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RESUME

Cette étude porte sur la caractérisation pharmacologique des extraits aqueux, méthanolique et
éthanolique du fenugrec, trigonelle ou Trigonella foenum graecum, légumineuse annuelle, qui
reste, I'une des plantes médicinales et culinaires, les plus anciennes dans 1’histoire. Il est
réputé pour ses importantes propriétés médicinales curatives ou préventives, pour améliorer
le métabolisme et la santé.

A cet effet, pour le screening phytochimique différentes méthodes spécifiques, sont utilisées,
pour identifier divers groupes chimiques (composés bioactifs a activités biologiques) dans les
trois extraits obtenus par macération. Ainsi, ils sont tres riches en alcaloides, coumarines et
amidon, tanins, flavonoides et anthraquinones, respectivement dans I’EAB, E.Méthanolique ,
I’EAB, E.éthanolique et enfin I’E.Méthanolique. Alors qu’elle s’avére trés riche en maticre
séche soit 97.2% contre 2.8% d’humidité et de meilleurs rendements obtenus avec E.A.B.
avec 19.56, E.Méthanolique avec 17.54% et 14.20% pour I’E.Ethaolique. Cependant, les
taux d’extraction en polyphénols totaux les plus élevés sont enregistrés par 1’eau suivis par les
extraits méthanoiques avec des teneurs de 0.040 mg+ 0.003 MEAG /g de poudre et 0.0165
mg+ 0.0005 M EAG /g de poudre, alors que I’extraction par éthanol a donné un taux proche
du méthanol soit 0.015 mg MEAG/g de poudre mais qui reste important du point de vue
activité. Tandis que les flavonoides sont d’une teneur plus élevée avec E.methanolique avec
1.176 + 0.0235 suivi par E.A.B avec1.011 + 0.031 et 0.203 + 0.0155 pour E.Ethanoligue. Par
contre, la capacité d’inhibition du radical DPPH+ par les extraits de la poudre, est de 85%,
82.45 %, et 81.2 % pour I’EAB, par contre elle est de 75.90 %, 74%, et 71% pour I’E.
Methn et enfin 51,75 %, 66.85 %, 70% pour I’E.Ethn a partir d’une solution mere de 100%
des différents extraits d’ou des dilutions de 50 % et 25% sont réalisées. Alors que, concernant
I’activité antimicrobienne les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que les trois
extraits ont exercé un effet inhibiteur sur la croissance de toutes les souches testées avec des
proportions différentes dont les diametres des zones d’inhibition sont compris entre 6 mm et
11 mm. Notons que I’éxtrait éthanolique n’a enregistré aucune réponse avec les souches

Bacillus cereus et Staphylococcus aureus.

Mots clés: Fenugrec- screening phytochimique- - matiere séche et humidité -, rendement-

polyphénols-flavonoides — activiteés antioxydante, et antibactérienne.



ABSTRACT

This study focuses on the pharmacological characterization of aqueous, methanolic and ethanolic
extracts of fenugreek, trigonella or Trigonella foenum graecum, an annual legume, which remains one
of the oldest medicinal and culinary plants known in history. It is renowned for its important curative or

preventive medicinal properties, to improve metabolism and health.
To this end, for the phytochemical screening, different specific methods are used to identify various
chemical groups (bioactive compounds with biological activities) in the three extracts obtained by
maceration. Thus, they are very rich in alkaloids, coumarins and starch, tannins, flavonoids and
anthraquinones, respectively in EAB, E.Methanolic, EAB, E.ethanolic and finally E.Methanolic. While
it turns out to be very rich in dry matter, i.e. 97.2% against 2.8% humidity and better yields obtained
with E.A.B. with 19.56, E.Methanolic with 17.54% and 14.20% for E.Ethaolic. However, the highest
total polyphenol extraction rates are recorded by water followed by methanoic extracts with contents of
0.040 mg+ 0.003 MEAG /g of powder and 0.0165 mg+ 0.0005 M EAG /g of powder, then that the
extraction with ethanol gave a rate close to methanol, ie 0.015 mg MEAG/g of powder, but which
remains significant from the point of view of activity. While flavonoids are of higher content with
E.methanolic with 1.176 + 0.0235 followed by E.A.B with 1.011 + 0.031 and 0.203 + 0.0155 for
E.Ethanol. On the other hand, the capacity of inhibition of the radical DPPH+ by the extracts of the
powder, is 85%, 82.45%, and 81.2% for the EAB, on the other hand it is 75.90%, 74%, and 71% for the
'E. Methn and finally 51.75%, 66.85%, 70% for E.Ethn from a stock solution of 100% of the different
extracts from which dilutions of 50% and 25% are made. Whereas, concerning the antimicrobial activity,
the results obtained during this study show that the three extracts exerted an inhibitory effect on the
growth of all the strains tested with different proportions, the diameters of the zones of inhibition of
which are between 6 mm and 11mm. Note that the ethanolic extract did not record any response with

Bacillus cereus and Staphylococcus aureus strains.

Keywords: Fenugreek- phytochemical screening- - dry matter and moisture -, yield-polyphenols-

flavonoids — antioxidant and antibacterial activities.
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Introduction

La recherche en phytothérapie devient, de plus en plus, une préoccupation scientifique intense
et prend de I’ampleur par rapport a la médecine moderne, grace aux résultats exorbitants
ayant prouve leurs effets spectaculaires vis-a-vis de diverses maladies. A cet effet, cette
situation ou traitement par les plantes dite phytothérapie a incité les chercheurs a se pencher

vers de nouvelles molécules bioactives extraites des plantes médicinales, afin de guérir ou

1

prévenir certaines maladies ou troubles fonctionnels et/ou cas pathologiques, ~. Cependant,

la médecine moderne a rejeté la plupart de ces recours pour développer des médicaments

chimiques de synthése et une technique de soins sophistiquée, malgré qu’elle continue a

utiliser certains remedes a base des plantes médicinales.

A cet effet, une tendance conduit a rechercher dans les plantes de nouveaux produits de
substitution pour certaines maladies comme le cancer, le paludisme, le diabéte...etc. Il faut, signaler,
que I'histoire de la médecine traditionnelle montre I'importance de ces especes dans les thérapies et

que toutes les sociétés traditionnelles ayant puisé, pour leurs soins de santé, dans cette pharmacopée

2

végétale d'une trés grande richesse “* Des avantages économiques considérables dans le

développement de cette médecine et dans I'utilisation des plantes médicinales pour le traitement des

diverses maladies sont constatés 3.

L’ Algérie, grace a son vaste tapis vert et sa variation climatique, posséde une flore abondante, riche
et variée ou il est noté, un nombre important d’especes aromatiques susceptibles de fournir des

substances bioactives a caractere biologique, comme partout dans le monde ou les plantes continuent

de répondre a un besoin important malgreé l'influence croissante du systeme sanitaire moderne 4.

L’¢tude de ces derniéres est toujours d’une brilante actualité, malgré son ancienneté et les
développements exponentiels des biotechnologies végétales. L’histoire de I'aromathérapie naquit
ainsi et, avec les progres de la science, de nouveaux principes actifs et de nouvelles propriétés

pharmacologiques ont permis de faire des plantes aromatiques et médicinales d’authentiques

56

médicaments ;



La phytochimie est une étude basée sur les plantes, qui se situe a I'interface de nombreuses
sciences appliquées comme la pharmacie, la chimie, la biologie, et la médecine.

Elle date, en effet, depuis longtemps et reste toujours un sujet d'actualité malgré les développements
exponentiels des différents domaines tels que la biotechnologie et la chimie qui s’intéressent surtout a

7

la production de nouvelles molécules dites synthétiques * o

Ainsi, les métabolites secondaires les plus responsables, a cet effet, a la phytothérapie sont

8.

influencés par les facteurs biotiques et abiotiques

Dans le présent travail, nous proposons, d’étudier et d’analyser les informations en maticre
chimique et biologique, d’une plante fourragére et médicinale a savoir Trigonella foenum

graecum L., connue par son nom commun fenugrec.

Le fenugrec (Trigonella foenum-graecum L.) herbacé annuel et épice connue par ses propriétés
médicinales, thérapeutiques et nutritionnelles tres importantes vu les utilisations traditionnelles et
les activités pharmacologiques des composées phyto-chimiques présents dans les extraits, aqueux,
méthanolique et éthanolique, de la poudre de ses graines (huiles essentielles, polyphénols, tanins,
saponosides, des saponines stéroides (diosgénine et yamogénine, qui contribuent a la synthése

du cholestérol et des hormones sexuelles), des alcaloides, flavonoides, des glucides, de I'acide
nicotinique, des saponines (a l'origine de ses propriétés stimulantes de I'appétit), les protéines

(30 %), et les vitamines (A, B1, C,), de la lécithine ainsi que du fer, du soufre, du cuivre, du
magnésium, du calcium, du potassium, du chrome, du cobalt, du zinc, du manganése, du sélénium,
du silicium, du phosphore, et du sodium, ..... La plante de fenugrec entiere peut étre utilisée en
phytothérapie, mais ce sont essentiellement les graines qui ont un intérét thérapeutique car elles sont

connues également pour leur propriété antidiabétique, antimicrobienne, antifongique, antioxydante,

antiinflammatoire et amélioratrice de la lactation 9’10.
A cet effet cette étude sera scindée en deux parties distinctes mais complémentaires
» Une synthese bibliographique comportant
v Chapitre I. Phytothérapie.
v" Chapitre Il. Apercu général du fenugrec.
v" Chapitre I1l. Caractérisation pharmacologique de la spéculation étudiée
> Une partie pratique qui comporte les axes suivants
v Chapitre I. Matériel et méthodes
» Chapitre 1. Résultats et interprétation.

Enfin, conclusion et perspectives.


https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9ro%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diosg%C3%A9nine&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yamog%C3%A9nine&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cholest%C3%A9rol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hormone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_nicotinique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_nicotinique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saponine
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9cithine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphore
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Synthese bibliographique



Chapitre I
Phytothérapie



La nature cache une multitude de merveilles auxquelles, trop souvent, aucune attention n’est
portée. En effet, le monde végétal, trés vaste, offre depuis des milliers d’années des
substances bioactives nécessaires a la survie des especes humaine et animale. 1l leur fournit

des ressources essentielles a leur alimentation, a leur hygiene et surtout, leur santé.
I. Les plantes médicinales

Elles contiennent des drogues vegeétales, dont, au moins une portion renferme des propriétés

7

médicamenteuses ° . Elles peuvent étre représentées par des plantes entiéres ou des parties de

celles-ci (feuilles pédoncules bourgeons fleurs racines tubercules). Cependant, on trouve les
herbes simples, les préparations traditionnelles, le mélange de diverses herbes différentes ou

encore 1’association de 1’un de ces trois types.

La phytothérapie est, souvent, dite "médecine douce", qui S'apparente a « sans danger ou

moins de risques », alors que ce n'est pas vrai car elle peut entrainer des effets nocifs ou

3

dangereux suivant les plantes et les doses administrées >,

Il. La phytothérapie

Definition

Le terme Phytothérapie est d’origine grec, et provient de deux mots « phyton » qui veut dire
plante alors que « therapein » signifie soigner ou au sens étymologique « la thérapeutique par

les plantes ou encore se soigner par celles-ci ou plantes et traitement ». Cependant, elle

désigne se traiter les troubles fonctionnels au moyen des plantes, de leurs parties et de

1

préparations a base de celles-ci ~.

9

Ainsi, on distingue, a cet effet

X Une pratique traditionnelle, basée sur l'utilisation des plantes selon leurs vertus

découvertes empiriqguement.

X Ou sur les avancees et les preuves scientifiques, qui recherchent des principes

actifs extraits des plantes.
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La prophylaxie, est utilisée depuis I'antiquité. Cependant, les principes actifs des extraits ou
plantes consommeées quotidiennement, comme l'usage de I’Ail, du Thym, du Gingembre ou
simplement du The vert ... laisse supposer que nous sommes tous des phytothérapeutes sans le
savoir, du fait qu’on s’alimente d’une facon équilibrée en divers principes actifs, soit une

phytothérapie prophylactique.
I11. Différents types de Phytothérapie
I11.1. Aromathérapie

Thérapeutique utilisant les essences des plantes, substances aromatiques secrétées par de

nombreuses familles de plantes, dont I’utilisation se fait souvent a travers la peau (Site web 4).

111.2. Gemmothérapie

Elle est fondée sur l'utilisation des extraits alcooliques de tissus jeunes de végétaux tels que

les bourgeons et les radicelles (Site web 5).

111.3. Herboristerie

L'herboriste se sert de la plante fraiche ou séchée. Elle utilise soit la plante entiére, soit une
partie comme [’écorce, les fruits, les fleurs sous forme de décoction, d’infusion, ou de

macération.

111.4. Homéopathie

Elle a recours aux plantes d'une fagon prépondérante, mais non exclusive ; les trois quarts des
souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale (Site web 6).
111.5. Phytothérapie pharmaceutique

Elle utilise des produits d'origines végétales obtenus par extraction et dilués dans de I'alcool

éthylique ou autre solvant. lls sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de gélules, de

lyophilisats 11.

IV. Avantages de la phytothérapie.

La phytothérapie est un allié sain pour améliorer son bien-étre. Elle est considérée, comme, la

meilleure approche pour prévenir, mais aussi, pour soigner la majorité des maux du quotidien.
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Les plantes constituent une réponse de choix pour fournir, de fagcon naturelle, & I'organisme

les substances nécessaires pour maintenir son équilibre vital.

Toutefois, malgré les énormes progres réalisés par la médecine moderne, la phytothérapie
offre de multiples avantages. La phytothérapie est, aussi, un moyen de prévention doux et
naturel, et les effets bénéfiques sur la santé sont liés aux principes actifs qu'elles contiennent
(Site web 3). Il faut, signaler qu’une tradition que nos ancétres ont su mettre a profit pour
leurs problémes de circulation sanguine, insomnies et autres rhumes, suite aux avantages de la

phytothérapie.

A cet effet, de tout temps, 1’étre humain n'a eu que les plantes pour se soigner, soit qu'il
s'agisse de maladies bénignes, rhume ou toux ou autres plus graves, telles que la tuberculose

ou la malaria.

