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Résumé

Le Moringa oleifera est un arbre tropical de la famille des « Moringaceae », d’origine
d’Inde ; elle est utilisée de puis I’antiquité dans les médecines traditionnelles . la realisation de
cette étude est pour but d’ identifier la composition chimique globale (les cendres de 9,8%MS

;matiére grasse de 7,12%MS ; matiere azotée de 1,42%MS) et de déterminer la teneur en
composés phenoliques(les polyphénols totaux(236,5mgEAG/gMS ; 130,65mg EAG/gMS) |,
les flavonoides (77,33mgEQ/gMS ; 86,44 mgEQ/gMS) , tannins(22,52 pgeC/gMS ; 27,79 ug
EC/gMS) , les anthraquinones,les coumarines,les saponines, terpénoides) des feuilles de
Moringa oleifera par la comparaison des différentes recherches scientifiques. A partir des
résultats de cette étude les feuilles de Moringa oleifera ont un pouvoir miraculeux grace a la
biodisponibilité des composés phytochimiques : les alcaloides , les composés phénoliques ,les
composés réducteurs et les polyphénols totaux, avec des teneurs significativement différentes
selon le solvant d’extraction . C’est une source importante des composés antioxydants , ce qui
joue un role de la protection contre de stresse oxydatif , elle est considérée comme

superaliment , aussi appelée « Ne meurt jamais ».

Mots clés: Composition chimique , Moringa oleifera , composés phénoliques,

composés antioxydants .



Abstract

Moringa oleifera is a tropical tree in the family "Moringaceae", originally from India;

it has been used since ancient times in traditional medicines. the purpose of this study is to
identify the overall Chemical composition (ash with 9,8% of dry matter ; fat with 7,12% of
dry matter; nitrogenous matter with 1,42% of dry matter) and to determine the content of
phenolic compounds (total polyphenols (236,5 mgGAE/g of dry matter ; 130,65 mg GAE/g
of dry matter ), flavonoids(77,33mgQE/g of dry matter ; 86,44 mgQE/g of dry matter ),
tannins(22,52 pugCE/g of dry matter; 27,79 ug CE/g of dry matter) , anthraquinones,
coumarins, saponins , terpenoids) of Moringa oleifera leaves by comparing different
scientific researches. From the results of this study, the leaves of Moringa oleifera have a
miraculous power thanks to the bioavailability of phytochemicals: alkaloids, phenolic
compounds, reducing compounds and total polyphenols, with significantly different contents
depending on the extraction solvent. . It is an important source of antioxidant compounds,
which plays a protective role against oxidative stress, it is considered a superfood, also called

"Never dies".

Keywords: Chemical composition, Moringa oleifera, phenolic compounds,

antioxidant compounds.
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Introduction :

La plupart des pays aujourd’hui s’appuient sur la cultivation des plantes qui y ont une
valeur nutritionnelle élevée et un pouvoir médicinal important, dans le but de I’amélioration et

d’augmenter les capacités économiques, sociologiques et écologiques (environnementales).

Dans le méme objectif, 'utilisation de ces plantes dépend de nombreuses études

expérimentale pour obtenir un résultat sure et conforme a déférentes échelles.

Nous avons choisis de faire une étude comparative de la composition chimique globale

a partir des feuilles séchées de Moringa Oleifera .

D’abord, le Moringa oleifera est I’exemple parfait de ’arbre tropical a usages
multiples qui a connu une forte expansion dans toute la zone intertropicale. On le rencontre
fréguemment dans les concessions et les jardins de case. Ses feuilles, faciles a produire et trés
riches en protéines, vitamines et minéraux, sont de plus en plus intégrées dans les rations
alimentaires des enfants dans le cadre de projets de lutte contre la malnutrition. Elles sont une
nouvelle source de revenus agricoles, et une opportunité de développer des activités de
transformation agroalimentaire et de nouveaux marchés.(GILLES et DOMINIQUE,2015)

Le Moringa est un arbre facile a multiplier. Connu des habitants de la plupart des
pays d’Afriques sahélienne, sa valorisation en tant qu’arbre a usages multiples devrait donc

étre relativement aisée. (RIEDACKER et al., 1993)

La diversité des propriétés biologiques des plantes médicinales est certainement reliée
aux vertus thérapeutiques attribuées a un large arsenal de molécules bioactives synthétisées
par ces plantes.(SEGHIR et al., 2019)

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles trés diversifiées. En effet, a co6té des métabolites primaires classiques
(glucides, protides, lipides, acides nucléiques), ils accumulent fréquemment des métabolites
dits «secondaires » dont la fonction physiologique n’est pas toujours évidente mais qui
représentent une source importante de molécules utilisables par I’homme dans des domaines
aussi différents que la pharmacologie ou l’agroalimentaire. Les métabolites secondaires
appartiennent a des groupes chimiques variés (alcaloides, terpenes, composés phenoliques...)
qui sont tres inégalement répartis chez les végétaux mais dont le niveau d’accumulation peut

quelquefois atteindre des valeurs élevées. (MACHEIX et al., 2005)



Moringa Oleifera (Moringaceae) est utilisé localement a diverses fins médicinales par
les traditionalistes et les herboristes du monde entier. Cette plante aurait une gamme
impressionnante d’utilisations médicinales a haute valeur nutritionnelle. Le Moringa oleifera
est traditionnellement utilisé comme stimulant cardiaque et circulatoire, possede des
propriétés antitumorales, antipyrédiques, antiépileptiques, anti-inflammatoires, anti-
ulcéreuses, antispasmodiques, diurétiques, anti hypertensives, hypocholestérolémiantes,
antioxydants,  antidiabétiques, hépato-protectrices,  antibactériennes et  effets
antifongiques.(IFIOKOBONG, 2017).

Ce travail est réalisé pour le but d’évaluer et de déterminer les composés chimiques

présents dans les feuilles de Moringa oleifera.

Dans la premiere partie nous avons faire une synthese bibliographique sur le Moringa.

oleifera..

La deuxiéme partie ¢’est de matériel et méthdes suivies , et puis une comparaison des
plusieurs études pour objectif de la caractérisation chimique des extraits préparés des feuilles

de Moringa oleifera .



Chapitre |

Donnes génerales sur la plante
Moringa oleifera



Donnés générales sur la plante Moringa oleifera :

1. Origine de Moringa oleifera :

Moringa oleifera Lam. (Synonyme :Moringa pterigosprema Gaertner) appartient a
une famille monogénérique d’arbres et arbustes, les Moringacées. Il semble étre originaire
des régions d’Agra et de Oudh, au nord-est de I’Inde, au sud de la chaine de montagne de
I’Himalaya (FOIDL et al., 2001).Cet arbre se rencontre a I’état naturel jusqu'a 1000 m
d’altitude, il pousse relativement bien sur les versants mais est plus répandu dans les zones de
paturages et les bassins des rivieres. Il pousse rapidement, jusqu’a 6 ou7 metres en un an,
méme dans des zones recevant moins de 400mm de précipitations annuelles. Moringa
oleifera est aujourd’hui cultivé a travers le Moyen- Orient, ainsi que tout le long de la ceinture
tropicale (Figure 1). Il a été introduit en Afrique de I’Est au début du 20¢me siccle
(FAROOQ et al., 2007).0n retrouve plus de cinquante pays tropicaux et subtropicaux a
saison seche marquée, voir en zone aride (Afrique, Arabie, Sud-est asiatique, lles du
pacifique, Amérique du sud). Dans ces pays, il est utilisé comme plante médicinale et
alimentaire (MALO, 2014)

Photo 01: Habitat de Moringa oleifera dans le monde (ROLOFF et al., 2009).
2. Dénomination et taxonomie :

Il existe 13 espece de Moringa, lesquelles appartiennent a la famille des
moringaceae.Elle proviennent de [’Inde, de la région de mer Rouge et de certaines régions de
[’Afrique y compris le Madagascar (Martine L, 2007). Les douze autres espéces sont bien

connues M.arborea, M.borziana, M.concanensis, M.drauhardii, M.hildebrandtii,



M.longituba, M.ovalifolia, M.peregrina, M.pygmaea, M.rival, M.uspoloniana,
M.stenopetala (HEDJI et al.,2014). Une classification classique pour Moringa oleifera a été
réalisée comme plusieurs autres especes.

Tableau I : Classification de Moringa oleifera ( SITE n°2 : WWW.TELA-BOTANICA.ORG).

