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 ملخص 

ن أصل هندي م Moringaceaeهي شجيرة من عائلة  Moringa oleifera الطبية منذ العصور القديمة ، تاتالعلاجية للنبا لقيمةتعُرف ا

ت لجة المقالايل ومعاها الغذائية والطبية والصناعية والصيدلانية. الهدف من هذا العمل هو تحلخصائصتستخدم في الطب التقليدي بفضل 

التي تم  ؤكد النتائجلفا. تأذا النبات: النشاط المضاد للأكسدة والنشاط المثبط لأميليز العلمية المنتجة عن توافر نشاطين بيولوجيين في ه

ينولية لمركبات الفااتية: الحصول عليها من خلال العديد من الأعمال أن المورينجا لها قوة مضادة للأكسدة بفضل وجود مركبات كيميائية نب

 يليز.لفا أمأحماض الأسكوربيك ، والقدرة على تثبيط الجليكوزيداز مثل أ ، الفلافونويد ، القلويات ، المركبات المختزلة ،

:   نشاط مضاد للأكسدة ، نشاط مثبط لألفا أميليز ، مواد كيميائية نباتية ، مورينجا اوليفيرا  تاحيةالكلمات المف    

 

Résumé  

La vertu thérapeutique des plantes médicinales est connue depuis l’antiquité, la  Moringa oleifera 

est un arbuste de la famille des Moringaceae d’origine d’Inde utilisée dans la médecine traditionnelle 

grâce à sa propriété nutritionnelle, médicale, industrielle et pharmaceutique.  

L’objectif de ce travail est d’analyser et traiter des articles scientifiques réalisés sur la l’existence 

des deux activités biologiques de cette plante : l’activité antioxydante et l’activité inhibitrice de l’alpha 

amylase. Les résultats obtenus par différents travaux affirment que la moringa a un pouvoir antioxydant 

grâce à l’existence des composés phytochimiques : composés phénoliques, flavonoides, alcaloides, 

composés réducteurs, acides ascorbique, et une capacité d’inhibé l’alpha amylase et l’alpha glycosidase.  

Mots clés : Moringa oleifera , activité antioxydante,  inhibition de l’alpha amylase, composition 

phytochimique 

 

Abstract  

The therapeutic virtue of medicinal plants is known since ancient times, Moringa oleifera is a 

shrub of the family Moringaceae of Indian origin used in traditional medicine thanks to its nutritional, 

medical, industrial and pharmaceutical properties.The objective of this work is to analyze and treat 

scientific articles carried out on the existence of two biological activities in this plant: antioxidant activity 

and inhibitory activity of alpha amylase. The results obtained by different works affirm that moringa has 

an antioxidant power thanks to the existence of phytochemical compounds: phynolic compounds, 

flavonoids, alkaloids, reducing compounds, ascorbic acids, and a capacity to inhibit glycosidase such as 

alpha amylase. 

Keywords : Moringa oleifera , antioxidant activity , alpha amylase inhibitory activity , 

phytochemical coumpouds 
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La nutrition est l’un des facteurs les plus importants dans la promotion et le maintien de 

la santé tout au cours de la vie. Un régime à base de plantes peut être en mesure de prévenir et de 

traiter des maladies chroniques telles que le diabète, l'obésité, les maladies cardiaques, 

l'hypertension artérielle, l'inflammation chronique et même le cancer.(Matic Ivana et al ., 2018). 

Différentes espèces de plantes ont été universellement utilisées dans la préparation de 

médicaments traditionnels et pour la guérison de plusieurs affections où  la consommation 

d'aliments non seulement fournissent des nutriments à l'organisme, mais aident également à la 

prévention des maladies (Dike et al ., 2012). 

La Moringa oleifera est l’un des plantes médicinales utilisées pour traiter des nombreuses 

pathologies (Mathieu et al ., 2007), tout les parties de la plante contenant de nombreux 

phytonutriments alimentaires. 

 elle est riche en métabolites primaires se sont les protéines, matières grasses, glucides et 

du Calcium, Magnésium, Potassium,  Fer, Zinc et Phosphore (Yaméogo et al ., 2011), et en 

métabolites secondaires notamment des flavonoïdes, des composés phénoliques, des alcaloïdes 

(Cabrera-Carrión et al ., 2017) 

Tout cela appelle l’importance de son utilisation comme agent anticancéreux, 

antioxydant, anti-inflammatoire, immuno-modulateur , antidiabétique , fongicide , antibactérien 

et hépato-protecteur (Olson et Fahey 2011 ; Farooq et al., 2012 ; Padayachee et Baijnath, 

2012). 