Ainsi, les traitements a base des plantes reviennent au premier plan, car I'efficacité des
médicaments tels que les antibiotiques décroissent, les bactéries et les virus se sont peu a peu
adaptés aux médicaments et leur résistent de plus en plus. Alors que la phytothérapie qui repose
sur des remédes naturels est bien acceptée par I'organisme, et surtout souvent, associée aux

traitements classiques. Elle connait, un renouveau exceptionnel, spécialement dans le

traitement des maladies chroniques tels I'asthme, 1’arthrite et les maladies cardiovasculaires 6.
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Figure 1 : Avantages de la phytothérapie (site web 3)

V. Inconvénients de la phytothérapie

IIs sont rares, généralement bénins. Ainsi, la phytothérapie est une thérapeutique souvent peu

toxique mais qui exige un certain nombre de précautions :

» Une bonne connaissance des plantes car certaines peuvent étre toxiques ou se

manifestent par des réactions allergiques pour certains sujets.

» S'assurer du diagnostic et étre attentif aux doses, en particulier pour les jeunes enfants,

les femmes enceintes ou allaitantes et les personnes agées.

» Certaines plantes ne peuvent étre utilisées, en méme temps que d'autres médicaments
ou présentent une certaine toxicité si le dosage est augmenté ou si le temps de traitement est

10

prolongé.

Lorsqu'un herboriste, par exemple, prescrit un traitement & base de plantes pouvant étre toxiques,

comme la digitale ou la belladone, il importe peu si le patient ne dépasse pas les doses indiquées
pour que les troubles soient, aussi, négligeables que possible car ils sont souvent liés a une
utilisation abusive et trop prolongée de la plante médicinale. Notons que, cependant, des
néphropathies et des interactions avec des médicaments, sont signalés (site webl).
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Tandis que pour le fenugrec est a proscrire pour les femmes enceintes, tout au long de la
grossesse, le condiment pouvant avoir un effet stimulant les contractions et donc

I’accouchement, réduisant les chances de faire arriver a terme de votre bébé.

Alors que pour les diabétiques, sous traitement, doivent prendre des précautions avec le
fenugrec & cause de son effet stimulant sur I’insuline, qui, ajouté a un traitement

médicamenteux, peut entrainer une hypoglycémie et donc une sensation de faiblesse.

Il est possible, aussi que, les graines de fenugrec puissent augmenter 1’effet des plantes ou des

10

suppléments avec effet anticoagulant, antiplaquettaire ou hypoglycémiant™ ™.

Le fenugrec entraine, aussi, quelques effets indésirables, qui n’engendrent aucun danger, mais
qui peuvent s’avérer désagréable car une surconsommation peut entrainer de légers troubles
gastriques, si ¢a arrive, il suffit alors de diminuer les doses. Aussi, le fenugrec a tendance a

donner une odeur forte a la sueur et a 1’urine.
VI. Les plantes médicinales
V1.1. Définition

La pharmacopée européenne, les définies comme plantes dont au moins une de ses parties

2

possede des propriétés médicamenteuses ou « drogue végétale » <,

V1.2. Le pouvoir thérapeutique des plantes

L'action de la phytothérapie sur l'organisme dépend des principes actifs qui sont d'une
importance capitale car ils sont la base de la mise en évidence de médicaments vitaux. A cet
effet, les plantes médicinales sont devenues une matiére premiere pour l'industrie
pharmaceutique, donc, il parait impossible d'imaginer le monde sans la quinine employée
dans la lutte de la malaria ou sans la digoxine anti-rythmique, ou encore I'éphédrine que I'on

8

retrouve dans de nombreuses prescriptions contre les rhumes

V1.3. Efficacité des plantes entiéres

Dans ce cas, s'il parait, important, de maitriser I'action des divers principes actifs, pris
isolément, alors que pour la phytothérapie, a la différence de la médecine classique, elle

recommande d'utiliser la plante en entier, appelée aussi «totum», plutdt que des extraits
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obtenus au laboratoire. 1l faut, noter que la plante entiére, avec tous ses principes actifs, est
plus efficace, car des chercheurs ont mentionné que ces molécules de nombreux végétaux,
telles que celles du ginkgo, agissent de maniere complexe et combinée pour produire un effet

thérapeutique global.

Les plantes contiennent des centaines, voire méme des milliers de substances chimiques

actives, de ce fait souvent, déterminer en détail l'action d'une plante est trés difficile, sinon

8

impossible, méme si son effet médical est, en revanche, bien connu ~,

V1.4. La Phytochimie
V1.4.1. Définition

Science qui étudie la structure, le métabolisme et les fonctions, ainsi que les méthodes
d'analyses, de purification et d'extraction des substances naturelles issues des plantes. Elle est

indissociable des autres disciplines telles que la pharmacognosie. (Site web?2)
V1.4.2. Principe actif

Il est considéré comme une molécule, a intérét thérapeutique curatif ou préventif pour

I'hnomme ou I'animal, contenue dans une drogue végétale ou dans une préparation a base de

8

cette derniére et utilisé pour la fabrication des médicaments, ~.

Elle est, cependant, tissue de plantes fraiches ou séchées, dont on utilise les racines, les
écorces, les sommités fleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les graines 2 donc ils se

trouvent dans toutes les parties de la plante, mais de maniere inégale. Cependant, tous les

principes actifs d'une méme plante n‘ont pas les mémes propriétés 11.

V1.4.3. Définition des principes actifs

Ce sont des produits du métabolisme secondaire, qui résultent de processus ayant
principalement leur origine dans I’assimilation de I’azote. Ces produits semblent, parfois

3

inutiles a la plante, mais leurs effets thérapeutiques sont remarquables *,

Le principe actif est une molécule contenue dans une drogue végétale ou dans une préparation

13

a base de celle-ci et utilisée pour la fabrication des médicaments =, Elle est, d’un intérét
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thérapeutique curatif ou préventif pour I'homme ou I'animal, et issue des plantes fraiches ou

séchées, tels les racines, les écorces, les sommités fleuries, les feuilles, les fleurs, les fruits, ou

encore les graines 1.

V1.4.4. Nature des principes actifs

Les principes actifs des plantes sont de nature organique tels que les polysaccharides, les

12

acides aminée, les flavonoides, les saponosides, les acides gras, les alcaloides ~“, ou de

nature minérale, tels que le chrome organique et le vanadium, ainsi que, le magnésium, le
cuivre, le sélénium et le fer. Signalons que, c’est d’abord la chimie dite d’extraction qui a

permis d’isoler des composants a partir des plantes telle que la morphine du Papaver

somniferium.
« Les flavonoides

IIs représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus dans le regne

végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en partie

14

responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles = ". Ils préviennent le

15

diabéte en inhibant I’aldose réductase et sont définis comme des composés dont le

diphényl-propane est leur structure commune.
% Les alcaloides

Ils représentent un groupe de métabolites secondaires tres diversifiés, chez les organismes
vivants et sont d’un large rang de types structuraux, de voies de biosynthése et d’activités

pharmacologiques.
+» Les coumarines

Ils sont des hétérocycles oxygénés ayant une structure de base le benzo- 2- pyrone. Ils sont Il
existe plusieurs composes de coumarines isolés dans d’importantes especes de plantes et de

microorganismes 2.

% Les glucoquinones
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IIs agissent sur la glycémie, (phyto-insulines), se trouvent dans les végétaux tels les gousses
d’haricot sana graines (fructus phaseoli sine semine), sommités de galéga (herba galegae ),
feuilles de myrtillier,... etc. Cependant, une fois séchées, ces plantes entrent dans la
composition de tisanes antidiabétiques, utilisées dans le traitement complémentaire du
diabéte®.

+«» Les mucilages

Leur capacité de rétention d’eau, laisse supposer qu’ils agissent, comme, des réservoirs au
niveau des plantes. Ils exercent une action favorable contre les inflammations des muqueuses
des voies respiratoires et digestives, appliqués en cataplasmes, ils atténuent les douleurs des

contusions et soulagent la peau.
¢ Les phénols

Il existe une trés grande variété de phénols, des composés simples, comme, [’acide
salicylique, molécule donnant, par synthése 1’aspirine a des substances plus complexes tels les

composés phénoliques auxquels sont rattachés les glucosides.

Les phénols sont anti-inflammatoires et antiseptiques, c’est a cet effet, qu’on suppose que les
plantes, en les produisant, cherchent a se prémunir contre les infections et les insectes

phytophages. Les acides phénoliques, sont fortement antioxydants et anti- inflammatoires et

8

peuvent avoir des propriétés antivirales ~.

¢ Les anthraquinones

IIs sont les principaux constituants des plantes comme le séné et la rhubarbe de chine qui

toutes deux, agissent sur la constipation.
¢+ Les glucosides cardiaques

Ils sont présents dans de nombreuses plantes médicinales, comme la digitoxine et la

convallotoxine, considérés comme des médicaments irremplagables du cceur.
% Les glucosides cyanogéniques

Bien que ces substances soient a base de cyanure, un poison tres violent, elles sont, prises a

petites doses, pour avoir un effet sédatif et relaxant sur le cceur et les muscles. Les
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Cyanogéniques de 1’écorce du cerisier sauvage et les feuilles du sureau noir, permettent de

calmer les toux séches et irritantes.
¢ Les anthocyanes

Les anthocyanes sont issus de 1’hydrolyse des anthocyanines qui donnent aux fleurs et aux
fruits leurs teintes bleue, rouge ou pourpre. Ces puissants antioxydants nettoient 1’organisme
des radicaux libres. lls maintiennent une bonne circulation, notamment dans les régions du

ceeur, des mains, des pieds et des yeux. Notons que, la mire sauvage, la vigne rouge et

I’aubépine en contiennent toutes des quantités appréciables 8.

¢ Les saponosides

IIs sont les principaux constituants de nombreuses plantes médicinales, dont les saponines qui
existent sous deux formes, les stéroides et les tri-terpénes. La structure chimique des stéroides
est similaire a celle de nombreuses hormones humaines (cestrogenes, cortisone) et de

nombreuses plantes qui en contiennent, ont un pouvoir sur 1’activité de ces hormonales.
% Les polysaccharides

Sur le plan phyto-thérapeutique, les polysaccharides les plus importants sont les mucilages «
visqueux » et les gommes, présents dans les racines, les feuilles et les graines. Ils absorbent de
grandes quantités d'eau, pour produire une masse gélatineuse qui peut étre utilisée pour
calmer et protéger les tissus enflammés, telle que si la peau est seche et irritée ou
inflammation de la paroi des intestins. La meilleure facon de préparer les herbes
mucilagineuses comme I'orme rouge (Ulmus rubra,) et le lin (Linum usitatissimum,) est de les

gorger d'eau froide (de les faire maceérer).
< Lestanins

Ils sont représentés par des composés poly-phénoliques qui permettent de stopper les
hémorragies et lutter contre les infections. Ils sont des donneurs de protons aux radicaux libres
lipidiques produits au cours de la peroxydation. Des radicaux tanniques plus stables sont alors
formés, ce qui a pour conséquence de stopper la réaction en chaine de 1’auto oxydation des

lipides 2.

« L’amidon
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Principale réserve de sucre chez les végétaux, cependant, ses capacités nutritionnelles, en tant

que glucide sont d’un intérét remarquable

« Les acides aminés

Indispensable a la nutrition de tout organisme vivant, du fait qu’ils constituent 1’unité
structurale des protéines. Ainsi, ils jouent un rble essentiel dans de nombreux processus
physiologique tels que la phase de croissance, le développement et la formation des fruits. lls
interviennent, aussi, quand le gel, la sécheresse ou autre stress abiotique dans la modification

de la capacité de synthese de la plante.
% Les stérols et tri-terpenes

Les terpenoides sont une vaste famille de composés naturels dont, plusieurs molécules
différent par leurs caracteres lipophiles, leurs grandes diversités suite au nombre de bases de

la chaine principale de formule (C5H8) n et selon la variation de nombre n, dont les

16

composés mono-terpenes, sesquiterpenes, di-terpénes, tri-terpénes ~~.Ces molécules sont

présentes sous forme d’huiles essentielles ; de parfums et de goGt des plantes, de pigments

(carotene), d’hormones (acide abscissique), et de stérols (cholestérol).
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Il. Fenugrec ou Trigonelle
11.1.Etymologie

Le fenugrec, scientifiguement connu sous le nom de Trigonella foenum-graecum, appartient
au genre botanique Trigonnelle qui vient du latin « trigonum » signifiant trigone/triangle, se
référant probablement a la forme triangulaire des graines. Cependant, le fenugrec porte bien
des noms : sénégrain, trigonelle... Originaire des cotes de la Méditerranée, d’Orient et
d’Afrique, cette plante produit une légumineuse angulaire a la composition nutritionnelle trés

riche et qui présente des vertus spécifiques.

Le nom latin de I’espéce foenum-graecum signifie « foin grec », en référence au parfum

1

intense de la plante séchée du fenugrec ~.

V1.5, Historique

Trigonella Foenum-graecum, appelé, aussi, fenugrec est une plante légumineuse comptée
parmi les plus anciennes plantes médicinales et culinaires de 1’histoire de 1’humanité. Ses

graines entraient dans la fabrication du pain, une pratique culinaire qui persiste en Egypte

moderne de méme qu’en Inde 2 . Le Papyrus Ebers de, Document médical égyptien du XVe

siecle avant JC, a déja recommandé I'utilisation de cette espéce comme un remede pour les
bralures, pour le traitement de la fiévre et aussi, pour améliorer la digestion et le métabolisme.
En Inde, on ne peut savoir depuis quand on le fenugrec est employé comme remeéde, tant que
I’épice fait partie intégrante de la médecine Ayurvédique et de la cuisine traditionnelle. La
médecine ayurvédique le préconise traditionnellement pour soigner les problemes digestifs,

augmenter 1’appétit, améliorer la sécrétion de lait maternel chez les meres qui allaitent et faire

baisser les taux de cholestérol dans le sang (Site web 1).

Elle est utilisée dans la médecine traditionnelle chinoise pour les traitements des troubles
rénaux, suite a sa forme et la couleur de ses graines. Elle était introduite en Europe centrale au
début du IXe siécle par les Benedicts. Par la suite, en Occident, elle devient une plante a
fourrage, pour nourrir les animaux durant 1’Antiquité. Hippocrate et Discoride, ainsi,
préconisent le fenugrec a partir du 5e siécle avant J.-C., durant la période médiévale pour que
la plante devienne médicinale. Les plantes du genre Trigonella, en particulier 1’espéce

cultivée, Trigonella foenum-graecum (Fenugrec), sont utilisées depuis les anciens temps, en
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2

Gréce et en Egypte™, alors qu’en Afrique du Nord, sont répandues, autour des o0asis

sahariennes.