Classification Nom scientifique
Regne Plantae

Sous Regne Tracheobionta
Division Magnoliophyda
Classe Magnoliopsida
Sous classe Dilleniidae
Ordre Cappareles
Famille Moringaceae
Genre Moringa

Espece Moringa oleifera

3. Propagation et croissance :

Moringa oleifera est planté par semis directe arbre ou en utilisant des bouture detiges
.Les feuilles de cet arbre persistent du mois de Janvier jusqu’a Décembre et elles tombent au
mois Décembre avec une nouvelle croissance qui commence en Février jusqu’a Mars. Il
fleurit aprés 8mois de plantation ; la floraison commence en Janvier et persiste jusqu’a mois
de Mars. Ses fruits deviennent matures a partir du mois d’Avril jusqu’a Juin (AGBOGIDI et
ILONDU, 2012).

4. Les caractéristiques biologiques :

Moringa oleifera est un arbre qui est particulierement résistant a de nombreuses
conditions de cultures différentes : sols pauvres ou riches, conditions plutot seches ou plutét
humides. Elle exige minimum 250 mm de la matiere de précipitations annuelles et au
maximum a plus De 300 mm .et elle pousse dans des sols dont le PH varie entre 5 a
9.(KAFUKU et MBARAWA, 2010).

Selon : FOIDL et al., (2001) ;De SAINT SAUVEUR et BROIN (2010) ; Agroconsult
HAITI (2016), le Moringa se développe dans des conditions agro-écologiques suivantes :



=  Une altitude inferieure a 600m ; mais pouvant aller jusqu’a 1200m ;

= Une température idéale allant de 25 a 35°C mais peut tolérer des tempeératures
jusqu’a 48°C pendant de courtes périodes de temps ;

* Des sols légers, frais et qui ne retiennent pas ’eau ; les sols rocailleux et ceux
legérement salés sont également tolérés

= Des précipitations annuelles de 250 a 2000mm avec un niveau optimal se situant
entre 750 et 2000mm ;

= Des vents faibles.
5. Morphologie et caractéristiques de plante Moringa Oleifera :

Moringa est un arbre pérenne, a croissance rapide, qui peut atteindre 7 a 12 métres de
hauteur et dont le tronc mesure 20 & 40 cm de diametre (FOIDL , 2001).

Photo 02 : Arbre de Moringa oleifera (SITE n°1: WWW.MORINGANEWS.ORG ).

v Tronc : Le tronc est généralement droit, mais il est parfois trés peu développé. Engénéral,
il atteint 1,5 a 2 meétres de haut avant de se ramifier, bien qu’il puisse

Parfois atteindre les 3 metres (ANGELA, 2006).

v Branches : Les branches poussent de maniére désorganisée et la canopée est enformede
parasol (ANGELA, 2006).

v Feuilles : Les feuilles alternes et bi ou tripennées, se développent principalement dans la
partie terminale des branches. Elles mesurent 20 a 70 cm de long, elles ont un long pétiole

avec 8 a 10 paires de pennes composées chacune de deux paires de folioles opposés, plus
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un a I’apex, ovales ou en forme d’ellipse, etmesurant 1 a 2 cm de long (MORTON,

1991).

Photo 03 : Les feuilles de Moringa oleifera .(PRICE, 2007)
v' Fruits : Les gousses sontdes capsules allongées a 3 valves, de 10-50 cm delong, a 9
cotes, brunes a maturité, et contenant de nombreuses graines (MUHL et al., 2011).

Photo 04 : La gousse de Moringa oleifera (SITE n°2 : WWW.MORINGANEWS.ORG).

Fleurs : Fleurs bisexuées, zygomorphes, 5 -meres ; sépales libres, de 7-14 mm de long,
souvent inégaux ; pétales libres, oblongs-spatulés, de 1-2 cm de long, inégaux, le plus grand
dressé, a pubescence veloutée, blancs ou créme ; étamines 5, filets de 7-8 mm de long,
anthéres d’un jaune cireux ou orange, alternant avec 3-5 staminodes ; ovaire supéere
pédonculé, cylindrique, de 3-5 mm de long, rose a la base, densément poilu, 1-loculaire, style
mince, glabre, sans lobes stigmatiques (ANDRIANANTENAINA, 2013).
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Photo 05 : Fleurs de Moringa oleifera (ROLOFF et al., 2009).

v Graines : Les graines sont rondes, avec une coque marron. La coque présente trois ailes
blanches. Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Unegraine pése en
moyenne 0,3 g et la coque représente 25% du poids de la graine (FOIDL et al., 2001).

Chacune est munie latéralement de trois ailes, sont rondes, noires, empilées sur trois
rangées centrales. Elles ont un diamétre de 10 & 12 mm (BESSE, 1996).

Photo 06:Les graines de Moringa oleifera (SITE n° 2 : WWW.MORINGANEWS.ORG ).

v Racines : tubéreuses a odeur piquante caractéristique, dotée de racines latérales plutét
clairsemées (ROLOFF et al., 2009). Les arbres cultivés a partir de graines développent
une profonde racine pivotante robuste avec un systéeme a large diffusion composée
d’épaisses racines latérales tubéreuses. La racine pivotante ne se développe pas sur les

arbres  reproduits a  partir de  boutures (PARROTTA, 2009).
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6. Valeur nutritionnelle du Moringa oleifera et composition chimique de ses dérivés :

Les feuilles de Moringa oleifera font partie de la famille des légumes feuilles verts
foncés, qui sont des aliments particulierement riches en nutriments. En particulier, elles sont
une bonne source de protéines, de calcium de fer, de caroténe (converti en vitamine A dans le
Corps humain), de vitamine C et de vitamine E (BROIN, 2005). Par ailleurs, si I’on compare
les feuilles de Moringa avec d’autres aliments connus pour leur richesse en un élément
particulier on voit bien I’'intérét de ces feuilles en nutrition : en équivalent de poids, les
feuilles fraiche renferment plus de protéine et de calcium que le lait frais , plus de vitamine C
que les oranges, autant de potassium que les bananes autant de magnésium que le chocolat
presque autant de fer que les lentille et presque autant de vitamine A que les carottes
(ASARE et al., 2012).
1) Composition chimique des feuilles :

Les feuilles de Moringa oleifera sont considérées comme un légume de bonne

qualité nutritionnelle. Elle riche en protéine et vitamine (A et C) et certain minéraux

(en particulier le Fer) .Elles contiennent aussi les acides aminés et les acides gras

essentiels (MUSA et al., 2015).

Tableau 11 : Composition moyenne des feuilles de Moringa oleifera (BROIN, 2005)

Donnés pour 100 gramme de matiere séche
Composition globale Acide aminés (mg)
Calories (Kcal) 300 Arginine 1600
Protéine () 25 Histidine 530
Glucide (g) 40 isoleucine 1140
Lipide (g) 8 leucine 2050
Minéraux (g) 12 Lysine 1200
Fibre (g) 15 Méthionine 370
Teneur en eau ( 75 Phénylalanine 1400
Thréonine 1080
Tryptophane 580
Minéraux (mg) Valine 1400
Acide aspartique 1670
Calcium 2100 Acide glutamique 2470
Cuivre 1 Sérine 840
Fer 27 Glycine 960
Potassium 1300 Alanine 1260
Magnésium 405 Tyrosine 910
Phosphore 310 Cystéine 360
Manganése 8 Proline 1230
Soufre 740
Sélénium 2,6




Zinc 2,6 Acide gras

Molybdéne 0,5 C16:0 530

Sodium 100 C18:0 70
Cc18:1 60

Vitamines C18:2 170

Vitamine A (Ul) 14300 C18:3 1140

Vitamine C (mg) 850

2)La composition de la fleur :

La fleur de Moringa est trés riche en protéine et en minéraux. Les éléments contenus
dans la fleur sont beaucoup plus abondants dans le produit séché que le produit frais. Tableau
11 détermine la composition dans 100g de (fleur frais /fleur séche) selon (NDONG et al,
2007)

Eléments Composition dans 100g Composition dans 100g
de produit (fleur fraiche) | de produit (fleurseche)

Humidité 81,97 -

Protéine (g) 8,64 47,97

Matiére grasse (g) 1,14 6,34

Cellulose (9) 0,68 3,79

Cendre (g) 0,29 1,61

Glucide (g) 7,28 40,29

Energie (kcal) - 410,1

Ca (mg) 15,76 87,47

Na (mg) 10,14 55,98

K (mg) 57,70 320,04

Mg (mg) 8,55 47,47

Fe (mg) 4,2 23,34

Zinc (mg) 0,15 0,86

3) Composition chimique de la graine de Moringa oleifera :

Les graines de Moringa contiennent une protéine qui a montré son efficacité dans le
traitement des eaux, en remplacement du sulfate d’Alumine et d’autres floculant chimiques
(BENALI et al., 2016). Les graines de Moringa oleifera sont du type oléagineuse elles
renferment 42% d'huile dont le profil d'acides gras comporte 70% d'acide oléique proche de
I’huile d’olive 72%. La teneur en acides gras saturés et insaturés est respectivement de13% et

82% et celle en acides gras libres varie de 0,5 a 3% (FOIDL et al., 2001).