Le but de cette étude et de présenter cette plante médicinale comme est décrit dans le 

premier chapitre et d’étudier ses valeurs nutritionnels tel que la réduction du stress oxydatif et 

l’inhibition enzymatique de l’alpha amylase dont nous avons parlé au chapitre deux.  

L’intérêt de cette réduction est de éliminé le déséquilibre entre la production d’espèce 

radicalaire de l’oxygène et les capacités cellulaires antioxydantes. Le second l’intérêt c’est à 

propos l‘inhibition de l’alpha amylase qui bloque le processus de la dégradation des oligo-

sacharides et permet de contrôler le niveau de glucose dans le sang chez les diabétiques. 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I : 

 La plante Moringa oleifera 
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1. Définition   

Moringa oleifera (synonyme : moringa pterygosperma Gaertner) appartient à une famille 

ontogénique d'arbustes et d'arbres, est l'un des arbres tropicaux les plus utiles à croissance rapide 

et de 6 à 7 m en un an dans des zones recevant moins de 400 mm de précipitations annuelles 

moyennes (Foidl N et al ., 2001). Elle est connue sous le nom d'arbre à pilons en raison de 

l'apparence de ses gousses immatures, d'arbre à raifort en raison du goût des préparations de 

racines moulues et d'arbre à huile en raison des huiles dérivées des graines. Dans certaines   

régions, les gousses de graines immatures sont consommées, tandis que les feuilles ont largement 

utilisées comme aliment de base en raison de leur haute teneur en nutriments (Stohs G et al ., 

2015) , (Fig n°01). 

 

              

 

Figure n°1 : Répartition géographique de Moringa oleifera  

(Gandji K et al ., 2018) 

 

2. Historique   

La moringa a été introduite en Afrique de l'Est depuis l'Inde au début du 20ème siècle. Le 

Marango (nom local du Moringa oleifera) a été présenté dans les années 1920 comme plante 

ornementale et pour être utilisé comme clôture vivante. La moringa est maintenant cultivé dans 

tout le Moyen-Orient et dans presque toute la ceinture tropicale (Foild N et al ., 2001). 
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3. Description de la plante ( Moringa oleifera )  

  La Moringa oleifera est un arbre parfois appelé "arbre de vie" ou "arbre miracle"  est un 

petit arbre gracieux à feuilles caduques et au feuillage clairsemé, ressemblant souvent de loin à 

une espèce de légumineuse surtout lorsqu'il est en fleur, mais elle est reconnaître immédiatement 

lorsqu'elle est en fruit. L'arbre atteint 8 m de hauteur et 60 cm de diamètre, le tronc est tordu, 

souvent fourchu à partir de la base, écorce lisse, gris foncé ; rémanence mince, jaunâtre, rameaux 

et pousses sont peu mais densément poilus. Couronne large, ouverte, typiquement en forme de 

parapluie et généralement constituée d'une seule tige ; souvent enracinée profondément ; le bois 

est tendre  (Taher et al ., 2017) ;(Fig. n° 2). 

 

 

Figure n°2 : l’arbre miracle (Moringa oleifera) (www.onszaden.nl) 

 

    3.1.  Tige 

La tige est normalement droite, mais elle est parfois mal formée, l'arbre pousse avec une 

tige courte et droite qui atteint une hauteur de 1,5-2 m avant de commencer à se ramifier, mais 

peut atteindre 3,0 m (Foild et al ., 2001 ). 

 

 

www.onszaden.nl
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    3.2.  Feuilles  

Les grandes feuilles disposées en alternance sont portées par des pétioles de 4 à 15 cm de 

long. Ces feuilles sont tri-pennées et généralement de 25 à 60 cm de long, mais elles peuvent 

occasionnellement mesurer de 6,5 cm à 90 cm de long. Les feuilles ont 5-11 branches principales 

qui sont pulvinées (Taher et al ., 2017 ) ; (Fig n°3) . 