Le Fenugrec est introduit en Europe centrale au début du neuvieme siecle, alors que,

Charlemagne a encouragé la culture dans ce domaine, tandis que les Romains ont obtenu la

3

plante de la part des Grecs .

Le fenugrec compte parmi les premieres plantes connues pour leur propriétés médicinales, et
occupe une place importante dans les pensées d’Hippocrate. Alors que Dioscorides, médecin

grec et pére de la pharmacologie, dans son examen de la définition et la fonction des épices, a

4

dit que le fenugrec est un composant actif des onguents . Dans la Grece antique, le fenugrec

était connu et cultivé comme fourrage ou foin grec.
V1.6. Origine, nomenclature et description de Trigonella foenum-graecum L

De nombreux auteurs suggeérent que l'ancétre direct des espéces cultivées, est le fenugrec
sauvage Trigonella gladiata Ste qui différe de Trigonella foenum-graecum par I'ensemble de
I'agrégat des caracteres les plus marquants, dont la tuberculination des semences et la petite

taille des gousses, ainsi, il est possible que I'espéce Trigonella foenumgraecum soit Trigonella

5

gladiata évolué.

Le Fenugrec (Trigonella foenum-graecumL), plante annuelle de la famille des Fabaceae

(Iégumineuses), a diverses appellation tels que fenugreek (anglais), fenugrec (francais) et al

halba, (arabe), 6’. 13

Le genre Trigonella a pour habitat naturel la région mediterranéenne, les especes sauvages du
genre se trouvent dans les pays d’Europe, Macronesia (iles Canaries), Nord et Sud d’Afrique,
Asie centrale et Australie. Il est Originaire d'Afrique du Nord et des pays riverains de la

Méditerranée orientale, le fenugrec pousse sur les terrains incultes et fait I'objet de Culture

6 7

abondantes, notamment en Inde et les graines sont récoltées en automne .
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La plante est, cependant, poilue ou glabre, selon les variétés, peut atteindre de 50 a 60cm de
haut, avec une tige dressée et rameuse, des feuilles pétiolées, alternées et composées de trois
folioles ovales dentées. Alors que les fleurs sont axillaires, solitaires ou groupées par deux, de
type papilionacé, de couleur jaune pale a violet clair et de forme triangulaire (d’ou le nom de
trigonelle). Le fruit est une gousse allongée, arquée, pouvant atteindre 20 cm de long et
renfermant de nombreuses graines (10 a 20), trés dures, aplaties, mesurant 3 a 5 mm de long

sur 2 a 3 mm de large, de couleur brun clair a brun rougeéatre, marquées par un sillon qui

11 8

délimite les deux parties inégales ==, ~.

Figure 2 : (A) : Trigonelle fleurissante, (B): pied de Trigonelle, (C): graines de trigonelleg.
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VI1.7. Systématique

84

Le fenugrec appartient :

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Embranchement : Magnoliophyta

Sous-embranchement : Magnoliophytina

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae

Genre : Trigonella L.

Espéce : Trigonella foenum-graecum L.
V1.8. Formes d’utilisation

Soit sous forme de poudre totale seche, extrait sec en gélule pour phytothérapie mais aussi en

10

décoction, en infusion, en jus (ampoules buvables) ou en cataplasme =,

V1.9. La composition chimique de la graine du fenugrec

5

Elle est remarquable de par sa richesse en (site webl) ~.

v Phosphore, qui lui confére ses propriétés stimulantes neuromusculaires

v" Saponines, qui lui conférent ses propriétés stimulantes de 1’appétit

v' Saponines stéroidiques, composé ayant des propriétés similaires a 1’cestrogéne,
qui contribuent a la synthése du cholestérol et des hormones sexuelles

v Un acide aminé, 4-hydroxy-isoleucine, qui augmente la production d’insuline

du corps lorsque le taux de sucre dans le sang est trop élevé

14

Voici la composition plus détaillée de la riche petite graine = 7,
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v" Protéines (30%)

v Glucides (20%)

v' Lipides (10%)

v" Minéraux : phosphore, fer, soufre, acide nicotinique, magnésium, calcium, etc.
v’ vitamines : A, B1 et C, principalement

v’ saponines stéroidiques : notamment diosgénine et yamogénine (composés

ayant des propriétés similaires a 1’cestrogéne)

<\

alcaloides : trigonelline, entre autres

flavonoides : des antioxydants

<X

lécithine

<\

fibres mucilagineuses (jusqu’a 40%) : des galactomannanes
v" huiles essentielles

V1.9.1. Les acides phénoliques

21

IIs sont les principaux polyphénols alimentaires =, se trouvent dans tous les fruits, légumes

et représentent environ un tiers de la teneur totale en polyphénols de 1’alimentation. Les
acides phénoliques constituent un groupe important de composes naturels qui ont des activités

pharmacologiques et se distinguent par la présence d’antioxydants, ainsi que, par des

23

propriétés antivirales et antibactériennes. . Les acides phénoliques existent sous deux

formes a savoir les dérivés de 1’acide benzoique et les dérivés de 1’acide cinnamique.
V1.9.2. Les flavonoides

Ils combinent une trés large gamme de polyphénols composés d’un squelette basique,
de 15 atomes de carbone ayant une structure commune C6-C3-C6 de type phényl-2-
benzopyrane, dont la principale fonction est de donner les couleurs aux les plantes. Les

plantes riches en flavonoides ont des propriétés biologiques importantes et sont largement

23

répandues. <,
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V1.9.3. Les tanins

Les tanins sont des polyphénols solubles dans 1I’eau de masse moléculaire oscillant entre 500

24

et 3000 “ "o Ce sont des molécules hautement hydroxylées qui ont la capacité de former des

complexes insolubles lorsqu’elles sont associées a des glucides, des protéines et des enzymes
digestives, ce qui conduit & une moindre digestibilité des aliments. Il peut étre lié a la

cellulose et a de nombreux minéraux.

C’est une plante d’intérét pharmaceutique parce qu’elle contient divers composés poly-

25

phénoliques (stéroides, flavonoides et alcaloides)™~. La graine de fenugrec est riche en

protéine (20 a 30%), en acides aminés tels que la 4-hydroxyisoleucine (0,1 a 0,3% du poids de
la drogue seche), en glucides (20 a 45%) principalement des fibres mucilagineuses, en lipides
(7 a 10%). Elle renferme des stérols (cholestérol, sitostérol, etc.), les sapogénines (0,1-2,2%),
la trigonelline (méthylbétaine, 0,37%), du phosphore, du calcium, du fer, du B-carotene et une
huile essentielle (environ 0,015%) mais aussi a des constituants volatils (sesquiterpenes,

26

lactones, etc.) ="
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Tableau 1 : Composition chimique de la graine de fenugrec.

Classe de constituants chimiques Constituants chimiques
Protéines (28 — 30 %) Nucléoprotéines
Glucides (20 — 45 %) Fibres : cellulose, héemicellulose ;
mucilages : galactomannane ; phytine :

(inositol hexaphosphate de Ca et de Mg)

Sapogeénines et saponosides stéroidiques | Foenugraecine, trigofoenoside A et autres

(4, 5%) hétérosides de la diosgénine, de la trigogénineet
de la yangogénine ; nombreuses sapogénines
stéroidiques

Coumarine Scopolétine

Flavonoides Vitexine, vicénines, dérivés de I’orientine
Acides aminés 4-hydroxyisoleucine

Autres Amide de I’acide nicotinique, trigonelline

(méthylbétaine, 0,37 %), gamma
schizandrine, phosphore, calcium, fer, 3-
carotene

Lipides, huile grasse (dans Acide linoléique, acide linolénique et lécithine
I’embryon)(6-10%)




Chapitre 11 Apercu général sur le fenugrec

Références bibliographiques



Chapitre 11 Apercu général sur le fenugrec

1. Parthasarathy VA., Chempakam B., Zachariah TJ., 2008. Chemistry of spices. Cabi
international, Oxford shire (UK), 112p.

2. Rouk, H.F., Mangesha H., 1963. Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.). Its
relationship, geography and economic importance. Exper, Stat. Bull. No. 20, Imper, Ethiopian
College of Agric & Mech Arts.

3. Fazli, F.R.Y., Hardman R., 1968. The spice fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.).
Its commercial varieties of seed as a source of diosgenin, Trop. Sci., 10:66—78.

4. Le Floch E (1983): Contribution a une étude ethnobotanique de la flore tunisienne

programme flore et végetation tunisienne. Tunis

5. Sinskaya, E.N. (1961): Flora of Cultivated Plants of the USSR. XIII Perennial Leguminous
Plants. Part | Medic, Sweetclover, Fenugreek P 201.

6. Ringuet J., Bloth J. et Botrel A., 2001. Larousse des plantes medicinales : identification,

préparation, soins. Ed Larousse, 335p.

7. Iserin P., MassoN M., Restellini J. P., Ybert E., De Laage DE Meux A., Moulard
F., Zha E., De LA Roque R., De La rogue O., Vican P., Deelesalle -Feat T., Biaujeaud
M., Ringuet J., Bloth J et Botrel A., 2001. Larousse des plantes médicinales :

identification, préparation, soins. 2éme édition de VUEF, Hong Kong : p. 335.

8. Ghedira K., Goetz P., Le Jeune R., 2010. Fenugrec : Trigonella foenum-greacum L.
Phytothérapie, 8:180-4.

9. Boudjenana, A. et Mansour M. (2014). :Caractérisation phénotypique des bactéries hotes de
la légumineuse médicinal Trigonella foenum-graecum L. (fenugrec) ; Université de
Constantine 1 Pages 86. Pp. 5-9.

10. Volpé J-S., Sergeant P., Fakler A., Kanny G., (2009) : FENUGREC. Aliment, médicament
Hopital Central - 29, Avenue du Maréchal de Lattre de Tassigny CO : 60034 - 54035.

11. Wichtl M., Anton R., 2009. Plantes thérapeutiques tradition, pratique officinale, science
et thérapeutique. Edition LAVOISIR, Paris, 38- 41p.

12. Miller, J.1., (1969): The spice Trade of the Roman Empire 29 B.C to A.D. 641, Clarendon

Press, Oxford.



Chapitre 11 Apercu général sur le fenugrec

13. Ulanowska, K., Traczyk, A., Konopa, G. and Wegrzyn, G., (2008): Differential
antibacterial activity of genistein arising from global inhibition of DND, RNA and protein
synthesis in somebacterial strains. Arch. Microbiol, 184(5), 271 -278.

14. BOUAL Z., 2009.- Contribution a I'étude des polysaccharides de quelques plantes spontanées a
caractére médicinal de la région de Ghardaia (Sahara septentrional Est Algérien). Mémoire Magister

Biochimie et Analyse des Bioproduits, université KasdiMerbah Ouargla 80p

15. Ouafa Benkhnigue et al (2014) : Catalogue des plantes médicinales utilisées dans le

traitement du diabéte dans la région d’Al Haouz-Rhamna (Maroc).
16. Bulletin prépare par le Centre Marocain de Pharmacovigilance (CMPV) ;

17. Volpé J-S., Sergeant P., Fakler A., Kanny G., (2009) : FENUGREC. Aliment, médicament
Hopital Central - 29, Avenue du Maréchal de Lattre de Tassigny CO : 60034 - 54035.

18. Cazes, J., (2005): Encyclopedia of chromatograph. Second Edition. Edition Taylor &
Francis, 1250.

19. Petropoulos G.A., (2002). Fenugreek, The genus Trigonella. Edition Taylor & Francis,
new York. Severe Conditions and in an Arid Climate. Microbiology and Moleccular Biology
Reviews, Vol. 63(4): 968-989.

20. Sharma, R.D., Raghuram, T.C., and Rao, V.D. (1991): Hypolipidaemic effect of
fenugreek seeds : a clinical study. Phytother. Res. 5, 145 — 147.

21. Waston, R.R., Preedy, V.R. and Zibadi, S., (2013). Polyphenol in Human Health and
Disease. ler édition anglaise. Pages : 1488. P 643.

24. Gazengel, J.M. and Orecchioni, A.M., (2013). Le préparateur en pharmacie Guide

théorique et pratique. 2°™ édition. Edition Lavoisier Tec & Doc, Paris, 1174.

25. Mabrouk, B., D’Araujo, M. E. M., Gouia, H., Bettaieb, B. K. L., (2017) : Effets de
I’acide salicylique sur I’activité antioxydante de Fenugrec (Trigonella-foenum-graecumL).
Cultivé en présence d’Arsenic et de Zinc. Revue des Régions Arides,

26. H.-A. Oueslati & K.Ghedira (2015) : Notes ethnobotanique et phytopharmacologique
sur Trigonella foenum-graecum Phytothérapie volume 13, pages234-238

27. Sharma, R.D., Raghuram, T.C., and Rao, V.D. (1991). Hypolipidaemic effect of
fenugreek seeds : a clinical study. Phytotherapie. Res. 5, 145 — 147.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10298-015-0934-2#auth-H___A_-Oueslati
https://link.springer.com/article/10.1007/s10298-015-0934-2#auth-K_-Gh_dira
https://link.springer.com/journal/10298

Chapitre 11 Apercu général sur le fenugrec

28. Kirby, R.W., Andreson, J. W., and Seiling, B. (1981). Oat braintake selectively lowers
serum low density lipoprotein cholesterol concentration of hypercholesterolaemic men. The
American Journal of Clinical Nutrition. 34: 824 — 829.

30. Al-Meshal, ILA., Parmar, N.S., Tarig, M. and Aqgeel, A.M. (1985). Gastric anti-ulcer

activity in rats of Trigonella foenum-graecum (Hu-Lu-Pa). Fitoterapia 56: 232 — 535.

31. Alkofahi, A., Batshoun, R., Owais, W. and Najib, N. (1996).Biological activity of some
Jordanian medicinal plant extracts. Phytotherapeutics, 67: 435 — 42.

Sites web

1. Quels sont les bienfaits du fenugrec pour la santé

https://ileauxepices.com > blog > 2018/02/12 » wpid16040[En ligne]. Site d’internet.
(Consulté le 08-Septembre -2022).