7. Usage de Moringa :

Depuis quelques années, la communauté scientifique internationale s’intéresse de plus

en plus au Moringa oleifera, présenté comme une ressource multi-usage exceptionnelle pour
les pays en développement. (NGO-SAMNICK et al., 2016).

L'écorce, la séve, les racines, les feuilles, les graines, I'huile et les fleurs de Moringa

sont utilisées en médecine traditionnelle dans plusieurs pays.La racine épaissie de la plante a

été utilisée comme raifort dans le passé. Cette pratique est maintenant déconseillée, car la

racine contient des alcaloides, qui peuvent s‘avérer mortels en cas d'ingestion. Les feuilles de

la plante servent & des fins culinaires. Ils sont utilisés comme Iégumes verts dans les salades et

aussi comme cornichons pour l'assaisonnement.Les feuilles de Moringa peuvent également

étre utilisées pour nettoyer les ustensiles et nettoyer les murs.L'écorce de la plante, qui conduit

a une fibre grossiére, peut également étre utilisée a des fins de bronzage.(BOARD, 2012).

Les parties de Moringa et leurs

— — utilisations
cuisine, cosmétiques et
usages  medicinaux et
industriels . ‘ | | l \
Ecorce .
Feuille i indi
T des Tige Brindille
: moins graines o dosettes | les |
Huile - .
d'huile | racines
|
I | L 4
Farine ]
«——— Noyaux Coquilles Colorants, !
tanins, . ) )
L'alimentation animale
usages
moins de médicinaux ,L
coagulants )
g Carburant Facteurs de croissance
v
v v
Farine extrait - Consommation humaine
- Usages médicinaux
L'alimentation animale e . '
Purification de l'eau

Schéma résume I’utilisation de Moringa oleifera (Selon : BOARD, 2012)

10







Chapitre I

Meétabolites secondaires



Métabolites secondaires :

Il s’agit de métabolites dont la production n’est pas liée de manicre
significative a la croissance. Leur apparition peut étre liée ou non a la lyse cellulaire.
Parmi ces  substances, certaines ont  un interét  industriel
(antibiotiques,« hormones »...), d’autres un intérét toxicologique (toxines), d’autres
enfin jouent un rble dans la modification de 1’aliment (polysaccharides de types
« capsulaire » ). (DUPIN et al., 1992)

I1. 1. Définition :

Les plantes produisent une large gamme de substances chimiques actives, de
métabolites secondaires qui sont impliqués dans la défense des plantes contre les
ravageurs et maladies. (WUYTS, 2006)

Contrairement aux métabolites primaires, ils ne participent pas directement a
I’assimilation des nutriments, ni & leur transformation et ils sont aussi chimiquement
tres différents des métabolites primaires. Malgré leur faible poids moléculaire, pour
certains, leur structure peut étre d’une trés grande complexité. Leur fonction
essentielle est de défendre et de protéger la plante contre toutes sortes d’agents
pathogenes, de parasites phytophages ou de prédateurs vertébrés et invertébrés. lls
sont aussi synthétisés en réactions aux facteurs abiotiques tels que la sécheresse ou a
I’effet des rayons ultraviolets et autres. (JOST et JOST-TSE, 2016).Beaucoup de
métabolites secondaires jouent dans les végétaux un réle antioxydant protecteur contre
les agressions de ’environnement (température, lumiere) ou des pathogenes. Ils sont
donc souvent en plus grande concentration dans la peau des fruits ou dans les feuilles
externes des légumes feuilles. (COMBRIS et al., 2008)

I1. 2. Classification :

Dans le monde végétal, on estime qu’il y a plus de 200 000 métabolites
secondaires différents que I’on peut classer en trois grandes catégories essentielles :
les composés phénoliques, les terpénoides et les alcaloides. (JOST et JOST-TSE |,
2016)
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11.2.1. Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques forment un trés vaste ensemble de substances qu’il
est difficile de définir simplement. L’¢lément structural fondamental qui les
caractérise est la présence d’au moins un noyau benzénique auquel est directement lié
au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester,
hétéroside. Une définition purement chimique des phénols est toutefois insuffisante
pour caractériser les composés phénoliques végétaux : elle inclurait des métabolites
secondaires possédant ces éléments structuraux alors méme qu’ils appartiennent

manifestement a des groupes photochimiques bien différenciés. (BRUNETON, 2009)

Chimiquement, les phénols sont des substances tres réactives. Cela peut étre
intramoléculaire ou intermoléculaire, ce qui entraine des interactions entre les phénols
végétaux et les liaisons peptidiques des protéines et des enzymes. Une autre propriété
importante de nombreux phénols avec un groupement O-dihydroxy est leur capacité a
chélater les métaux. (SADASIVAM et THAYUMANAY AN, 2003)

Les composés phénoliques (CP) sont 1'une des trois grandes classes de
métabolites secondaires des plantes. Leur biosynthése comprend la voie des
phénylpropanoides pour la construction du squelette carboné C6-C3 (acides
hydroxycinnamiques), voire C6-C1 (acides hydroxybenzoiques), et celle des
flavonoides pour la construction du squelette tricyclique de type C6-C3-C6.
(FARDET et al., 2013)

Les phénols sont utilisés dans l'industrie comme antioxydants, intermédiaires
chimiques, agents de bronzage, révélateurs photographiques et additifs pour les
lubrifiants et I'essence.(STELLMAN et al., 1998)

La caractéristique commune des composés phénoliques est un cycle
aromatique portant un ou plusieurs substituts hydroxyles. lls ont tendance a étre
solubles dans I'eau. Les phénoliques sont omniprésents, avec de nombreux types
differents, y compris les acides phénoliques simples et leurs glycosides, les
flavonoides et leurs glycosides, les coumarines et les polymeres de phénols, y compris
les tanins. (BERNAYS et CHAPMAN, 1994)
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11.2.1.1. Acides phénoliques :

Les acides phénoliques ne sont généralement pas abondants dans la plupart des

plantes. Il y a quelques exceptions : I'acide gallique et I'acide salicylique.(VERMERRIS et

NICHOLSON , 2007).

e Acides hydroxybenzoiques :

Les acides

hydroxybenzoiques

(p-hydroxybenzoiques,

protocatéchique,

vanillique, gallique, syringique, salicylique, gentisique...) sont dérivés de 1’acide

benzoique et ont une formule de base de type C6-C1. (MACHEIX et al., 2005).

R, COOH

Ry

R,=R,=R,=R;=H
R,=R,=R,=H,R,=0H

R, =R,=H,R,=R,=0H
R,=R,=H,R,=0CH,R,=0H
R,=H,R,=R, =R, =0H
R,=H,R,=R,=0CH,,R,=0OH
R,=OH,R,=R,=R,=H
R,=R,=0OH,R,=R,=H

acide benzoique (non phénolique)
acide p-hydroxybenzoique

acide protocatéchique

acide vanillique

acide gallique

acide syringique

acide salicylique

acide gentisique

Figure 01: Principaux types d’acide hydroxybenzoiques (MACHEIX et al., 2005).

e Acides hydroxycinnamiques :

Les acides hydroxycinnamiques représentent une classe trés importante dont la

structure de base (C6-C3) dérive de celle de I’acide cinnamique (Figure 08 ).

