont cités par Badoc et al 
(tableau7). 

 
Tableau 7: Composés identifiés par CPG. 

 
N° 
pic 

TR(m
n) 

Composés identifiés % Ref 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 
21 
25 
26 
27 
32 
 
37 
43 
44 
45 
46 
51 
52 
 

11.921 
12.360 
13.003 
14.306 
14.484 
15.330 
16.250 
16.440 
17.274 
17.569 

 
17.909 
18.430 
19.014 
20.872 
21.460 
21.536 
22.658 
25.219 
25.690 
26.951 
27.213 
27.359 
31.627 

 
34.025 
38.938 
39.311 
39.923 
40.706 
44.227 
47.229 

 

α-thujone 
α-pinène 

camphène 
sabinène 
β-pinène 
myrcène 

α-phellandrène 
∆-3 carène 
Pycymène 

Limonène(70%)+ β-  
phellandrène(30%) 

Ocimène(Z) 
Ocimène (E) 
γ-terpinène 
fenchone 

linalol 
cis-p-menth- 2- énol 

camphre 
bornéol 

tapinèn-4-ol 
anéthole 

α-phellandrène époxyde 
verbénone 

acétate de bornyle(20%)+ 
(E) anéthol 

acétate de sabinyle 
β-caryophylléne 

 
 

α-humulène 
δ-cadinène 

oxyde de caryophyllène 
 

0.092 
5.115 
0.249 
0.123 
0.433 
2.245 

17.087 
16.080 
7.700 
9.174 

 
1.315 
0.180 
0.291 

31.765 
0.278 
0.058 
1.366 
0.995 
0.235 

10.339 
0.361 
0.701 
0.680 

 
0.088 
0.531 
0.462 
0.262 
0.086 
0.161 
0.113 

 

 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
 
21 
21 
 
 
 
21 
21 
21 
 
21 
 
 
21 
21 
 

 
CONCLUSION 

 
     La teneur en huile essentielle obtenue est comparable 

à celle citée par la littérature en particulier pour la période 
de maturité de la plante. 

     La densité et le pouvoir rotatoire sont respectivement 
comparables et en deçà des valeurs données par la 
bibliographie. 

    L'évolution de l'indice d'acide en fonction du temps et 
des températures choisies donne des résultats attendus et 
confirment la stabilité de l'huile conservée à basse 
température. Il est intéressant de remarquer que l'indice 
d'ester converge vers une valeur commune pour les trois 
températures en fonction du temps et que de plus, les 
valeurs les plus faibles sont observées pour la température 
la plus élevée. 

Du point de vue nutritionnel, les résultats obtenus 
mettent à contribution la valeur des protéines végétales 
comme nouvelle source susceptible d'être exploitée à  

l'échelle industrielle en vu de leur utilisation dans 
l'alimentation animale et/ou humaine. 

    L'analyse par CPG et CG/SM a permis l'identification 
de 30 constituants dont le fenchone, l'α-phellandrène et 
l'anéthol comme composés majoritaires.    
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