Chapitre ITI

Caractérisation pharmacologique

du fenugrec



Chapitre 111 Caractérisation pharmacologique du fenugrec

Introduction

Il est I’'un des plus anciens plants médicaux et culinaires connus dans I’histoire et réputé pour
ses nombreuses importantes propriétés medicinales curatives ou préventives. En effet, il reste

ainsi, un excellent facteur pour I’amélioration du métabolisme et de la santé, sans oublier son

46

effet, efficace sur la digestion "~. Notons que sur le plan pharmacologique et clinique, il

43,45

possede des effets antioxydant, antidiabétique , antimicrobien, gastro-protecteur,

hépato-protecteur, hypocholestérolémiant, hypo-triglycéridémiant et hypoglycémiant en
raison de la richesse de la graine en constituants de haute valeur pharmacologique dont les
stéroides (diosgénine), les alcaloides trigonelline), les flavonoides (lutéoline), les coumarines,

les acides aminés (hydroxy-isoleucine), les mucilages (galactomannane), les produits

47

volatiles, une huile fixe et diverses autres substances Il est riche en métabolites

secondaires, tels les saponines, stéroides, alcaloides et flavonoides qui, sur le plan
pharmaceutiques, sont le carrefour ou encore les précurseurs de nombreuses réactions
chimiques et biotechnologiques donnant des médicaments (les corticostéroides, les hormones
sexuelles, les anabolisants, les contraceptifs et les spironolactones) et sa thérapie stéroidienne

s’étend jusqu’aux maladies cardiovasculaires et les désordres hormonaux dépendants des

44

cancers .

I11.1.Utilité des prises usuelles

Les graines de T. foenum-graecum utilisées depuis des millénaires en médecines

phytotherapeutiques arabo-islamique, chinoise et indienne, s’avérent les seules a étre

7

responsables de la majorité absolue de leurs propriétés pharmacologiques®. En Chine, par

exemple, pour les herboristes elles sont considérées en tant que tonique, pour le traitement de
I’asthénie et favoriser, en méme temps la prise de poids. Cependant, en convalescence, elles

sont prises également, mais aussi, dans le traitement de I’cedéme des jambes, des problemes

8

rénaux et des affections de ’appareil reproducteur masculin ~. Alors qu’en Inde, les graines

moulues sont consommées pour stimuler la lactation. Par contre, souvent, un cataplasme de



Chapitre 111 Caractérisation pharmacologique du fenugrec

feuilles est mis sur les brdlures, les enflures et appliqué sur le cuir chevelu pour traiter la

9,10

calvitie

Tandis qu’il est utilis¢é dans D’ancienne Egypte, dans [’encens (substance résineuse

aromatique, qui brdle en répandant une odeur pénétrante) et pour embaumer les momies et

pour les Romains, il facilite 1’acc0uchement9 . Quant aux arabo-islamiques, le fenugrec est

I’une des plantes recommandées par le Prophéte Muhammad (PSL) qui a dit

« Si ma communauté avait su ce qu’il y a dans le fenugrec, ils auraient payé son pesant
en or »., En effet, ses graines broyées et pulvérisées sont utilisées en usage externe (
cataplasme) pour soigner les furoncles, 1’urticaire et I’eczéma, alors qu’elles stimulent la
lactation, traiter la pellagre (trouble nutritionnel causé par une carence en niacine (vitamine
B3) ou son précurseur (tryptophane), surtout di a la malnutrition), I’indigestion, la dyspepsie
(se manifeste par une impression de « mal digérer », des douleurs du creux de I'estomac et des
ballonnements), la bronchite, la fiévre, I’impuissance et les troubles gastroduodénaux et I’

augmentation de la taille de la poitrine chez les femmes ainsi que le traitement des
désequilibres hormonaux 7

Dans les pays du Maghreb, elles sont considérées comme une panacée (reméde universel ou
formule par laquelle on prétend résoudre tous les problémes) et leur farine ou leur décocté
sont bons pour reconstituer les forces et prendre de 1’embonpoint. A ce titre, elles sont
incorporées a des soupes spécialement, pour les enfants rachitiques, les convalescents et ceux
désirant prendre du poids, sans oublier qu’elles sont, aussi, prescrites contre I’anémie des

tuberculeux et le « bumezwi » (ou syndrome de I’intestin irritable).

En usage externe, son maceérat elle est préconisé en frictions capillaires, pour fortifier et
embellir les cheveux, alors que sous forme de farine, réaliser des emplatres de consolidation

6

des fractures .

En Algérie ces graines étaient employées en usage interne, sous forme d’infusé, comme
fortifiant (spécialement pour les enfants), stimulant réparateur, analeptique, aphrodisiaque,

sédatif des douleurs durant ’accouchement et contre la diarrhée, 1’anémie et le mal de

6

poitrine. En usage externe, elles sont préconisees comme émollient ™.
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L’usage du fenugrec en Tunisie est que la poudre des graines, en suspension dans 1’eau sucrée,
est considérée comme reconstituant dans les cas d’amaigrissement, des diarrhées, des coliques
intestinales, de la fievre et des gastralgies du nourrisson. 1l faut signaler, aussi, que le décocté
en gargarisme ou maux de gorge, angine, laryngite, enrouement, le macérat des graines dans

I’eau de rose en gouttes oculaires serait efficace dans les cas de conjonctivites et les abces et

les furoncles murissent par application d’un cataplasme de la poudre des graines 11.

111.2.Composition biochimique et phytochimie de Trigonella foenum-graecum L

La richesse, en différents composés phénoliques (stéroides, flavonoides et alcaloides), a rendu

30

la trigonelle d’un intérét pharmacologique énorme ~ ™,

Elle renferme des stérols (cholestérol, sitostérol, etc.), les sapogénines (0,1-2,2%), la

trigonelline (méthylbétaine, et une huile essentielle (environ 0,015%) mais aussi a des

28

constituants volatils (sesquiterpénes, lactones, etc.) =™,

Cependant, grace a la richesse des graines de la trigonelle en différentes substances
bioactives, elle s’avére d’une grande valeur alimentaire et présentent de multiples vertus

31

. En effet, les feuilles et les graines de Fenugrec sont utilisées comme

29

des antioxydants, des antidiabétiques, des antimicrobiens, des anti-inflammatoires ...etc, =~

phytothérapeutiques

La graine est riche en protéine (20 & 30%) avec une teneur importante en nucléoprotéines
d’ou un acide aminé caractéristique particulier et rare soit la 4-hydroxy-isoleucine (0,1 a
0,3% du poids de la drogue seche) est isolé. Elle renferme des lipides (7 a 10%) dont 1,5 a 2%
de lécithine et une huile grasse dans I’embryon (de I’acide linoléique et de 1’acide
linolénique), des C-flavonoides (vitexines, vicénines, dérivés de 1’orientine, etc.) et des stérols
(cholestérol, sitostérol, etc.). Quant aux glucides sont abondants (20 a 45%), en particulier,
des fibres (cellulose, hémicellulose, etc.), de la phytine (sel calcique et magnésien de I’acide
inositolhexaphosphorique), des mucilages (surtout localisés sur les parois cellulaires de

I’endosperme et constitués de chaines de mannoses et de galactoses avec de faibles

4

proportions de xylose) .
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Elle est considérée une source potentielle de sapogénines qui, aprés hydrolyse, donne la
diosgénine et [’yamogénine (0,1-2,2%) ainsi qu’a une dizaine d’autres aglycones et, aussi,

renferme jusqu’a 3% du 3,26-diglucosides, du furostén- 5- triols et des dérivés voisins

probablement responsables de I’amertume de la drogue) 13. Elle contient, également, des

coumarines (scopolétine), de I’amide, de I’acide nicotinique, de la trigonelline méthylbétaine,
0,37%), de la gamma schizandrine, du phosphore, du calcium, du fer, du B-carotene et une
huile essentielle (environ 0,015%). L’odeur caractéristique et tenace du fenugrec est due
principalement a la 3-hydroxy -4,5-diméthyl -2 [5H]-furanone (=sotolone) et a la 3-hydroxy -

4-méthyl -2 [5H]-furanone, mais aussi a des constituants volatils (sesquiterpénes, lactones,

12

etc.)” ™

111.3.Pharmacologie

Plusieurs effets bénéfiques a la santé sont attribués a la consommation du fenugrec sont

découverts lors des essais menes, aussi bien, chez 1’animal que I’homme.

Le fenugrec une plante médicinale ayant des propriétés thérapeutiques multiples liées a sa

richesse en caroténoides, en polyphénols, en acides gras, en protéines avec des acides aminés

24

essentiels, en fer, en ascorbate et en folate) © °.

Il faut signaler, que les graines ont une forte activité antioxydante, (activité de piégeage du

14

radical DPPH) qui peut étre corrélée avec les constituants poly-phénoliques. » sans oublier

que, I’incorporation de la farine des graines du fenugrec a des rats diabétiques a provoqué
une normalisation de la peroxydation lipidique élevée, ainsi que, la sensibilité accrue au

stress oxydatif associé a I’épuisement des antioxydants des tissus hépatiques, rénaux et

15

pancréatiques et ce a des dose-dépendantes « Alors que, des effets protecteurs importants

en soulageant I'ulcére gastrique et la gastrite, sont observés aprés consommation des graines,
ainsi, on peut dire qu’il est probable que ’activité¢ anti-oxydante pourrait €tre liée a I’effet

gastro-protecteur des graines.
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Dans le méme ordre d’idée, les polysaccharides et/ou les flavonoides seraient responsables de

la gastro-protection et de ’activité anti-sécretoire des graines de fenugrec, qui pourraient,

16

alors, avoir la possibilité de traiter 1’ulcére gastrique chez le rat = ™.

Il est montré que, I’extrait de graines enrichi en stéroides stimule I’activité digestive

enzymatique avec une envie significative de 1’apport alimentaire. De méme, la forte teneur en

517

fibres participe au soulagement des maux lors de la constipation I’augmentation des

activités des lipases pancréatiques et intestinales, fournit une base théorique pour 1’utilisation

du fenugrec dans la dyspepsie.

Une action hypoglycémiante et antidiabétique, suite a I’administration par voie orale, des
graines, aprovoqué une diminution significative de la glycémie chez des rats rendus
diabétiques par injection de I’alloxane. Cette action reste possible suite a la présence des
fibres solubles dont le role est de faire baisser 1’activité de la disaccharidase intestinale et
I’absorption du glucose. Cependant, d’autres constituants de la graine tels la 4-hydroxy-
isoleucine, le galactomannane et la saponine, abaissent la glycémie et agissent en synergie
pour inhiber 1’absorption du glucose et promouvoir les fonctions pancréatiques. Par ailleurs,
une augmentation de la glycogenése hépatique, du transport de glucose dans les adipocytes et

de I’action de I’insuline sont observés, ainsi donc, les graines du fenugrec conduit a une

10,12

alternative dans le traitement et la prévention du diabéte et de ses complications . Il est

signalé que la consommation de fenugrec prévient les troubles métaboliques induits par
I’alimentation, y compris la résistance a I’insuline, la dyslipidémie et la stéatose hépatique, il
semble que les fibres et les saponines stéroidiennes interagissent avec les sels biliaires dans le
tractus digestif. Une diminution significative des niveaux plasmatiques de triglycérides, du

cholestérol total et d’acides gras libres et une augmentation du ratio HDL cholestérol/

18

cholestérol total sont observeées = ~. Ces graines ont une activité anti-inflammatoire

15

significative et un effet stimulateur des fonctions immunitaires, en outre, elles sont,

aussi, responsables d’une augmentation significative de I’indice et de la capacité



Chapitre 111 Caractérisation pharmacologique du fenugrec

phagocytaires des macrophages et un effet, cyto-protecteur contre les lésions hépatiques et

I’apoptose dans les cellules hépatiques, grace aux composés polyphénoliques.

La digoxigénine-3-O-rutine, nouveau cardénolide identifié a partir des graines de fenugrec,

améliore la résistance a 1’accident de 1’infarctus du myocarde provoqué et semble étre plus

15

efficace que la digoxine =~

La fraction glycosidique du furostanol de fenugrec a une activité anabolisante sans étre

androgénique.

Les graines, cependant, possedent des activités oestrogéniques et pourraient constituer une
alternative appropriée au THS (traitement hormonal substitutif).Leur ingestion diminue les
symptémes systémiques de la dysménorrhée (fatigue, maux de téte, nausées, vomissements,

manque d’énergie, syncope).
Toutes ces données laissent supposer que la prise de la poudre des graines réduit la sévérité de

20

la dysménorrhée pendant la menstruation <™.

L’activité antibactérienne des graines de fenugrec contre les bactéries Gram positifs et

négatifs, vis-a-vis de Escherichia coli, Salmonella typhi, Vibrio cholerae, Staphylococcus

15

aureus et Bacillus subtilis, est vérifiée =~

Enfin, du fait de leurs propriétés apéritives et fortifiantes, les graines de fenugrec sont

27

souvent

v’ Prescrites aux malades en convalescence.

v" Leur richesse en substances mucilagineuses en fait un précieux allié pour calmer les

inflammations digestives et apaiser celles des voies respiratoires.

v’ ""Le fenugrec est treés utilisé en complément des épices pour ses bienfaits multiples

dans la médecine ayurvédique, confirme le Dr. Laurence Plumey.

v" Il est réputé pour stimuler I'appétit mais aussi pour réguler le transit.
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v' Le fenugrec est riche en protéines (27%) et en fibres (24g/100g) ainsi qu'en ca2+, en
fer, en mg, en K+, en z, et en B9. "Mais les quantités fournies au corps sont faibles car il est

un complément utile et agréable.
111.4.Activités biologiques du fenugrec

Si vous cherchez a perdre du poids, le fenugrec n'est pas fait pour vous puisqu'au contraire, il a
des vertus apéritives et fortifiantes qui aident a reprendre I'appétit et le poids. Par contre, il
favorise la lactation pour les femmes allaitantes, cependant, les conséquences sont néfastes, du
fait que les effets hormonaux sont assez controverses, car il peut conduire a des risques de
tératologie (malformations feetales). Alors qu’il permet de diminuer la glycémie chez les sujets
atteints du diabéte de type 2 grace aux saponines qu'il contient. Il est, aussi, capable de réguler le
taux de cholestérol, sans oublier que, ses graines renferment des substances mucilagineuses,
donc, elles peuvent soigner les inflammations de voies respiratoires et de protéger la muqueuse
gastrique pour aider la digestion. En cataplasme, elles aident a calmer, les inflammations locales
de type eczéma, acné, et brdlures.