(MACHEIX et al., 2005)

" N

COOH

R =R,=R =}
R, =R, =H,R,=0H
R =K, =0HR,=H

R =0CH,.R,=0H.R.=H
R, =R,=0CH,, R,=0H

acide cinnamique (non phénohque)

acide p-coumanque
.l\‘\ll \.llt‘l\;uk
acide feruhque

acide sinapique

Figure 02: Principaux types d’acide hydroxycinnamiques. (MACHEIX et al., 2005)
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I1.2.1.2. Les flavonoides :

Le terme flavonoide rassemble de nombreux composés naturels répartis en
plusieurs familles dont les plus importantes sont les flavones et les isoflavones. Ce
sont des pigments naturels qui donnent leurs couleurs aux plantes. On les trouve donc
dans les plantes trés colorées comme les légumes vert foncé ou les fruits rouges.
(CAUSSE, 2004)

Les flavonoides font partie de la famille des polyphénols. Ils sont présents
partout — dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles — de tous les végétaux. Ce
sont des antioxydants remarquables. Ils combattent 1’inflammation, fluidifient le sang,
stimulent la contraction veineuse et renforcent les parois vasculaires. (CAZAUBON,
2005)

Les flavonoides sont formés d’un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-
C6), correspondant a la structure du diphénylpropane (Santos-Buelga et Scalbert,
2000). Au sein des flavonoides, on retrouve les flavonols, les flavones, les flavonoides
et les tannins condensés, les (prényl) chalcones et les dihydrochalcones ainsi que les
anthocynines/anthocyanidines. (COLLIN et CROUZET, 2011)

™

Figure 03: Structures de base des flavonoides (COLLIN et CROUZET, 2011).
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OH
OH
GlcO. 0 HO 0 ;"O/
C OH

H O
[3-3] [3-4)
HO. 0
| OCHs
" OH
[3-5] R=H
[36] R=0OH [3-7]

Figure 04 :Types de base de flavonoides.  Anthocyane [3 -1 ], chalcones[3 — 2], aurone[3
— 3], flavanone[3 — 4 ], flavones[3 —51], flavonols[3 — 6 ], et isoflavones[3 — 7 ]. (BOHM
et STUESSY, 2001)

11.2.1.3 Les Tanins :

Les tanins sont des substances ameres que renferment les écorces, les fruits, les
gousses, les feuilles, les racines ou les graines de certains végétaux. Ils ont la propriété de

transformer les peaux en cuir. (MANN, 1962)

Les tannins sont, au niveau du bois, les produits majoritaires des composés
aromatiques et pheénoliques. Ils sont divisés en deux classes : les tannins hydrolysables
(prosopis) et les tannins condensés (non hydrolysables) (mimosa). (GILLES MILLE et
DOMINIQUE LOUPPE, 2015)

15



Les composeés phénoliques sont des polymeres intracellulaires tels que les tanins
condensés (polymeéres de flavanes) et les tanins hydrolysables (polyméres de I’acide gallique

ou ellagique avec des sucres). (Selon : REGNAULT-ROGER et al. (2008) )
a. Les tanins hydrolysables :

Les tanins hydrolysables, ou acides taniques, sont des polyméres de I’acide gallique ou
de son produit de condensation, 1’acide ellagique. Ils ont un poids moléculaire plus faible (de
500 a 3 000) et precipitent beaucoup moins les protéines que les tanins condensés.

(JARRIGE et al., 1995)

cOoOzH co.H UDP-Glucose o
oH oM
o ]
o ~~om HO oH vor S0 < . o
oM o HO o
acide 3-deéhydroshikimique acide galigue
4 B -7 -O-gafioy?-D-glucose
= B-gkscogaline = 1
v cOo.H
HO 1
cOLH -
HO v oM
-— T o
oM oH HO - - ) o
oM oH HOHO\/$, o
acide caféique acide protocatéchigue oH oH
HO 1 (x 3)
o
HO v oM
NS o o
HO wo . O oH
S _ O OO
o O oH
= oH
HO o
1.2.3.4.6- nta -O-gailoyi-PB-DO-glucose >
pe galioyi-3 g i > i oM
o oH
ongine probable des Go_ & Go oG
esters galliques du glucose 1 o oG
et filkaton des tanins hydrolysables Gcoso 2 .1 OG — o
3 oG
oG oG
C, ‘ 'C,
+ (n) acides galliques couplage oxydatd
2-3 24
45 36
(depsides) 1-6
oligomérisation
(couplage oxycats inter-moléculara)
A ' \J
*G= galoyl tanins galiques tanins ellagiques et déhydroellagiques

Figure 05 : Structure des tanins hydrolysables (BRUNETON, 2009).
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b. Les tanins condenseés :

Les tannins condensés sont des oligoméres ou des polymeres de flavane-3-ols
(éventuellement de flavane-3-4-diols) dérivés de la (+)-catéchine ou de ses nombreux
isomeres. Contrairement aux tannins hydrolysables, ils sont résistants a 1’hydrolyse et seules
des attaques chimiques fortes permettent de les dégrader. Ainsi par traitement acide a chaud,
ils transforment en pigments rouges et pour cette raison, les formes diméres et oligomeéres

sont dénommées « proanthocyanidines ». (MACHEIX et al., 2005).

Ils sont présents dans les vacuoles d’un réseau de cellules spécialisées, situées SOUS
I’épiderme des feuilles et des tiges de certaines légumineuses tempérées et tropicales
herbacées et arbustives, ainsi que dans les feuilles d’arbustes fourragers des zones semi-
arides, du manioc, des feuilles et graines des sorghos résistants aux oiseaux .... Selon :
JARRIGE et al. (1995).

OH OH
CH < OH
o _OH 0~ . 0 A .
o 0 T
: OH_—"gH
OH | — . OH
. ﬂH .---.. e
OH T HO. - o o R
_ OH
cinchonaines 7 “oH Sy MM
R OH o |
HO . oH HO. =" “R
. . | OH .
HO oH OH =
o oK O~ 0. g
Exemples de siruciures .___I
proanthocyanidoligues _ o '
T OH
HO OH - on
HO. . © q
Slruciure générale d'un proanthocyanidal polymers
B = H, procyanidol B = OH, pradelphinidol OH OH

Figure 06 : Exemples des tanins condensés (BRUNETON, 2009).
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11.2.2 Les terpénes (terpénoides) :

Les terpénoides, ou terpénes, organises en deux catégories, les mono et les diterpénes,
constituent une classe d’hydrocarbures odoriférants produits par de trés nombreuses plantes.

(HAMON, 2019).

Ces odeurs sont dues a la libération des molécules tres volatiles contenant 10 ou 15
atomes de carbone. Extraits, ces composés sont employés comme condiments (girofle) ou
comme parfums (rose, lavande). (LERAY, 2010)

Les terpenes sont des substances importantes dans la chimie des plantes et participent
a leur protection contre les agressions des champignons et autres bactéries. Ils sont omni-
présents dans le monde vegétal et donc dans les parfums. Les monoterpénes, qui présentent
des structures relativement simples et sont généralement tres volatils, sont les principaux
constituants des huiles essentielles. (COLLET, 2002)

(g Hemiterpene (I isoprene unit)

/t/ \/ ('} Monoterpene (2 isoprene unit)

\/ \/ \/ (¢ Sesquiterpene (3 isoprene unil)
(Cyy Diterpene (4 isoprene unit)
(¢ Sesterpene (S isoprene unit) 9
/k/ )\/ )\/ /k/ )\/ J\/ ¢ / o
\ A (0]
Cygriterpene (6 isoprene unil) 9-OH-isoegomaketone
[(2E)-1-(3-furanyl)-4-OH-
Cyo Tetraterpene (§ ISoprene unit) 4_Me_2_pente~n_ 1-one

Figure 07 :Classification de terpéne et structure de monoterpénes. (PERVEEN et AL-

TAWEEL, 2018).
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11.2.3 Les alcaloides :

L’histoire des alcaloides commence avec notre siécle ; ce fut en effet, en 1803, que
Derosne, a Paris, retira de I’opium une substance cristallisée, qu’il nomma sel d’opium et qui
doit avoir été un mélange de morphine et de narcotine. La découverte de la premiere base
végétale appartient a Sertuner, pharmacien de Hanovre, lequel, sans avoir connaissance des
travaux de Derosne et de Seguin annonca en 1806.(PICTET, 1897)

Les alcaloides, substances végétales ou reproduites par synthese, ont une activité
pharmacologique remarquable a faibles doses. La cocaine, la morphine et la quinine sont des
exemples d’alcaloides. (TOUITOU, 2011)

Les alcaloides des feuilles font tous partie de la classe des corynanthéanes et
appartiennent au groupe des usambarines et a celui des feuilles est un oxindole, la
strychnofoline. (SCHMELZER et GURIB-FAKIM , 2008)

Le mot «alcaloide » est pratiguement synonyme du mot «drogue »; 10 des 12
drogues qui ont pour origine une plante et qui sont commercialement les plus importantes sont
des alcaloides (Balandrin et al., 1985). Les alcaloides provoquent, chez I’homme, diverses
réponses physiologiques et psychologiques parce qu’ils interferent avec les
neurotransmetteurs. A forte dose la plupart des alcaloides sont trés toxiques, par contre a
faible dose. (HOPKINS, 2003)

OH Q

CH,

OH

d-hy droxy meliéine

P-sitostérone (sito-d4-éne-3-one}

Figure 08 : exemple des alcaloides (SOFOWORA, 2010).

11.2.4 Les saponines :

Sont des hétéropolyosides formés d’une aglycone dénommée sapogénine qui est un

triterpénoide avec une chaine latérale d’oses (glucose, galactose, xylose, arabinose, rhamnose)
(Bondi et al 1973). (JARRIGE et RUCKEBUSCH, 1995)
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On trouve les saponines, liées aux fibres présentes a ’intérieur des cellules végétales,
dans de nombreux aliments végétaux (particulierement dans les épinards). (SPILLER et
SPILLER, 2007). Les saponines sont aussi des glucosides. (LARBIER et LECLERCQ,
1992)

11.2.5 Les quinones libres :

Au point de vue chimique, les quinones sont des cétones cycliques, c’est-a-dire des
composés formés par un noyau benzénique dans lequel deux atomes d’oxygeéne se substituent
a deux atomes d’hydrogéne. (DAJOZ, 2010). Les quinones libres, pratiquement insolubles
dans I’eau, sont extractibles par les solvants organiques usuels et leur séparation passe par les
techniques chromatographiques habituelles. Benzoquinones et naphtoquinones sont
entrainables par la vapeur d’eau. (BRUNETON, 2009)

11.2.6 Les anthraquinones :

Les anthraquinones sont un groupe de composés abondants dans l’univers de la
substance naturelle .1ls sont classes comme quinones et leurs dérivés sont le plus grand groupe
de quinones naturelle .Benzoquinones et naphtoquinones sont également fait partie de ce
groupe. Les anthraquinones appartiennent & la famille chimique des hydrocarbures
aromatiques polycycliques, ils constituent le plus grand groupe de pigments naturels, avec
environ 700 composés. Environ 200 d'entre eux composés ont été isolés a partir de plantes,
tandis que le reste a été isolé a partir de lichens et champignons. Les anthraquinones jouent un
role important dans le métabolisme des plantes, en agissant sur la chaine de transport
d’¢lectrons par I’inhibition de [’énergie transfert dans le processus photosynthétique

(GASPAR DIAZ et al., 2018).

Figure 09 : Structure chimique des anthraquinones (SIMPSON et AMOS, 2017)
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11.2.7 Les coumarines :

Les coumarines présentent toutes une structure composée d’un cycle benzéne et d’un
noyau lactone (benzo-a-pyrone) formant alors un noyau coumarine simple. A ce noyau
peuvent s’ajouter différents groupements chimiques a 1’origine de quatre types de coumarines

difféerents rencontrées chez les plantes supérieures (BOURGAUD et al., 2006) :

1. les coumarines simples (benzo-a-pyrones) ;

2. les furocoumarines (furobenzo-a-pyrones) ;

3. les pyranocoumarines (benzodipyran-2-ones) ; qui résultent de la fusion d’un cycle
pyrane sur un noyau coumarine simple formant alors aussi des pyranocoumarines
linéaire et angulaire.

4. les phénylocoumarines (benzo-benzo- pyrones) ;

SN
/O/\

Figure 10 : structure des coumarines simple. (BOURGAUD et al., 2006)

11.2.8 Les composés réducteurs :

Les glucides ou hydrates de carbone (plus communément appelés sucre).sont des
nutriments indispensables au bon fonctionnement du corps humain. lls sont présents dans la
nature sous plusieurs formes. Il existe beaucoup de méthodes de dosage des glucides,
certaines de ces méthodes utilisent le pouvoir réducteur ou non réducteur des sucres.On
appelle un sucre réducteurs I’ensemble des sucres a fonction cétonique ou aldéhydique,

réduisant la liqueur cupro- potassique, contenus dans le vin (ALEXIS et JOACHIM, 2016).
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Materiels et methodes



111 Matériel et méthodes
111.1 Matériel végétal
111.1.1 Origine des échantillons

Les feuilles de Moringa Oleifera sont récoltées fin de 2018 et proviennent du Sahara

Algérien (Wilaya de Tamanrasset).

Photo 07: Feuille sécher du Moringa Oleifera . Originale
111.2.Protocol expérimental
111.2.1 Préparation des extraits

Les feuilles séchées de Moringa oleifera ont été découpées en petits morceaux pour
préparer différents extraits :




2.1.1. Extrait brut (extrait hydrométhanolique) (EB) :
Le principe :

Quand une matrice au contact d’un solvant, les composants soluble migre vers le
solvant.I’extraxtion est un transfert du matrice vers le solvant selon un gradient de

concentration (HANDA, 2008).
Mode d’opératoire :

e Un mélange de 15g du matériel végetal et 300 ml des eaux /méthanol (30/70 : v/v) est
macéré a une température ambiante pendant 24h a D’abri de la lumiére et sous
agitation.

e Filtration du mélange a I’aide des compresses stérile, puis la partie liquide extraite a
été stérilisée par des filtres millipore 0,45 um apres une centrifugation a 4000 tpm

pendant 20min .(MASHIAR et al., 2009).

e Récupération de I’extrait.

Photo 09: montre quelques étapes de la préparation des extraits préparés de Moringa

oleifera Originale



2.1.2. Fractionnement de I’extrait hydrométhanolique :

2.1.2.1. Elimination des graisses par chloroforme :

A partir de I’extrait évaporé nous avons procédé¢ a une extraction liquide-

liquide en utilisant le chloroforme (v/v) afin d’éliminer les lipides et les chlorophylles.

Photo 10 : Evaporation a sec par le rotavapor. (HADJ MOUSSA, 2012).



2.1.2.2. Fractionnement par ’acétate d’éthyle (AE) :

La phase hydrométhanolique récupérée de 1’extraction par le chloroforme est

soumise a un fractionnement par I’acétate d’éthyle (v/v), en utilisant une ampoule a

décanter. Les fractions ont été ensuite concentrées a sec sous pression réduite a 1’aide

d’un évaporateur rotatif a 40°C (BEKKARA et al., 1998)

Photo 11: Fractionnement par 1’acétate d’éthyle (BOUSSOUFA., 2018)



2.1.2.3. Fractionnement par le n-Butanol (n-B)
La phase hydromeéthanolique récupérée de I’extraction par I’AE est utilisée
pour un fractionnement par le n-Butanol. La phase organique résultant des deux

lavages est évaporée a sec a 60°C.(BEKKARA et al., 1998).
- r~ B = ’

Photo 12 : Séparation de la fraction par n-butanol (BOUSSOUFA., 2018)

Tous les extraits : extrait brut (extrait hydrométhanolique) (EB), extrait acétate
d’¢éthyle (AE), extrait n-Butanol (n-B) séchés sont conserves a 4°C.
2.1.3. Calcul du rendement :

Le rendement d’extraction est le rapport entre le poids d’extrait et le poids de la
plante seche a traiter. Il est exprimé en pourcentage suivant la formule donnée par
(FALLEH et al., 2008) :

R (%) = (M1/MO0) x 100

R (%) : rendement exprimé en pourcentage.
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M1 : masse en gramme « g » de I’extrait sec obtenu.

MO : masse en gramme « g » du matériel végétal.