111.4.1. Antidiabétiques

Depuis longtemps, ’action antidiabétique des graines de fenugrec est bien connue 42. La poudre

des graines, tout comme la trigonelline, principale alcaloide du fenugrec diminuent le taux de

40, 41

glucose sanguin, ainsi que les triglycérides, les acides gras libres et le cholestérol

Le fenugrec permet de ralentir et d’optimiser I’absorption des glucides, et inhibe le transport
du glucose, de plus il permet de retarder la vidange gastrique. En parallele, il permet une
meilleure efficacité de I’insuline dans le sang, et les acides aminés 4-hydroxy-isoleucine,

contenus dans la graine, auraient un effet protecteur sur le foie et stimulant sur la production

39, 38

d’insuline . Ainsi, le fenugrec est bénéfique pour les personnes souffrant de diabete de

type 2 sans, cependant, effets secondaires génants engendrés par certains médicaments de
I’industrie pharmaceutique, mais attention, avant cela, consultez votre médecin et n’associez
pas le fenugrec a un traitement contre le diabete. Une étude clinique a été menée sur des
patients atteints de diabéte de type 2 soit un groupe a recu 1g de poudre de fenugrec
guotidiennement, et un autre, un placebo (Un placebo est défini comme un traitement sans

efficacité pharmacologique propre qui agit, lorsque le patient pense recevoir un traitement
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actif ou encore sans principe actif). Apres deux mois, le groupe du fenugrec a montré un
meilleur contréle de la glycémie et une meilleure sensibilité a 1’insuline par rapport au

placebo. Accessoirement, il a été constaté une baisse significative des niveaux de triglycerides

41,42

et une augmentation du « bon » cholestérol

111.4.2.Hypocholestérolémie

L’effet hypocholestérolémiant des graines du fenugrec est mis en évidence, suite & une
expérience menée sur des rats auxquels il leur est ajouté au régime alimentaire entre 15% -
60% de poudre de fenugrec. Il a aussi, un effet considérable sur le cholestérol exogene
lorsqu’il est administré avec un régime hypocholestérolémiant. Alors que le fenugrec
dégraissé induit une réduction, chez les sujets hyperlipidémiques non diabétiques, des taux

sériques de cholestérol total, de LDL et de lipoprotéines de trés basse densité (VLDL) et de

39

triglycérides dans les lipoprotéines de tres haute densité (HDL) ~~.

Le fenugrec est capable a réduire sélectivement la fraction LDL et VLDL du cholestérol total,

ce qui peut étre bénéfique dans la prévention contre 1’athérosclérose. Les fibres de celui-ci ont

un effet sélectif similaire sur le cholestérol LDL telles que le son d’avoine

111.4.3.Anti-fertilité ou contraceptifs
111.4.3.1.Chez la femme

Les chercheurs ont fait des grands efforts pour comprendre les effets contraceptifs et anti-

fertilité de 1’utilisation d’extraits bruts de différentes plantes de fenugrec chez les femmes,

37

pour avoir abouti a ce résultat extraordinaire contraceptif du fenugrec ¥ o

111.4.3.2.Chez L’homme

L’activité spermicide du fenugrec est utilisé in vitro sur un sperme humain, dont I’extrait n-

butanol du fenugrec a montré son efficacité pour I’activité spermicide, il est signalé, ainsi,

36

comme un agent spermicide dont, les saponines ont une relation directe avec cette activité = .
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I11.5.Ulcere gastrique et effets cicatrisants

Il conduit a une cicatrisation plus rapide de I’ulcére. L’extrait de fenugrec se caractérise par
un effet léger relaxant sur les muscles lisses du duodénum 3% en plus, I’action
anticholinergique est suggérée comme propriété responsable de ’efficacité du fenugrec dans
la promotion de la guérison des ulceres. Les graines de fenugrec ont, aussi, des

caractéristiques pour guérir les plaies d’excision.
111.6.Effets anticancereux

Le fenugrec stimule et renforce I’action du pancréas, ainsi, il permettrait d’aider a prévenir les
risques d’apparition de cancer du pancréas, et d’insuffisance pancréatique. Sa teneur
importante en antioxydants fait de lui un protecteur de I’organisme contre I’action des
radicaux libres, et les maladies liees au vieillissement prématuré des cellules comme les

cancers, particulierement, le cancer du sein, du cdlon et de la vésicule biliaire.

A cet effet, une recherche menée sur 1’effet de I’extrait éthanolique de Trigonella foenum-

graecum, a montré une activité anticancéreuse contre trois types de cancers, ceux des poumon

34

A-549, du sein MCF-7 et les lignées cellulaires d’adénocarcinome du colon HT-29 .

Cependant, sa consommation excessive pourrait, méme, étre dangereuse. A cet effet, "Pour
les femmes sujettes au cancer du sein, ingérer une plante riche en phyto-cestrogéne en quantité

trop importante pourrait étre dangereux”.
111.7.Effet stimulant du systeme immunitaire

Gréace a sa composition, le fenugrec stimule le systeme immunitaire, comme il possede des
vertus expectorantes, antifongiques et antiparasitaires. A cet effet, il permet a 1’organisme de
se protéger contre les infections et les affections bactériennes, microbiennes et virales (maux
de I’hiver, grippes, rhumes, sinusites, asthme), en médecine ayurvédique, en traitement contre

les infections vaginales, les infections urinaires et les infections de 1’utérus.
111.8.Action sur le systéeme cardio-vasculaire
Il reste bénefique sur tout le systéme cardio-vasculaire.

v" Propriétés anti-cholestéroles permettant aussi de baisser le taux de triglycérides : en
effet, le fenugrec a la capacité de réguler le taux de cholestérol dans le sang, abaissant le
mauvais cholestérol LDL et augmentant ’HDL, notamment grace a la lécithine, un lipide

anti-cholestérol.
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v Propriétés hypotensives contre I’hypertension artérielle.
v Légeéres propriétés fluidifiantes.

Toutes ces propriétés font que le fenugrec permet de prévenir une grande majorité des

maladies cardio-vasculaire.
111.9.Action sur le systéme urinaire

Elle est une épice aux vertus diurétiques, ce qui en fait un hépato-protecteur naturel, tout en
permettant, donc, de purifier et nettoyer 1’organisme en stimulant 1’évacuation des toxines du

corps, qui affectent le fonctionnement et la santé des reins.
111.10.Action anti-inflammatoire

En Allemagne, il est utilisé sous forme de cataplasmes préparés avec la poudre des graines de
fenugrec, pour soulager les inflammations cutanées et les douleurs rhumatismales, ainsi que

les névralgiques.
I11.11.Activités antimicrobiennes

En tant que bienfait supplémentaire de cette plante médicinale, les extraits des graines de
fenugrec présentent une activité antibactérienne. Leur richesse en polyphénols, laisse
supposer, qu’ils ont une activité antibactérienne importante, probablement, due a leur
diversité structurale. Ces composés ont un role inhibiteur, sachant qu’ils n’agissent pas sur la

paroi bactérienne, mais agissent plutét sur un mécanisme interne. Les polyphénols

synthétisent probablement les protéines, ADN et ARN.33

Ils ont également la capacité de supprimer un certain nombre de facteurs de virulence
microbiennes tels que I’inhibition de la formation de biofilms, la réduction de I’adhésion aux

ligands hotes et d’éliminer les toxines bactériennes, comme ils sont capables de former une

32

synergie avec certains antibiotiques <.

En résumé, la graine de fenugrec est considérée, en médecine traditionnelle, comme :
o Stimulante neuromusculaire
o Tonifiante

o Ouvreuse d’appétit
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o Régulatrice des sécrétions pancréatiques
o Hypoglycémiante (baisse le taux de sucre sanguin)
e Hypolipémiante (baisse le taux de graisse)
« Hypocholestérolémiante (baisse le taux de cholestérol dans le sang)
o Digestif naturel
e Antidouleur
o Aphrodisiaque
» Galactogene (stimule les montées de lait maternel)
e Stomachique
e Anti-inflammatoire
I11.12. Toxicologie

La toxicité de la graine de fenugrec reste évaluée mais sans aucune altération des parametres

12

hépatiques ou hématologiques™®, cependant, bien qu’il soit bien toléré des précautions

restent recommandées chez les sujets souffrant d’allergies alimentaires (aux arachides et aux
pois chiches). En effet, des réactions d’hypersensibilité sont rapportées comme la rhinorrhée,
la respiration sifflante, 1’évanouissement et 1’étourdissement aprés 1’inhalation de la poudre.

En outre, il peut augmenter le risque de saignement en raison de sa teneur élevée en
coumarine interférant avec la coagulation 9 .

L’extrait de graines de fenugrec peut étre responsable d’effets nocifs sur la reproduction et

tératogénes chez le feetus en raison de son potentiel de stimulation de I’utérus, ainsi, a cet

22

effet le fenugrec est contre-indiqué pendant la grossesse .
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Objectif scientifique

L’objectif de cette étude porte sur la recherche d’éventuelles activités biologiques des extraits,
aqueux, ethanolique et méthanolique des graines ou fruits de la partie aérienne de Trigonella
Foenum graecum, le dosage des polyphénols et des flavonoides, ainsi que, les activites

antioxydante, et antimicobienne.

Quant a d’autres solutions sont préparées spécialement pour faire 1’objet d’une étude
phytochimique en caractérisant les grandes familles de composés végétaux et en quantifiant

certains groupes chimiques.
I. Matériel et méthodes
I.1.Matériel végétal

Le matériel végétal est la trigonnelle ou Trigonella foenum graecum, appartenant a la
famille des Fabacées connue sous le nom de Halba. Ces graines sont achetées chez un
marchand d’épices le 15 Décembre 2021, sous forme séchée, chez un arboriste au niveau du
Marché couvert de Mila. Elles sont récupérées dans un sachet sec et propre pour servir

ultérieurement a 1’extraction.

Cependant, les graines sont placées sur un journal pour sécher a I’air libre mais a 1’abri de la
lumicre directe du soleil, et a température ambiante, pendant plusieurs jours. Pour s’assurer
que le séchage des échantillons est total, il s’est avéré nécessaire de les resécher une deuxieme
fois dans une étuve a 40°C pendant 96h, afin que les graines de trigonelle soient totalement
séches. Ensuite, elles sont broyées a I’aide d’un mixeur jusqu’a I’obtention d’une poudre fine
et homogeéne pour que 1’extraction soit fiable (la préparation des différents extraits et tests

phytochimiques et biologiques...etc.).
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Feuilles et fleurs Graines fraiches Graines modérément séches

Figure 3 : Feuilles (A), Graines fraiches (B) et Modérément séches (site web 5)

Graines de trigonelle

(Trigonella foenum

graecum)

Poudre de trigonelle

41



Chapitre | Matériels et méthodes

Figure 4 : Diagramme des différentes étapes de la préparation de la matiére premiere.

11.2.Méthodes d’extraction et d’analyse

L’extraction solide-liquide est une opération de transfert de matiére entre une phase qui
contient la matiere a extraire « solide », et un solvant d’extraction « liquide ». Le but de cette
opération est d’extraire et de séparer un ou plusieurs composants mélangés a un solide dans
un solvant. Plusieurs méthodes d’extraction sont mises au point pour la distillation des
molécules terpéniques des plantes a parfum. Cependant, les composés volatiles sont connus,
comme étant, thermosensibles et vulnérables aux réactions chimiques. La perte de certains
constituants, la dégradation de quelques composés insaturés par effet thermique ou par
hydrolyse, ainsi que la présence de résidus de solvants organiques plus ou moins toxiques

peuvent étre engendrés par ces techniques d’extraction.
11.2.1.Extraction par macération
11.2.1.1.Macération

L’eau reste comme meilleur solvant pour 1’extraction, cependant, sans faire exception pour le

méthanol et 1’éthanol.

La macération consiste a faire tremper les plantes dans de 1’eau froide pendant plusieurs
heures. Ainsi, une cuillére a café¢ de la plante pour une tasse d’eau, une grande cuillere a
soupe pour un bol et trois cuilleres a soupe par litre sont suffisantes pour aboutir a un trés bon
résultat. Les plantes peuvent également €tre imbibées d’alcool, de glycérine ou de tout autre

solvant, a condition que ce dernier doit &tre soigneusement sélectionné en fonction de la

19

plante utilisée pour qu’il retienne les principes actifs de la plante

11.2.1.2.Mode opératoire

Pour chaque extrait 30g de poudre végétale sont mis dans 200ml de solvant (eau, éthanol,
méthanol) dans des erlenmeyers de 500ml enrobés par un papier aluminium puis laissés agités
a I’aide d’un agitateur magnétique pendant cinq (05) jours a température ambiante et a 1’abri
de la Ilumicre. Cependant, les techniques suivantes s’aveérent, aussi, nécessaire

qu’indispensables.

a. Filtration ou lere filtration avec compresse plus coton 2éme filtration avec papier

wattman Ne 01
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b. Concentration (évaporation) par rota-vapeur a 45°C -80°C selon le solvant utilisé.
c. Les extraits concentrés sont mis a sécher dans 1’étuve a 45°C jusqu'a séchage complet

d. Grattage de chaque extrait sec est mis dans des tubes eppendorfs et conservés a une

température de +4°C afin d’étre utilisé plus tard.
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Arati - Macération
Maceération Macération

d 200 ml |}
dans 200 ml \ dans 200 ml de Jj\ ans m

'Eth |
Méthanol

dere filtration avec compresse plus

2eme filtration avec papier filtre wattman Ne 01

Extrait
Extrait Extrait

éthanolique

Aqueux Méthanolique (E.Ethn)
brute (E.A.B) (E.Méthn)

Figure 5 : Diagramme des différentes étapes de la préparation des divers extraits.
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Figure 6 : Evaporateur rotatif Centre Universitaire Mila.

11.2.2.Méthodes d’analyse de la composition des graines de la trigonelle
11.2.2.1.Etude phytochimique
a. Définition du screening

Le screening phytochimique ou criblage est décrit comme I’ensemble des techniques
qualitatives aidant a déterminer les divers groupes chimiques que contient un organe végetal.
Ces techniques sont des réactions physicochimiques qui facilitent a mettre en évidence la
présence et l'identification des substances chimiques. A cet effet, il faut signaler qu’il existe
de nombreux groupes phytochimiques, dont les principaux sont les polyphénols totaux y

compris les flavonoides, les anthocyanes, les tannins, les coumarines, les alcaloides, les

saponosides, les stéroides, les stérols, les terpénes...etc. 21. Le screening phytochimique est

réalisé tant sur les phases aqueuses qu’organiques par des réactions usuelles a 1’aide des

20

réactifs de caractérisation classiques “™.

b. tests de caractérisation

Le screening phytochimique est considéré comme un moyen indispensable pour mettre en

évidence la présence des groupes de familles chimiques d’une drogue donnée. Toutefois, il ne
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renseigne point sur la nature des molécules chimiques, car les tests de caractérisation
phytochimique présentent des imprécisions du fait qu’ils sont basés en partie sur 1’analyse

qualitative.
Cependant, il faut noter que le principe est basé sur la formation de complexes insolubles

v En utilisant les réactions de précipitation, soit sur la formation de complexes

insolubles.
v En utilisant les réactions de précipitation, soit sur la formation de complexes colores.

v' En utilisant des réactions de coloration (conjugaison ou insaturation dans une

molécule).