2.2. Tests phytochimique :

Dans le but de mettre en évidence la présence des métabolites secondaires dans
les extraits des feuilles de la plante étudiée, nous avons effectué une analyse
qualitative basée sur des réactions de coloration, de précipitation et d’observation sous
lumiere ultra-violette. Cette analyse éte réalisee selon les techniques décrites par
BRUNETON, (1999) HARBONE (1998).

e Lesalcaloides :
Principe :

La détection des alcaloides est realiser selon la méthode AMANA (2007), la formation

d’une couleur brun noir ou jaune brun indique la présence de ces métabolites dans le milieu.
Mode opératoire :

Dans deux tubes a essai, introduire 0.5 ml de I’extrait a analyser. Acidifier le milieu
par quelques gouttes de HCI (1%) et ajouter 0.5 ml de réactif de Mayer dans le premier tube et
0.5ml de réactif de Wagner dans le second tube. L’apparition d’un précipité blanc ou brun,

respectivement, révéle la présence d’alcaloides (RAFFAUF, 1962).
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Photo 13 : La présence des alcaloides dans les feuilles de Moringa oleifera (MOUHOUBI et
BACHIOUA, 2017)

e Les composés phénoliques :

e Lestanins:
Principe :

Les tanines réagissent avec le chlorure ferrique et donnent une coloration bleu mesurée

par spectrophotométrie.



Mode opératoire :

Dans un tube a essai, introduire 1 ml d’extrait a analyser et ajouter 0.25 ml d’une
solution aqueuse de FeCI3 (1%). Le mélange est incubé pendant 15 min a température
ambiante. La présence des tanins est indiquée par une coloration verdatre ou bleu noiratre.
(SOULAMA et al., 2014).

Photo 14: La présence des tanines dans les feuilles de moringa oleifera.(MOUHOUBI et
BACHIOUA, 2017).

e Les flavonoides :
Principe :

Le principe de dosage direct par le chlorure d’aluminum.La coloration jaune produite

indique la présence des flavonoides dans I’extrait (RIBEREAU-GAYON, 1968).
Mode opératoire :

Les flavonoides contenus dans les extraits méthanoliques des plantes sont estimés par

la méthode du trichlorure d’aluminium (Y1 et al, 2007). 1 ml d’échantillon ou standard
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(préparé dans le méthanol) est ajouté a 1 ml de la solution d’AlICI3 (2%), le mélange est
vigoureusement agité. Aprés 30 minutes d’incubation, 1’absorbance est lue a 430 nm.
L’apparition d’une coloration rose ou rouge ou jaune prouve la présence des

flavonoides.
e Lesquinones libres :
Mode opératoire :

Dans un tube & essai, introduire 1 ml d’extrait a analyser et ajouter 1 ml d’hydroxyde
de sodium (NaOH a 1 %). L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet

indique la présence des quinones libres (OLOYEDE, 2005).
e Anthraquinones :
Mode opératoire :

Dans un tube & essai, introduire 1 ml d’extrait a analyser et ajouter 5 ml de NH4OH
(10%) puis agiter. L’apparition d’une coloration violette indique la présence des

anthraquinones (OLOYEDE, 2005).
e Les coumarines : Fluorescence UV
Mode opératoire :

Dans deux tubes & essai, introduire 1 ml de I’extrait a analyser, prendre le premier
comme témoin et ajouter a ’autre 0.1 ml de NH40OH (10%). Mettre deux taches sur un
papier filtre et examiner sous la lumiére UV a 366 nm. Une fluorescence intense indique
la présence des coumarines.(HAMADOU et al., 2018).

e Lessaponines : test de mousse
Principe :

La présence de saponine est révélée par le teste de YADAV et AGARWALA,

(2011) Ia formation d’une mousse persistante indique la présence des saponines.

Mode opératoire :
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Dans un tube a essai, introduire 10 ml de D’extrait a analyser, agiter pendant 15
secondes et laisser le mélange au repos pendant 15min. Une hauteur supérieure & 1 cm de

mousse indique la présence de saponines.

Photo 15 : la présence des saponines dans les feuilles de Moringa oleifera (MOUHOUBI et
BACHIOQUA, 2017)

e Terpénoides :
Principe :

La formation d’une couleur brun rouge ou mauve a I’interface détermine la présence

des composés terpénoides selon la méthode de (AZIMAN et al.,2012).

Mode d’opération :

Test de Slakowski : Dans un tube a essai, introduire 1 ml de I’extrait a analyser, ajouter 0,4
ml de chloroforme et 0,6 ml d’acide sulfurique concentré. La formation de deux phases et une

couleur marron a I’interphase indique la présence des terpénoides.
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Test de Librman-Burchard : dans un tube a essai, introduire 1 ml d’extrait a analyser et
ajouter 0,1 ml d’anhydre acétique et 0,1 ml d’acide sulfurique. Le mélange est incubé pendant

15 min.L’apparition d’une couleur mauve ou violette indique la présence des terpénoides.

Photo 16: La présence des terpénoides dans 1’extrais des feuilles de Moringa oleifera
(MOUHOUBI et BACHIOUA, 2017)

e Lescomposés réducteurs :
Principe :

L’acide 2hydroxy-3.5-dinitrobenzoique est un indicateur de la présence des sucres
réducteurs, et I’addition de liqueur de Fehling indique aussi la présence du sucre (LINDSAY,
1973).

Mode opératoire :

Dans un tube a essai, ajouter 1 ml de liqueur de Fehling (0,5 ml réactif A et 0,5 ml
réactif B) a 1 ml d’extrait a analyser et incuber ’ensemble 08 min dans un bain marie

bouillant. L’apparition d’un précipité rouge brique indique la présence des composés

réducteurs (KASOLO et al., 2010).
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2.3. Dosage des composés phénoliques :
2.3.1. Dosage des polyphénols totaux :
Le principe :

Le principe de cette méthode est basé sur une réaction de coloration par le réactif
« Folin-Ciocalteu », de couleur jaune, composé de 1’acide phosphoptungstique (H3PW12040)

et d’acide phosphomolybdique (H3PM01204).
Mode opératoire :

Teneur totale en phénols d'extraits aqueux et d'acétone de Moringa ont été determinés
par la méthode modifiée de Wolfe, Wu et Liu (2003) utilisant le réactif Folin — Ciocalteu.
L'extrait a été mélangé avec 5 ml de réactif Folin — Ciocalteu (préalablement dilué avec de la
distillation Eau 1:10 v / v) et 4 ml de carbonate de sodium (75 g / I). Le mélange a été vortexé
pendant 15 s et laissé au repos pendant 30 min a 40 ° C pour la couleur développement.
L'absorbance a ensuite été mesurée a 765 nm en utilisant le spectrophotometre Hewlett
Packard UV — VIS. Des extraits ont été évaluésa une concentration finale de 1 mg / ml. La
teneur totale en phénoliques était exprimé en mg / g d'équivalent d'acide tannique. (MOYO et
al., 2012).

En paralléle nous avons préparé une gamme d’étalonnage dans les mémes conditions a

partir d’acide gallique a différentes concentrations de 30 a 500 ug /ml.
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Tableau IV : Méthode de dosage des polyphénols totaux.

Extraits (Lmg /ml)
Extrait Extrait )
. . Extrait
La gamme d’étalon (acide gallique) extrait I’acétate
n-Butanol
brut d’éthyle
[Acide
gallique] blanc | 30 100 | 200 | 300 | 400 | 500 - - -
pg/ml
Acide gallique (ml) - 0,1 0,1 0101|0101 - - -
Eau distillée
0,1 - - - - - - - - -
(ml)
Extraits (ml) - - - - - - - 0,1 0,1 0,1
Na2CO3 (2%)ml) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Agitation et incubation pendant 5 min
Folin-Ciocalteu
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

(IN) (ml)

Incubation a I’abri de la lumiére et a température ambiante pendant 30 min

Mesure de 1’absorbance a 700 nm

Les résultats sont exprimés en microgramme Equivalent d’acide gallique par

milligramme d’extrait sec (ug Eq AG/ mg ES).
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Reésultats et interpreétations



IV. 3. Composition chimique des feuilles de Moringa oleifera

La figure 30 représente les déférentes teneurs de la composition chimiques des feuilles

de Moringa oleifera .
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Clé : MS : Matiére seche ; MM : Matiére minérale ; MAT : Matiére azotée totale ;

Constitution chimique

MG : Matiére grasse ; C : Carbone ; FS : Fraction soluble .

Figure 11 : Composition chimique des feuilles de Moringa oleifera (% MS )
Selon : BELHI et al. (2018)

¢+ La teneur en MS était la plus élevée ( de I’ordre de 98,5%) ; la teneur en MM

(les cendres) était de I’ordre de 9,8 % .

% La teneur en MAT est de 1,42 %, donc les feuilles de Moringa oleifera riche
en MG (7,12 % ).

35



mg
EA
G/
g de
MS

IV.2. Teneurs en composés phénoliques :

1V.2.1 Polyphénols totaux :

Selon les résultats de la figure 27 , la teneur en polyphénols varie en fonction du type

de solvant utilisé .
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ED EM

Extraits

Clé : ED : extraitaqueux ;  EM : extrait méthanolique

Figure 12 : Teneurs en polyphenols totaux des extraits méthanoliques et aqueux selon :
BELHI et al. (2018)

La teneur en polyohénol totaux dans I’extrait aqueux plus faible que la teneur dans

I’extrait méthanolique .

les polyphenols totaux étaient respectivement de 236,5 mg EAG / g de MS et de
130,65 mg EAG / g MS respectivement pour les extraits methanoliques et aqueux .
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1V.2.2 Les flavonoides :

La figure 28 montre que la teneur en flavonoides varie selon les solvants

d’extraction utilisé .
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Clé : ED : extrait aqueux ; EM : extrait méthanolique

Figure 13 : teneur en flavonoides des extraits méthanoliques et aqueux selon : BELHI et
al. (2018)

- Statistiquement, le plus grand valeur est enregistré avec 1’extrait aqueux .

- Les Flavonoides étaient de 77,33 mg EQ / g de MS pour I’extrait de méthanol et 86,44
mg EQ / g de MS pour I’extrait aqueux .
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1VV.2.3 Les tanins condensés :

A partir de la figure 29 , la teneur des tanins condensés variables selon la nature des
extraits utilisés .

30

25 ~

20 -

10 ~

ED EM

Extraits

Clé : ED : extrait aqueux ; EM : extrait méthanolique

Figure 14 : teneur en tanins condensés des extraits méthanoliques et aqueux selon : BELHI
et al. (2018)

- Selon la figure la teneur la plus élevée est enregistrée avec 1’extrait aqueux .
- Les tanins condensés, étaient respectivement des extraits méthanoliques et aqueux de
22,52 yg EC/gde MS et 27,79 ug EC / g MS.



V. Résultats

IV.1. Les composés phytochimiques présents dans les feuilles de Moringa oleifera

Tableau V : Les composes phytochimiques présents dans les feuilles de Moringa
oleifera  ( KASOLO etal., 2010)

Le tableau V résume la composition phytochimique globale dans les feuilles

de Moringa oleifera .

Composé extrait extrait extrait
Phytochimique éthéré d’éthanol d’eau
Tannins galliques + + ++
tennins catéchol + B ++
coumarines _ B _
stéroides et triterpénoides +++ ++ ++
flavonoides ++ ++ ++
saponines + + ++
anthragquinones + ++ +++
alcaloides + B ++
sucres réducteurs _ ++ ++
Clé  -: non-détecté;  +: présent en faible concentration; ++: présent en

concentration modérée ; +++ : présent en fortes concentrations .
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D’apres le tableau :

Les composés phytochimiques qui présent en fortes concentrations (+++) sont
les stéroides et triterpénoides ( dans 1’extrait éthéré ) ;  anthraquinones ( dans

I’extrait d’eau ) .

Qui présent en concentration modérée (++) sont les flavonoides ;
les tannins galliques , tennins catéchol , saponines , alcaloides ( dans 1’extrait
d’eau ) ; les stéroides et triterpénoides et les sucres réducteurs ( dans I’extrait

¢théré et I’extrait d’eau ) ; les anthraquinones ( dans 1’extrait éthanol ) .

» De faible concentration (+) qui sont les tannins galliques et les
saponines ( dans I’extrait d’éthéré et 1’extrait d’éthanol ) ; les tennins

catéchol , les alcaloides et les anthraquinones (dans 1’extrait éthéré )
> Les composés non-détectés sont les coumarines ; tennins catéchol et

alcaloides (dans I’extrait d’éthanol ) ; les sucres réducteurs ( extrait
éthéré) .
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Tableau VI
2012)

. Récapitulatif des résultats de criblage chimique

(MILLOGO-KONE et al.,

Groupes chimiques Chlorure de méthyléne | Ethanol-eau (non | Ethanol-eau (hydrolysé)
hydrolysé )

Stérols et triterpénes ++ ++

Aglycones flavoniques +

Alcaloides bases -

Coumarines + -

Composés ++

polyphénoliques (tanins)

Flavonoides ++

Saponosides +

Alcaloides sels +

Acides aminés ++

Glucides ++

Fibres ++

Anthracénosides +

Dérivés coumariniques +

Cardénolides ++

Anthocyanosides + -

Cle : - Signifie absent , + signifie présent , ++ signifie abondant et + signifie traces

> Les résultats du criblage chimique ont montré que les feuilles de Moringa oleifera
sont riches en stérols et triterpenes (terpénoides), caroténoides, acides aminés
essentiels, flavonoides, tanins, sucres et fibres.Les dérivés coumariniques et les

alcaloides sont a 1’état de traces (tableau V1) .
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Discussion générale



Le Moringa oleifera est une plante miracle car elle contient des sources importantes
de divers nutriments avec plusieurs effets . On a réalisé cette étude pour évaluer et analyser

les composés chimiques dans les feuilles de Moringa oleifera et pour déterminer leurs teneurs

I’extraction des feuilles de Moringa oleifera été effectuée avec de 1’éthanol choisi
pour sa capacité a extraire les composés chimiques ayant des propriétés antioxydantes tels que
les flavonoides, les tanins, les saponines, les triterpenoides et les alcaloides. Selon
Siddhuraju et Becker (2003), le méthanol et 1’éthanol sont les meilleurs solvants verser

extraire les composés antioxydants des feuilles de Moringa oleifera . (NDONG et al., 2007)

Nos résultats indiquent que la teneur en matiere grasse (7,12 % MS ) et la teneur en
cendres (9,8 % MS ) sont comparables avec les données rapportées par NDONG et al. (2007)
pour la matiere grasse (7,85 % MS * 0,28) et les cendres (11,39 %MS + 0,66 ) .

La présence de ces principes chimiques dans les feuilles de Moringa oleifera, pourrait
justifier leur utilisation surtout dans la prévention des maladies cardiovasculaires et d’autres
pathologies (hépatites, ulcéres ..) et la prise en charge de nombreuses infections.
(MILLOGO-KONE et al., 2012)

La différence de la teneur des composés chimiques a cause de plusieurs facteurs qui
influencent sur la qualité nutritionnelle et le rendement de la plante; les facteurs
environnementaux (le climat , la nature géographique ...) ; la récolte ; le génotype ; la partie
botanique choisie ( fruit , fleur , feuille , graine , gousse , ...) ; les conditions de stockage ,
transport et d’emballage ; les procédures et les méthodes analytiques .

Le taux des polypheénols totaux ( 236,5 mg EAG/g MS ; 130,65 mg EAG /g MS ) est

lie relativement avec les résultats présentées dans la figure 27 .

La teneur en flavonoides ( 77,33 mg EQ / g de MS ; 86,44 mg EQ / g MS ) s’avére
faible par rapport aux résultats ( 295,01 QE /g ) de MOYO et al., (2012) .
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La quantité des tanins ( condensés ) présente dans les feuilles de Moringa oleifera (
de 22,52 ug EC/ g MS ; 27, 79 ug EC / g MS)) est compatible avec les résultats des tableaux.

La biodisponibilité des composés phénoliques ( polyphénols totaux , flavonoides , les
tanins , anthraquinones , les saponines et les terpénoides ) s’est avéré que le Moringa oleifera

est une plante d’intérét mlti-usages .

Des études montrent que 1’utilisation de Moringa oleifera est plus large . A ’instar du

domaine médicinal ( 91,15%) , et dans la purification de 1’eau ainsi que dans le domaine de

I’élevage (2,64%). Selon : ATAKPAMA et al., (2014) .

Malgré la richesse des feuilles de Moringa oleifera séchées en composés phytochimiques et
ses effets thérapeutiques, il y a un impact négatif s’il est utilisée de facon aléatoire et sans
recommandations des spécialistes .
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Conclusion et perspectives



Le Moringa Oleifera est un arbre « miracle », un «arbre de vie » capable d’apporter
des effets bénéfique sur plusieurs maladies par sa richesse de valeur nutritive.Les feuilles
séchés des Moringa oleifera sont des Iégumes de bonne qualité nutritionnelle, et sont des

meilleures plantes tropicales contre la mal nutrition dans les pays sous-développement.