Une recherche phytochimique est effectuée parallélement aux différents tests biologiques. La
phytochimie des fruits de la plante entiére traitée par trois solvants a savoir, le méthanol,
I’éthanol et I’cau. Ainsi, les extraits sont préparés par macération de 5 g de la poudre végétale
dans 100ml de solvant. Pour les fractions, les tests phytochimiques se font sur le résidu sec ou

solubilisé dans de I’eau distillée.
V1.9.4. Phytochimie qualitative

Elle consiste en la mise en évidence des différentes familles de composés chimiques
essentiellement les composés phénoliques par la réalisation de réactions chimiques

caractéristiques.
V1.9.4.1. Test des tanins

On met dans un tube a essai 2 ml de I’extrait a testé a 5%, puis on ajoute goutte a goutte
environ 1ml de solution de FeCI3 a 2% (laisser reposer quelques minutes), en présence des
tanins, il se développe une coloration bleu noiratre et un précipité (aprés repos de quelques

12

minutes).

V1.9.4.2. Les composés réducteurs

Leur détection consiste a traiter Sml du I’extrait a 10% chauffé dans un bain marie, puis 1ml

de réactif de Fehling est ajouté a I’extrait. Un test positif est obtenu par la présence d’un

8

précipité rouge brique.
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V1.9.4.3. Les flavonoides

Dans un tube a essai, on ajoute 5 ml d’extrait et quelques gouttes d’HCI concentré, puis une
quantité de tournures de magnésium (laisser agir). Un dégagement de chaleur puis une

coloration rose orange ou violacée apparait. Ainsi, la présence des flavonoides est confirmée

par I’apparition d’une couleur rouge, rose ou orange.

V1.9.4.4. Les alcaloides

Deux réactifs sont utilisés : réactif de Mayer et réactif de Wagner. Ce test se fait par ajout de

quelques gouttes de chaque réactif, séparément, aux différents extraits étudiés. L apparition

22

d’un précipité confirme la présence des alcaloides =

e Réactif de Mayer 5 g de KI et 1,358 g de HgCI2 solubilisés dans 100 ml d’eau
distillée.

e Réactif de Wagner 2 g de Kl et 1,27g d’12 solubilisé dans 100 ml d’eau distillée. 3

V1.9.4.5. Saponosides

e Test 1 : verser dans un tube a essai, Sml de I’extrait a tester avec 10 ml d’eau distillée
Le tube est bien agité pendant 2min puis laissé au repos durant 15 min. Une hauteur de
mousse persistante, supérieure a 1 cm indiquait la présence de saponosides.

e Test2: 5g de poudre sont mis dans 80 ml d’eau distillée puis, le mélange est introduit
dans un bécher sur une plaque chauffante jusqu'a I’ébullition, aprés le filtrat est laissé

refroidir, quelques ml du filtrat sont mis dans un tube a essai puis agiter. L’apparition d’une

16

mousse qui dure quelques instants indique la présence des saponosides.

V1.9.4.6. Mucilages

Iml d'extrait aqueux est introduit dans un tube a essai, puis 5 ml d’alcool absolu sont ajoutés.

L’obtention d’un précipité floconneux apres agitation, indique la présence de mucilages.
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V1.9.4.7. Les acides aminés

Ce test est basé sur la réaction des acides aminés avec la ninhydrine. A 1ml de la solution a
tester (solubilisée dans 1’eau distillée) ajouter 1ml de solution de ninhydrine préparée dans
I’acétone (ou éthanol) dont la concentration est de 1%. Chauffer dans le bain marie et

observer le changement de couleur. La présence des aminoacides est confirmée par

11

I’apparition d’une couleur violette.

V1.9.4.8. L’amidon

Le test effectué consiste a traiter 5 ml de I’extrait aqueux avec le réactif d’amidon. Un test

positif est révélé par I’apparition d’une coloration bleue violacée.

Réactif d’amidon est 1,2 g d’12 et 2,5 g de KI solubilisés dans 250 ml d’eau distillée. 3

V1.9.4.9. Les glucosides cardiotoniques

IIs sont recherchés par la réaction de Keller-Kiliani dont le mode opératoire consiste & mettre
Iml de chaque extrait dans un tube puis ajouter 5 ml d’acide acétique contenant des traces de
FeCl3 et Sml d’acide sulfurique contenant des traces de FeClz. La présence des glucosides

cardiotoniques est confirmée par la formation de deux phases, une colorée en brun rouge

8

(acide acétique) et la deuxiéme en bleu-vert (acide sulfurique).

V1.9.4.10. Les anthraquinones

Bouillir 1g de la plante pendant quelques minutes en présence de 10ml de KOH 0.5N et 1 ml
d’H202 a 5%. Refroidir le mélange, filtrer puis acidifier le filtrat avec I’acide acétique.
Extraite la solution acide obtenue avec 10ml de benzene. Agiter 1’extrait benzénique en

présence de 5ml de NH4OH.

Une réaction positive est révélée par la formation d’une couleur rouge au niveau de la couche

3

alcaline.
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V1.9.4.11. Test des coumarines

Faire bouillir a reflux 2 g de poudre dans 20 ml d’alcool éthylique on le fait bouillir pendant
15 mn puis filtrer apres refroidissement. A 5 ml du filtrat rajouter 10 gouttes de la solution
alcoolique de KOH a 10% et quelques gouttes d’HCl a 10 %.

V1.9.4.12. Les stérols et les tri-terpénes

Introduire dans un tube a essais 1g de poudre et 20ml d’éther. Boucher, agiter et laisser en

contact pendant 24 heures. Aprés ce temps, filtrer et compléter a 20ml avec de 1’éther.

La réaction de Liebermann-Buchard consiste a évaporer a sec dans une capsule 10ml
d’extrait. Dissoudre le résidu dans Iml d’anhydride acétique avec Iml de chloroforme et
recueillir la solution dans un tube a essais. Ajouter 1 a 2ml d’acide sulfurique concentré au
fond du tube a essais a 1’aide d’une pipette et ne pas agiter. La formation d’un anneau rouge-
brunatre ou violet a la zone de contact des deux liquides et la coloration verte ou violette de la

couche surnageante révelent la présence de stérols et de triterpénes.
V1.9.5. Phytochimie quantitative
V1.9.5.1. Humidité

Cette méthode analytique est basée sur le séchage complet du mateériel végétal frais a une

température de 80°C jusqu'a I’obtention d'un poids stable. L'humidité est le pourcentage en

1

eau perdue aprés séchage par rapport a la matiére fraiche.

a. Mode opératoire

Aprées ’emballage de 5g de chaque échantillon dans le papier d’aluminium pesé au paravent.
Ces derniers sont placés dans I'étuve a 80°C jusqu'a séchage total. Cependant, les échantillons

sont retirés et refroidis a température ambiante, puis pesés avec la méme balance analytique.
b. Expression des résultats

La formule suivante exprime le taux d'humidité en (%):

H (%)= [(M2-M3)/ (M2-M1)] x100.
M1: La masse du papier aluminium vide en gramme.
M2: La masse du papier aluminium+ la prise d’essai avant le séchage.
M3: La masse du papier aluminium + la prise d'essai aprés le séchage.
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H: Humidité.
V1.9.5.2. Pourcentage en matiére seche (MS%)
Il est exprimé selon la formule suivante :

MS (%) = 100-%H
V1.9.5.3. Détermination du rendement

Le rendement désigne la masse de I’extrait déterminé aprés 1’évaporation du solvant. Il est
exprimé, cependant, en pourcentage par rapport a la mase initiale de la plante soumise a

I’extraction.

Les pourcentages en extraits ont été calculés par la formule suivante :
M
rendement (%) = MO »* 100
Ou :
R= Rendement n %
M= masse en gramme de 1’extrait sec résultant.
Mo= masse en gramme de matériel végétal a traite.

VI1. Dosage des poly phénols totaux par colorimétrie (méthode de Folin-Ciocalteu)

Le dosage des polyphénols totaux par la méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu est
décrit en 1965 par Singleton et Rossi. Depuis, son utilisation, il s'est largement répandu pour
caractériser les extraits végétaux de diverses origines. Le réactif de Folin-Ciocalteu est un
acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et
d'acide phosphomolybdique (H3PM012040). 11 est réduit lors de I'oxydation des phénols, en
un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de molybdene. La coloration produite, dont
I'absorption maximum a 765 nm est proportionnelle a la quantité de polyphénols présents

dans les extraits végétaux.

Les polyphénols (PP) sont déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole appliqué

17

en 2007 par Li et ses collaborateurs = . Ainsi, 200 pl d’extrait végétal dilué, est mélangé

avec 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (FCR) dilué 10 fois dans de I’eau distillée. Aprés 4
minutes, 800ul de carbonate de sodium (Na2CO3) de concentration (7.5%) ou 75g/l sont

ajoutés. Aprés une incubation du mélange réactionnel, pendant 2 heures, a température
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ambiante et a I’obscurité, I’absorbance est mesurée a 765 nm. La courbe d’étalonnage est
effectuée par I’acide gallique a différentes concentrations (0-250pg/ml), dans les mémes
conditions et les mémes étapes du dosage. Les résultats sont, ainsi, exprimés en mg’

équivalent d’acide gallique par 100 g poids sec (mg EAG/100g). Toutes les mesures sont
15

répétées 3 fois.

VIIIl. Dosage des flavonoides totaux par la méthode de trichlorure d’aluminium

La détermination de la teneur en flavonoides des différents extraits de trigonelle est effectuée

18,19

par la méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3)

Briévement, dans une fiole jaugée de 50ml une quantité de 100ul de chaque extrait préparé
dans le méthanol pur est ajouté a 100ul d’AlCls a 10% et 30ml de méthanol pur, ensuite le
volume de la fiole est complété avec de I’cau distillée. L’ensemble est incubé a 1’obscurité, a
une température ambiante, pendant 30 minutes, ainsi la lecture se fait a 430nm. La
quantification des flavonoides se fait en fonction d’une courbe d’étalonnage réalisée par un
flavonoide standard dite la quercétine. La teneur en flavonoides est exprimée en mg

équivalent de quercétine par 100g d’extrait. Toutes les mesures sont répétées 3 fois.

IX. Evaluation de I’activité anti-oxydante (Méthode de Di-Phényl-Picryl-Hydrazyl
(DPPH))

Le diphényle picryl-hydrazyle (DPPH), un radical libre stable, violet en solution et présent a
une absorbance caractéristique de 517 nm. Cette couleur disparait rapidement lorsque le
DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par un composé a propriété anti-radicalaire,

entrainant, ainsi, une décoloration (I’intensité de la coloration est inversement proportionnelle

2

a la capacité des antioxydants présents dans le milieu donneur des protons) “. On peut

résumer la réaction sous la forme d’équation :
DPPH + (AH)n — DPPH-H +(A)n

Ou (AH)n représente un composé capable de céder un hydrogéne au radical DPPH (violet)

pour le transformer en Diphényle picryl hydrazine (jaune). Ce qui permet de suivre la

6,7

cinétique de décoloration a 517 nm.
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Un volume de 1 ml de chaque extrait (avec dilution convenable) est incubé (30 mn) avec 5 ml
d’une solution méthanolique de DPPH (33 mg/l). Les absorbances a 517 nm sont enregistrées.
Les résultats obtenus pour chaque extrait testé, sont comparés a ceux obtenus pour 1’Acide

Ascorbique pris comme un antioxydant standard. L’activité anti-radicalaire est estimée selon

I’équation suivante

Activité anti radicalaire (%) = [(Abs contrble-Abs échantillon) /Abs contrdle] x100
La concentration effective a 50%, EC50 =1C50/mg de DPPH/m.

X. Activité antibactérienne

X.1. Les souches bactériennes utilisées

L’activité antibactérienne des trois (03) extraits de la trigonelle (Trigonella foenum-graecum
L) est testée sur des souches référenciées appartenant a 1’American Type Culture Collection

(ATCC).

Tableau 2 : Souches bactériennes utilisees comme tests pour 1’activité antimicrobienne.

Les bactéries testées Gram
Escherichia coli ATTC 25922 Négatif
Pseudomonas aeruginosa ATTC 27853 Négatif
Staphylococcus aureus ATCC 6538 Positif
Bacillus cereus ATCC 14579 Positif
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X.2. Les milieux de culture

Lors de cette expérimentation, divers milieux de culture sont utilisés pour réaliser ’activité

antibactérienne.

Tableau 3 : Caractéristiques des milieux de culture utilisés

Milieu de culture Buts d’utilisation

Gélose Muller Hinton (MH) o .
antimicrobiens

Etude de la sensibilité des bactéries aux agents

Gélose nutritive (GN) Repiquage des colonies

Bouillon Nutritif (BN
(BN) des souches bactériennes

Réactivation ou revivification et enrichissement

X.3. Revivification microbiologique des souches bactériennes

Il faut, surtout, savoir que pour pouvoir réussir a tester des souches bactériennes, il s’avere
nécessaire et indispensable de les revivifier dans un bouillon nutritif. A cet effet, un repiquage
dans des tubes contenant du bouillon nutritif a partir des milieux de conservation des souches
est indispensable, avant qu’elles ne soient incubées par la suite dans une étuve a 37°C pendant
24h.