L’objectif de notre travail permis d’identifier la composition chimique des feuilles de
Moringa Oleifera.Lam « Screening phytochimique » et la teneur des composés phénolique

des extraits préparer.

Les feuilles de Moringa Oleifera contiennent 98.5%de matiére seche et 9.8 de matiere

minérale et 7.12% de matiére grasse.

Les différents dosages réalisés sur les feuilles sécher de Moringa Oleifera ont relevés
la présence de plusieurs composés phénoliques (polyphénols totaux ; les flavonoides ; les

tanines condensés...) dans les différents extraits.

Les polyphénols des extraits méthanoliques sont plus concentré que 1’extrait aqueux
(236.5mg EAG/g) MS, les tanins condensé aussi de forte concentration (27.79ug EC /g MS),
au contraires la teneur des flavonoides dans I’extrait aqueux plus concentré dans I’extrais

méthanoliques.

La composition phytochimique des feuilles de Moringa Oleifera dans les différentes
extraits sont : les triterpénoide de grande concentration dans I’extrait éthéré et dans I’extrait
d’éthanol et d’eau présent en concentration modéré ,aussi les anthraquinone présent d’une
forte concentration dans I’eau et de faible concentration dans I’extrait éthéré. Les saponines
aussi les tanines galliques, les flavonoides et les alcaloides. Les coumarines et les sucres

réducteurs sont absents dans 1’extrait d’éthanol.

Les résultats obtenus montrentque la composition chimique des feuilles de Moringa

Oleifera liée par le solvant d’extraction.
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ce travail d’étre poursuivi et approfondie par :

s Faire des études in vivo sur les animaux pour évaluer 1I’intérétthérapeutique et
pharmaceutique de cette plante.

+ Déterminer la composition phytochimique et les composés phénoliques dans les autres
parties de plante Moringa (tige, racine fruit ...) et aussi les autres espéces.

% Introduire la plante Moringa dans le domaine agroalimentaire et dans 1’alimentation
animale surtout les animaux d’élevage.

% Intérét pour cultiver et développer celle plante en Algérie parce qu’elle riche en

nutriment.

Enfin, les feuilles de Moringa oleifera c’est un trésor parfait , a cause de sa diversité
et sa richesse en éléments nutritifs ( les composés phénoliques, les protéines, les vitamines,
sucres totaux et les cendres ). En tant que tel utilisé largement dans plusieurs secteurs :
pharmaceutique ; agroalimentaire ; cosmétique ... , dans la décoration, la purification des
eaux et comme ; fourragére , complément alimentaire sous forme poudre ou des comprimés

alimentaires....
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Tableau VII

La teneur en composes polyphénoliques des extraits des feuilles de

Moringa oleifera (n=3). (p<0.05) (MOYOetal., 2012).

Solvant Phénoliques Flavonoides Flavonols Proanthocyanidine
Extraits (TE/g) (QE/g) (QE/g) (CE/g)

Acétone MOL | 120.33+0.769° | 295.01+1.99° | 132.74+0.83° | 32.59+0.50"
Aqueux MOL 40.27+0.99% 45.1+0.47° 18.10+0.18° 16.91+0.87°

* les moyens en exposant avec des lettres différentes dans la méme colonne différent

considérablement.

QE = équivalent quercétine.

TE = équivalent acide tannique.

CE = équivalent catéchine.

Tableau 11X : Teneurs des feuilles de Moringa en acides aminés .(MATHUR , 2005)

Valeur pour 100g de portion consommable.

Feuilles fraiches Feuilles les seches
Arginine 406.6 mg 1,325 mg
Histidine 149.8 mg 613 mg
Isoleucine 299.6 mg 825 mg
Leucine 492.2 mg 1,950 mg
Lysine 342.4 mg 1,325 mg
Méthionine 117.7 mg 350 mg
Phénylalinine 310.3 mg 1,388 mg
Thréonine 117.7 mg 1,188 mg
Tryptophane 107 mg 425 mg
Valine 374.5 mg 1,063 mg
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Tbleau IX : Quelques ingrédients utiles contenus dans le Moringa et leur localisation.
(SAUVEUR et BROIN, 2010)

Ingrédient Localisation

Lignine / cellulose Branches et tronc

Alcool Branches

Hormones Feuilles

Bioflavanoides Feuilles , fleurs et pousses
Acide arachidique Graines et feuilles

Acide oléique Graines et feuilles

Acide linoléique Graines et feuilles

Acide linolénique Graines

Ptérygospermine Fleurs

Tableau X : Exigences environnementales du Moringa . (SAUVEUR et BROIN, 2010)

Parametre Valeur / fourchette
Climat Tropical ou sub-tropical
Altitude 0-2000 métres
Température 25-35°C

Pluviométrie 250 mm-2000 mm.

Irrigation nécessaire pour la production de feuilles si

pluviométrie <800 mm

Type de sol Limoneux , sableux ou sablo-limoneux

Ph du sol Légerement acide a légerement alcalin (ph: 5a9)
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Valeurs pour 100g de portion consommable.

Vitamine A

Carottes

Feuilles Fraiches 6.8 mg

Feuilles Séches BRI

0 5 10 15 20

Vitamine C
Oranges |30mg |

Feuilles Fraiches |220m§

Feuilles Séches EXfgEimg
0 50 100 150 200 250

Calcium
Lait [220 mg

Feuilles Fraiches |440mg.

Feuilles Séches Bsleeiyr: A

0 500 1000 1500 2000 2500

Figure 15: Comparaison des feuilles de Moringa avec des aliments courants .(MATHUR
2005)
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Résumé

Le Moringa oleifera est un arbre tropical de la famille des « Moringaceae », d’origine d’Inde ; elle est utilisée de
puis I’antiquité dans les médecines traditionnelles . la realisation de cette étude est pour but d’ identifier la composition
chimique globale (les cendres de 9,8%MS ;matiére grasse de 7,12%MS ; matiere azotée de 1,42%MS) et de déterminer la
teneur en composés phénoliques(les polyphénols totaux(236,5mgEAG/gMS ; 130,65mg EAG/gMS) , les
flavonoides(77,33mgEQ/gMS ; 86,44 mgEQ/gMS) , tannins(22,52 ngEC/gMS ; 27,79 pug EC/gMS), les anthraquinones ,les
coumarines,les saponines, terpénoides) des feuilles de Moringa oleifera par la comparaison des différentes recherches
scientifiques. A partir des résultats de cette étude les feuilles de Moringa oleifera ont un pouvoir miraculeux grace a la
biodisponibilité des composés phytochimiques : les alcaloides , les composés phénoliques ,les composés réducteurs et les
polyphénols totaux, avec des teneurs significativement différentes selon le solvant d’extraction . C’est une source importante
des composés antioxydants , ce qui joue un rdle de la protection contre de stresse oxydatif , elle est considérée comme

superaliment , aussi appelée « Ne meurt jamais ».
Mots clés : Composition chimique , Moringa oleifera , composés phénoliques, composés antioxydants .

Abstract

Moringa oleifera is a tropical tree in the family "Moringaceae”, originally from India;

it has been used since ancient times in traditional medicines. the purpose of this study is to identify the overall Chemical
composition (ash with 9,8% of dry matter ; fat with 7,12% of dry matter; nitrogenous matter with 1,42% of dry matter) and to
determine the content of phenolic compounds (total polyphenols (236,5 mgGAE/g of dry matter ; 130,65 mg GAE/g of dry
matter ), flavonoids(77,33mgQE/g of dry matter ; 86,44 mgQE/g of dry matter ), tannins(22,52 ngCE/g of dry matter ;
27,79 ug CE/g of dry matter) , anthraquinones, coumarins, saponins , terpenoids) of Moringa oleifera leaves by comparing
different scientific researches. From the results of this study, the leaves of Moringa oleifera have a miraculous power thanks
to the bioavailability of phytochemicals: alkaloids, phenolic compounds, reducing compounds and total polyphenols, with
significantly different contents depending on the extraction solvent. . It is an important source of antioxidant compounds,

which plays a protective role against oxidative stress, it is considered a superfood, also called "Never dies".

Keywords: Chemical composition, Moringa oleifera, phenolic compounds, antioxidant compounds.