X.4. Vérification de la pureté des souches bactériennes

Il faut signaler, tout d’abord que le repiquage des souches bactériennes a tester, se fait a partir
des cultures du bouillon nutritif sur un milieu de gélose nutritive (GN), suivi d’une incubation

dans une étuve a 37°C pendant 24h.
X.5. Etude de I’activité antibactérienne des extraits de la trigonelle
X.5.1. Pré-enrichissement des souches bactériennes

Notons, qu’un pré-enrichissement a partir du BN a souches revivifiées, est effectué sur un
milieu de gélose nutritive d’isolement pour chacune des souches a tester. Ainsi, pour avoir des
colonies bien isolées pour servir a la standardisation de I’inoculum, il est utile et nécessaire,
que I’ensemencement soit réalisé par la méthode des quadrants, pour ensuite incuber les
boites de Pétri a 37°C entre 18h et 24h. Cependant, 24h reste une préférence pour avoir des

colonies jeunes et en phase de croissance exponentielle.
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X.5.2. Préparation des suspensions bactériennes

Une suspension bactérienne de densité équivalente au standard 0,5 de Mc Farland (108

UFC.mL-1) est préparée a partir d’une culture pure et jeune dont 1’dge ne dépasse pas 18h.
Pour cela, il est nécessaire qu’a

- Avec une anse de platine, de racler quelques colonies bien isolées et parfaitement
identiques a partir des boites de Pétri ensemencées précédemment ;

- Déposer les colonies dans un volume d’eau physiologique stérile a 0,9% de chlorure
de sodium (NacCl);

- Bien homogénéiser la suspension bactérienne;

-Réaliser une standardisation de la suspension a I’aide d’un spectrophotométre réglé

sur longueur d’onde de 625nm et la densité optique est ajustée a 0,08 — 0,10.

26

- Cette densité mesurée a 625nm est équivalente a 108 UFC/ml =™,

- L’ajustement de I’inoculum bactérien se fait en fonction de la charge, soit par ajout

de la culture si la DO est faible ou de 1’eau physiologique stérile s’il est trop chargé.

- L'ensemencement doit se faire en moins de 15 min aprés la préparation de

I'inoculum.

Figure 7 : Préparation des suspensions bactériennes
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X.5.2.1. Protocole de P’activité antibactérienne

mbibé d'hule Tapis bacténien
essentiefle , /_\ \(P\\
/ \ / \
‘ / =i ]
= *O — ( ) )
/ |Incubation a37°C | \ i~
S /" |pendant 24 heures | N\ |
bacténien 7P i . .d
| " 2 |
Boite d‘f Pémn Diamitre
avec gélose dinkibition
S
27

Figure 8 : Principe de la méthode de diffusion par disques “°.

L’étude est réalisée par la méthode de diffusion sur gélose, congue initialement pour les

antibiotiques, par des disques imprégnés d’extraits (Figure 8), appelée aromatogramme ou

21

encore méthode de disques <.

Cette méthode est reconnue comme fiable et reproductible, en plus, elle constitue, surtout, une
étape préliminaire a des études plus approfondies, car elle facilite d’accéder a des résultats
essentiellement qualitatifs. Elle conduit, aussi, a la mise en évidence de 1’effet antimicrobien

des extraits et de déduire la résistance et la sensibilité des souches microbiennes

26

Le protocole suivi, cependant, est celui décrit par ', soit :

-Des géloses de Mueller Hinton (MH) coulées dans des boites de Pétri sont ensemencées
uniformément a 1’aide d’une micropipette de 100 pl de chaque suspension bactérienne

standardisée, et étalée a I’aide d’un rateau de pipette Pasteur.

-Des disques de papier Whatman stériles de 6 mm de diamétre, imprégnés avec 5 ul d’une
préparation d’extrait additionnée de DMSO a raison de 5% (v/v) sont laissées sécher pendant

quelques minutes (pas trop longtemps pour éviter 1’évaporation de I’extrait).
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-Pour chaque souche bactérienne testée, ces disques sont déposés au milieu des boites de

Pétri contenant les géloses ensemencées.

-D’autres disques chargés de Sul de DMSO sont déposés dans des boites de gélose MH
préalablement ensemencées de chaque souche bactérienne testée, pour servir de témoins

négatifs.

-Les témoins positifs sont réalisés par dépot de disques d’antibiotiques dans des boites
ensemencées avec les suspensions bactériennes standardisées. Le test est répété deux fois
(figure 9).

Figure 9 : Disposition des disques imprégnes

-L’incubation des boites a 37°C pendant 24h dans 1’étuve.

Figure 10 : Incubation des souches.

La lecture des résultats est effectuée 24 heures aprés I’incubation par la mesure des diameétres

des zones d’inhibition. Ainsi, tout ceci se réalise en mesurant en (mm), la moyenne des deux
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diametres perpendiculaires passant par le milieu du disque, qui sont déterminés comme un

halo translucide autour du disque a ’aide d’une régle.

Cependant, suivant le diameétre de la zone d’inhibition exprimé en (mm) autour de chaque

20

disque, la lecture des résultats est faite comme suit

— Résistante (-): diamétre < 8 mm.
— Modérément sensible (+): diametre compris entre 8 et 14mm.
— Sensible (++): diameétre compris entre 14 et 20mm.

— Extrémement sensible (+++): diametre > 20mm.
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XI. Caractérisation phytochimique des graines du fenugrec
XI.1. Tests qualitatifs

Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de métabolites
secondaires au niveau des échantillons de la poudre des graines du fenugrec. La détection de
ces composés chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, des réactions
de précipitation et de turbidité, et un changement de couleur spécifique. A cet effet,
différentes méthodes spécifiques, sont utilisées, pour identifier ces divers groupes chimiques
(composés bioactifs présents dans les graines de la trigonelle pouvant avoir diverses activités

biologiques) dans les extraits méthanolique, éthanolique et aqueux brut.
Tableau 4 : Profil phytochimique des graines du fenugrec.

Tests réalisés sur les extraits des graines de la

Compos? Réactifs utilisés Trigonella foenum-graecum
recherchés : : :
EAB E. Ethanolique E .méthanolique
Alcaloides Wagner +++ ++ +++
Tanins FeClI3 +++ +++ ++
Flavonoides Mg++ ++ ++ 4+
Acide aminé Ninhydrine ++ ++ ++
Amidon Rea(.:tlf +++ ++ E
d’amidon
Les composés Liqueur de ] / /
réducteurs Fehling
+
Mucilage Alcool absolu + +
Les stérols et les .Reactlon
terpénes Liebermann + + +
P Buchard
Glucosides Réaction de
. . e / / /
cardiotoniques Keller-kiliani
Coumarines KOH +++ + +++
HCI
Saponoside . ..
. Acide sulfirique ++ + ++
Anthraquinone NHsOH a (10%) ++ ++ +++
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Légendes

v’ (+++) =Treés Riche (Réactions positives).

v (++) =Riche (Réactions modérément positives).
v' (+) = Trace (Réactions faiblement positives).
v' () =Absence (Réactions négatives).

v (/) =Réactions non effectuées.

Il ressort du tableau 04 que les extraits des graines de la trigonelle sont trés riches en
alcaloides, coumarines et amidon, tanins, flavonoides et anthraquinones, respectivement dans
I’EAB, E. Méthanolique , ’EAB, E. éthanolique et enfin I’E. Méthanolique. Alors que les
saponosides et les coumarines sont a 1’état de trace dans I’E. Ethanolique, par contre Les
stérols et les terpénes, ainsi que le Mucilage ont donné des réactions faiblement positives ou
se trouvent a I’état de traces. Cependant, les composes réducteurs se sont avérés des réactions
négatives donc ils sont totalement absents de ces graines et leurs tests et ceux des Glucosides

cardiotoniques ne sont pas effectués.

Ainsi, donc I’observation attentive des résultats, nous a permis de remarquer la variabilité de

la composition des différents extraits des graines du fenugrec.
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X1.2. Tests quantitatifs

X1.2.1. Le taux d’humidité et de 1a matiére séche

97.20%

B Mm.S EHUMIDITE

Figure 11 : Pourcentages de matiere seche et humidité des graines du fenugrec.

L’appréciation de la teneur en matieére séche repose sur la détermination du taux d’humidité
contenue dans I’échantillon a analyser. Cette humidité reste un indice trés important car elle
donne une idée sur la qualit¢ de 1’échantillon, accéleére la germination et favorise le

développement des microorganismes lors du stockage.

L’analyse du taux d’humidité du Trigonella foenum-graecum a révélé une faible proportion
estimée a 2.8 % a partir de laquelle nous avons déterminé le pourcentage en matiére séche
(MS) qui est de 97,2%. La trigonnelle est, donc, une plante qui contient une faible teneur en

eau.

Le stockage des plantes médicinales ou leurs extraits avec une teneur élevée en eau cause sa
pourriture ainsi que I’oxydation de ces molécules bioactives donc le séchage des plantes avant
leur extraction est de premiére nécessité. A cet effet, la connaissance de telles informations
permet de sécher les plantes médicinales dans des conditions qui assurent leur conservation a

long terme tout en gardant leurs huiles essentielles et leurs molécules bioactives, leurs

3.

couleurs, leurs odeurs et par suite leurs qualités nutritionnelles
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X1.2.2. Le rendement

19.86%
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Figure 12 : Rendement des trois extraits.

Il ressort de cet histogramme, que les variations des rendements d’extraction sont observées
pour chaque extrait peuvent étre dues a la variabilité du solvant et/ou a la partie végétale
utilisée. L’histogramme représente les résultats des rendements des différents extraits des
graines de fenugrec, dont les résultats montrent, clairement, que les rendements obtenus avec
I’EAB sont plus importants que ceux des E.Methn et I’E Ethan. Cependant, plusieurs auteurs
ont prouvé que le rendement d'extraction des composés phénoliques varie considérablement
avec la polarité du solvant utilisé 13 ° Ces variations peuvent, également, étre attribuées a la
différence d’affinité des composés phénoliques vis-a-vis du solvant d’extraction, a leur degré
de polymérisation ou a leur engagement dans d’autres structures moléculaires formant, ainsi

des complexes insolubles 2. En outre, les rendements élevés obtenus avec ’EAB peuvent étre

10

dus a la solubilité de la plupart des composés dans ce dernier =™
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XI1. Dosage des polyphénols totaux par la méthode de trichlorure d’ Aluminium

Tableau 5 : Absorbance des différentes concentrations en acide gallique.

Absorbance E.AB E.Méthanolique E.Ethanolique
Premiére 0,037 0,016 0,007
Deuxieme 0,043 0,017 0,023
Moyenne 0,04 0,0165 0,015
Moyenne 0.04 £ 0.003 0.0165 £ 0.0005 0.015 + 0.008

DO
y =1.5206x-0.0029
15 R2 :09.9'53
1 B _Sdaa)
8 05 |
0 &
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-0.5
CONCENTRATION
MG/ML
@ DO ceeeeeees Linéaire (DO)

Figure 13 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Tableau 6 : Résultats du dosage des polyphénols de la trigonelle

Absorbance E.AB E.Méthanolique E.Ethanolique
Premiére 0.037 0.016 0.007
Deuxieme 0.043 0.017 0.023
Moyenne 0.040 + 0.003 0.0165 + 0.0005 0.015 + 0.008
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0.04+0.003

0.04
0.035
0.03
0.025
0.02 0.0165+0.0005 0.015=0.008
0.015
0.01

0.005

E.A.B

E.Méthanolique
E.Ethanolique

M Résultats du dosage des poly phénols de la trigonelle

Figure 14 : Résultats des dosages des polyphénols en Meq d’AG / g de poudre de la
trigonelle

Le méthanol, I'éthanol et I'eau sont utilisés séparément, généralement, pour extraire les

composés phenoligques a partir de la poudre des graines de la trigonelle ou fenugrec

D’apres les résultats obtenus, on constate que tous les solvants ont la capacité d’extraire les

composés phénoligues totaux.

Les taux d’extraction en polyphénols totaux les plus €élevés sont enregistrés par I’eau suivie
par les extraits méthanoiques avec des teneurs de 0.040 mg EAG /g de poudre avec un écart
type de + 0.003 et 0.0165 mg EAG /g de poudre avec un écart type de + 0.0005
respectivement, alors que I’extraction par éthanol a donné un taux proche du méthanol soit
0.015 mg EAG/g de poudre avec un écart type de + 0.008 mais qui reste important du point de

vue activité. En effet, différents solvants ont la capacité d'extraire divers constituants, selon,

6

leur solubilité et leur polarité

Enfin, d’aprés les résultats obtenus, il ressort que I’eau reste le solvant le plus approprié pour

cette extraction.
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XI11. Dosage des flavonoides totaux par la méthode de trichlorure d’aluminium

Tableau 7 : absorbances des différentes concentrations en quercétine

Absorbance E.AB E.Méthanolique E.Ethanolique
Premiére 0,537 0,612 0,086
Deuxiéme 0,475 0,565 0,117
Moyenne 1,011 1,176 0,203
Moyenne 1.011 £+ 0.031 1.176 + 0.0235 0.203 £ 0.0155
1,6
1.4 y = 0,0344x + 0,0181

R = 0,9992
1,2
=
2 1
§ 0.8
f; 0.6
=
0,4
0,2
0
0 10 20 30 40 50

Concentration de la quercétine en pg/ml

Figure 15 : Courbe d’étalonnage de la quercétine.

Tableau 8 : Résultats du dosage des flavonoides de la trigonelle

Absorbance E.AB E.Méthanolique E.Ethanolique
Premiére 0,537 0,612 0,086
Deuxieme 0,475 0,565 0,117
Moyenne 1,011 1,176 0,203
Moyenne 1.011 £ 0.031 1.176 £ 0.0235 0.203 £ 0.0155
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Figure 16 : Résultats du dosage des flavonoides en mg EQ/g de poudre de la trigonelle.

XIV. Activité antioxydante
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Figure 17 : Activité anti oxydante d’E.A.B
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Figure 18 : Activité anti oxydante d’E.Méthan
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Figure 19 : Activité antioxydante de I'E.Ethanolique.

D’apres les résultats obtenus, la capacité d’inhibition du radical DPPH+ par les extraits de la
poudre étudiée, est de 85%, 82.45 %, et 81.2 % pour I’EAB, par contre elle est de 75.90 %,
74%, et 71% pour I’E. Methn et enfin 51,75 %, 66.85 %, 70% pour I’E.Ethn a partir d’une
solution mere de 100% des différents extraits d’ou des dilutions de 50 % et 25% sont

réalisées.
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Les résultats de I’étude statistique obtenus indiquent I’existence d’une bonne inhibition du
radical DPPH+ pour les trois extraits, cependant, le meilleur reste I’E.A.B suivi par
I’E.METH alors que I’E Ethn posséde la capacité d’inhibition du radical DPPH la moins
fiable.

Ces résultats peuvent étre expliqués, par le fait que les structures chimiques des composés

riches en flavonoides et polyphénols sont caractérisées par des effets antioxydants puissants.

Ainsi, on remarque que 1’activité anti-oxydante des extraits phénoliques varie en fonction du

solvant et de la dilution.

XV. L’activité antibactérienne des extraits

Pour I’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits vis-a-vis des souches testées, nous
avons utilisé¢ la méthode des disques. Aprés 24 heures d’incubation, les diamétres des zones

d’inhibitions obtenus avec les différents extraits sont regroupés dans le tableau 09.

Ils ont classé le diamétre des zones d’inhibition (D) de la croissance microbienne comme suit

» Non sensible (-) : D <8 mm

» Sensible (+) : 9 <D <14 mm

» Trés sensible (+ +) : 14<D <20 mm

» Extrémement sensible (+++) : 20 < D mm

Les résultats obtenus montrent que I’AB et I’E.Methn de trigonelle ont une activité

antibactérienne bien marquée par rapport a celui de I’E.Ethn. Cette derni¢re est due,

probablement, a leur richesse en polyphénols et leur diversité structurale 4. D‘aprés ces

résultats, la souche la plus sensible est Staphylococcus aureus G+ et Bacillus cereus G+
presque pour tous les extraits. Il est a signalé, qu’elles sont plus sensibles a EAB et 1’extrait
méthanolique qu’a D’extrait ethanolique, alors que les souches E.coli G-, Pseudomonas
aeruginosa G-,sont les plus resistantes. Ces résultats sont en concordance avec ceux signalés

en littérature, selon lesquelles les bactéries a Gram+ montrent la plus grande sensibilité par

1,28 12

rapport aux bactéries a Gram-
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L’ensemble des résultats montrent qu’il y a toujours une relation entre la teneur en
polyphénols totaux des extraits et leurs activités antibactériennes. En effet, 1’extrait aqueux
brut du fenugrec, par exemple, présente la teneur la plus élevée en composés phénoliques

suivi par | E.Ethn qui a montré une activité importante.

Alors que I’extrait Ethanolique de la trigonelle présente une teneur en PPT plus faible et donc,

avec une faible activité.

Les substances bioactives (polyphénols) se manifestent par un effet inhibiteur, du fait qu’ils
n’agissent pas sur la paroi bactérienne par contre ils interviennent probablement sur un
mécanisme interne. Il se peut, cependant, que les protéines, ADN et ARN soient synthétisés
par les polyphénols du fenugrec. lls sont, aussi, caractérisés par une capacité importante pour
éliminer un nombre considérable de toxines, en plus des facteurs de virulence microbiens
telles que I’inhibition de la formation de bio films, en plus de réduire I’adhésion aux ligands
hotes et d’¢liminer les toxines bactériennes, de plus ils sont capables de former une synergie

avec certains antibiotiques.

XVI. Résultats de P’activité anti bactérienne

12

En tant que bienfait supplémentaire de cette plante médicinale, les extraits aqueux :

13

méthanolique et d’éthanol des graines de fenugrec présentent une activité

antibactérienne. Les poly phénols ont une activité antibactérienne importante, probablement

en raison de leur diversité structurale. 6 Ces composés ont un role inhibiteur, sachant qu’ils

n’agissent pas sur la paroi bactérienne, mais agissent plutét sur un mécanisme interne. Les

16

poly phénols synthétisent probablement les protéines, ADN et ARN. = ™. lls ont également la

capacité de supprimer un certain nombre de facteurs de virulence microbiens telles que
I’inhibition de la formation de bio films, en plus de réduire 1’adhésion aux ligands hotes et
d’¢éliminer les toxines bactériennes, de plus ils sont capables de former une synergie avec

certains antibiotiques.

Il existe plusieurs recherches menées sur le pouvoir antimicrobien des substances bioactives

extraites des plantes, surtout, médicinales.
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Il faut signaler que lors de cette étude menée sur les extraits de la trigonelle, il est testé
I’action des extraits de cette espece vegeétale vis-a-vis de quelques souches bactériennes.
Cependant, 1’échelle d’estimation de I’activité antimicrobienne est donnée par Ponce et al

(2003).
Tableau 9 : Résultats de I'activité antibactérienne et degrés de sensibilités des souches testés

vis-a-vis des extraits obtenus

Souches bacteriennes E.A.B. E.Methanolique E.Ethanolique

Résultats obtenus des diverses testées par les différents extraits

Pseudomonas Résistante Résistante Résistante
aeruginosa diamétre<8mm diamétre<8mm diamétre<8mm
ATCC 27853 8mm 7.5mm 7mm
Staphylococcus Modérément Modérément
Aureus sensible sensible Résultat négatif
ATCC 6538 9.5 mm 11mm
o ) Résistante Résistante Résistante
Escherichia coli
diamétre<8mm diamétre<8mm diamétre<8mm
ATCC 25922
6.5mm mm 6.8mm
Bacillus Résistante Modérément
cereus diamétre<8mm sensible Résultat négatif
ATCC 14579 7mm 10mm

Les propriétés antibactériennes des extraits de plantes dépendent de leur composition
chimique du fait que les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que les extraits
aqueux, méthanoiques et éthanolique du fenugrec L., ont exercé un effet inhibiteur sur la
croissance de toutes les souches testées avec des proportions différentes dont les diametres

des zones d’inhibition sont compris entre 6.5 et 11 mm Cependant, il faut noter que 1’extrait
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¢thanolique n’a enregistré aucune réponse avec les souches Bacillus cereus et Staphylococcus

aureus.

D’aprés le tableau 09, la souche Pseudomonas aeruginosa parait résistante, donc les trois
extraits n’ont aucun effet d’inhibition sur cette souche. Alors que Staphylococcus aureus est
modérément sensible pour deux extraits car les diameétres enregistrés sont de 9.5mm et 11mm
pour E.A.B. et I’E. Methanolique. Cependant, E.Coli, d’aprés les résultats est résistante du
fait que les diamétres enregistrés sont de 6.5mm, 7mm et 6.8 mm pour respectivement les
extraits aqueux, méthanolique et éthanolique. Tandis que Bacillus cereus est résistant pour

I’aqueux et modérément sensible pour le méthanolique mais négatif pour 1’éthanolique.

Les résultats obtenus confirment I’efficacité des extraits méthanolique et aqueux du fenugrec

et leur pouvoir antibactérien.

Alors que, les extraits ethanolique se sont montés negatifs sur les souches testées
Staphylococcus aureus et Bacillus cereus. Ainsi, on peut dire que les substances
hydrosolubles ont un effet plus faible par rapport a celles non hydrosolubles, il s’agit
probablement, dans ce cas, de la capacité des molécules liposolubles de s’insérer dans les

membranes des cellules bactériennes et les endommager. A cet effet, ce phénomeéne peut étre

30

expliqué par I’absence de 1’effet antibactérien dans les tests des extraits éthanolique

Cette divergence, entre les différents résultats, peut s’expliquer par divers facteurs, tels que le
climat, le sol...etc, qui peuvent étre a I’origine de la variation de la composition chimique des
plantes. Ainsi, plusieurs recherches ont mis en évidence que les plantes réagissent a

I’environnement ambiant, de ce fait on assiste a une évolution de la composition chimique de
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leurs métabolites au cours de leur vie ¥*. Cependant, la maturité ou le statut phrénologique

de la plante au moment de la récolte sont difficiles a vérifier et a controler.Notons enfin, que
I’activité antibactérienne reste tout le temps en relation avec la composition de la plante, en
substances bioactives, qui varie en fonction de la zone géographique, de la cueillette. La

maturité ou le statut phénologique de la plante au moment de la récolte sont difficiles a

28

vérifier et a controler = .
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Selon Rios et Recio, (2005), I’activité antibactérienne est en relation avec la composition de
la plante en métabolites bioactives qui varie en fonction la zone géographique de la cueillette,

de la nature du solvant utilisé et de la méthode d’extraction.

Figure 20 : activité antimicrobienne des quatre souches testées
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Conclusion

Conclusion

Aprés des recherches fructueuses, en quantité et en qualité, de substances bioactives dans
différents extraits de plantes médicinales, en particulier leurs principes actifs, la phytothérapie
a pris un énorme éventail qui continuera a prendre de I’ampleur les années a venir, grace a la
richesse du tapis vert, de la planete terre, en plantes aromatiques et médicinales dont, les
propriétés biologiques sont trés intéressantes et prometteuses. A cet effet, signalons qu’elles
peuvent étre utilisées dans de nombreuses applications et divers domaines comme en
meédecine en tant que traitements préventifs ou curatifs, en pharmacie ou les principes actifs
sont la base de divers médicaments, en cosmétologie ou produits cosmétiques et en
agriculture. Cet important intérét économique est le fruit de plusieurs recherches menées sur
les activités biologiques des plantes médicinales du couvert végétal qui nous offre une source
inépuisable de substances bioactives qui sont la base de la formulation de phytomédicaments
qui, généralement, n’ont pas d’effets secondaires ou sont moins représentatifs par rapport aux

médicaments de synthese.

Ainsi, la présente étude porte sur la caractérisation pharmacologique de divers extraits
aqueux, méthanolique et éthanolique, du fenugrec tout en mettant en exergue ses différentes

activités biologiques et le dosage des polyphénols, et des flavonoides.

A cet effet, il est utilisé une macération de 10g de poudre de frigonelle dans 100 ml
respectivement d’eau (E.A. B) d’éthanol (E.éthanolique) et de méthanol (E.Méthanolique)
pour pouvoir réaliser un screening phytochimique dont les résultats de la caractérisation
confirment la richesse en substances bioactives de cette plante et tout le bien qu’on pense
d’elle. Ces extraits sont en général, riches en alcaloides, tanins,favonoides, acides aminés, en

coumarines, saponosides et en anthraquinones.

Alors qu’il est mis en évidence toutes les valeurs, aussi, positives des divers dosages des
polyphénols, flavonoides, qui s’avérent trés intéressantes. Tandis que les activités
antioxydantes et antibactériennes sont importantes respectivement pour tous les extraits E.A.
B, E, Methn, et E.Ethn .

Cependant, pour les polyphénols et les flavonoides, I’importance en ces ¢léments chez le
fenugrec, leur dosage a donneé respectivement 0.040 + 0.003, 0.0165 + 0.0005 et 0.015 *
0.008 Meq d’AG / g de poudre ainsi quel.011 + 0.031 1.176 £ 0.0235 et 0.203 + 0.0155
Meq de Q/g de poudre de la trigonelle E. A. B, E.Méthanolique, E. Ethanolique..
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Conclusion

L’étude de I’activité antimicrobienne, montre que tous les extraits paraissent intéressants, du

fait que les résultats obtenus sont positifs sur les quatre souches testées, excepté I’E.éthanolique

qui s’avére, a action négative, sur Pseudomonas aeruginosa et Bacillus cereus.

Cependant, il faut signaler que, selon les résultats obtenus, il semble que, le pouvoir antibactérien
évalué par la méthode de diffusion de disque des divers extraits, existe pour les bactéries testées

mais leur pouvoir reste variable selon les solvants, cas de 1’extrait éthanolique pour .

v" Suite a ces résultats qui semblent étre bénéfiques, il serait souhaitable de réaliser une
étude approfondie sur toutes les activités, tout en analysant par HPLC-SM, la composition de

cette épice tres utilisée, afin de déterminer avec fiabilité la structure des divers constituants
grace a la base de données de cet appareil.

v Notons qu’un essai sur rats, avec un effectif élevé, rendus diabétiques par une

substance diabétogene, afin d’avoir des résultats plus fiables.

v Réaliser une étude sur Dactivité antimicrobienne, ainsi que I’isolement et la
caractérisation des composés actifs des différents extraits afin d’identifier les molécules

responsables des activités biologiques du fenugrec.

v" |l faut se baser un bilan biochimique complet qui serait d’un intérét immense sur le

plan pharmacologique ou pharmaco-toxicologique.

75



MEDDOUR Bouchra Date de Soutenance : 18/09/2022

Theme : Caractérisation pharmacologique des extraits aqueux, méthanolique

et éthanolique du fenugrec

RESUME

Cette etude porte sur la caractérisation pharmacologique des extraits aqueux, méthanolique et
éthanolique du fenugrec, trigonelle ou Trigonella foenum graecum, légumineuse annuelle, qui reste,
I’'une des plantes médicinales et culinaires, les plus anciennes dans I’histoire. Il est réputé pour ses
importantes propriétés médicinales curatives ou préventives, pour améliorer le métabolisme et la
santé. A cet effet, pour le screening phytochimique différentes méthodes spécifiques, sont utilisées,
pour identifier divers groupes chimiques (composés bioactifs a activités biologiques) dans les trois
extraits obtenus par macération. Ainsi, ils sont tres riches en alcaloides, coumarines et amidon,
tanins, flavonoides et anthraquinones, respectivement dans I’EAB, E.Méthanolique, 1’EAB,
E.éthanolique et enfin I’E.Méthanolique. Alors qu’elle s’avere trés riche en matiere séche soit 97.2%
contre 2.8% d’humidit¢é et de meilleurs rendements obtenus avec E.A.B. avec 19.56,
E.M¢éthanolique avec 17.54% et 14.20% pour I’E.Ethaolique. Cependant, les taux d’extraction en
polyphénols totaux les plus élevés sont enregistrés par 1’eau suivis par les extraits méthanoiques avec
des teneurs de 0.040 mg+ 0.003 MEAG /g de poudre et 0.0165 mg+ 0.0005 M EAG /g de poudre,
alors que I’extraction par éthanol a donné un taux proche du méthanol soit 0.015 mg MEAG/g de
poudre mais qui reste important du point de vue activité. Tandis que les flavonoides sont d’une teneur
plus élevée avec E.methanolique avec 1.176 + 0.0235 suivi par E.A.B avec1.011 + 0.031 et 0.203 £
0.0155 pour E.Ethanolique. Par contre, la capacité d’inhibition du radical DPPH+ par les extraits de
la poudre, est de 85%, 82.45 %, et 81.2 % pour ’EAB, par contre elle est de 75.90 %, 74%, et 71%
pour I’E. Methn et enfin 51,75 %, 66.85 %, 70% pour ’E.Ethn a partir d’'une solution mere de
100% des différents extraits d’ou des dilutions de 50 % et 25% sont réalisées. Alors que, concernant
I’activité antimicrobienne les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que les trois extraits
ont exercé un effet inhibiteur sur la croissance de toutes les souches testées avec des proportions
différentes dont les diametres des zones d’inhibition sont compris entre 6 mm et 11 mm. Notons que
I’éxtrait éthanolique n’a enregistré aucune réponse avec les souches Bacillus cereus et
Staphylococcus aureus.
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