 

Figure n°3 : Feuilles de Moringa oleifera (www. onszaden.nl) 

    3.3.  Fleurs 

Les fleurs parfumées de Moringa oleifera sont de couleur blanc crème, avec des étamines 

jaunes. La moyenne des fleurs environ un pouce de diamètre et elles fleurissent pour la première 

fois lorsque l'arbre fait ses huit mois, et après cela, la Moringa oleifera fleurit chaque année au 

mois d'avril à septembre (Taher et al ., 2017) ; (Fig. n° 4). 

 

Figure n°4 : Fleure de Moringa oleifera (https://www.flickr.com) 

www.onszaden.nl
https://www.flickr.com/
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    3.4.  Fruits et graines 

  En apparence, le fruit de l'arbre moringa ressemble à de longs haricots fins ou à des 

gousses de pois. Au cours de la croissance végétative, ils sont de couleur blanche, virant au brun 

lorsqu'ils atteignent la maturité. Les graines à l'intérieur, qui sont très prisées par populations 

locales comme le fruit, au nombre de 5 à 20 par fruit. Le fruit lui-même se caractérise par un 

goût qui peut être décrit comme semblable à l'asperge. Les fruits du moringa ressemblent un peu 

à des pilons, c'est pourquoi il est parfois appelé "l'arbre à baguettes" (Taher et al ., 2017 ) ; (Fig 

n°5) , (Fig n°6).   

 

                                                                                                                                                         

 

              Figure n°5 : Fruits de Moringa oleifera      Figure n°6 : Graines de Moringa oleifera                            

              (https://commons.wikimedia.org)             (https://cdn.futura-sciences.com) 

 

4. Classification 

La moringa est l'une des 14 espèces de la famille des Moringaceae ; Moringa oleifera suit 

la classification suivante : 

 Règne : Plantae 

 Division : Magnoliophyta 

 Classe : Magnoliopsida 

 Ordre : Brassicales 

 Famille : Moringaceae 

https://commons.wikimedia.org/
https://cdn.futura-sciences.com/
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 Genre : Moringa 

 Espèce : Moringa Oleifera (Egbuna Chukwuebuka, 2015). 

5.  Nom vernaculaire 

   Il existe environ quatorze espèces de l'arbre connues, tel que M.stenopetala, M.peregrina, 

M.ovalifolia, M.oleifera etc. La Moringa oleifera est l'espèce la plus connue, elle est originaire 

des régions sub-himalayennes du nord de l'Inde largement distribué dans les régions tropicales et 

sub-tropicales . 

 En anglais : Raifort, radis, meilleur ami de la mère. 

 En Français : Ben aile, benzolive. 

 En Sénégal : Neverdie, nebeday. 

 En Igbo : Okwe oyibo, okochi egbu, okughara  ( Gwilo I et al ., 2011 ). 

 En inde : sahjan ( Raja et al ., 2016 ). 

 Espagnol : Angela, Ben, Moringa 

 Portugais : Moringa, Moringueiro (Mishra G et al ., 2011 ). 

6.  Utilisation traditionnelle  

Traditionnellement, la plante est utilisée comme antispasmodique, stimulant, expectorant. 

La racine fraîche est âcre et vésicante (au goût du raifort), par voie interne, elle est utilisée 

comme stimulant, diurétique et antilithique. L’écorce est emménagogue et même abortif, 

antifongique, antibactérien. Les fleurs sont cholagogues, stimulantes, et diurétiques. La plante est 

aussi un tonique cardio-circulatoire et un antiseptique (Mishra G et al ., 2011 ). 

 Les gousses sont antipyrétiques, anthelminthiques ; les gousses frites sont utilisées dans le 

traitement du diabète. 

 Le jus de racine est employé comme tonique cardiaque, antiépileptique ; utilisé pour la 

débilité nerveuse, l'asthme, l'hypertrophie du foie et de la rate, les maladies profondes.  

 les feuilles cuites sont données dans la grippe et les affections catarrhales. 

 L'écorce de la racine est utilisée comme antiviral, anti-inflammatoire, analgésique et 

l'écorce de la tige et les fleurs sont hypoglycémiques. 
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 L'infusion des graines est anti-inflammatoire, antispasmodique et diurétique, elle est aussi 

utilisée dans les maladies vénériennes. 

 l'utilisation de l'écorce de racine séchée dans le goitre, la glycosurie et les troubles 

lipidiques (également les graines séchées), et de la feuille, de la graine, de l'écorce de la 

racine et de l'écorce de la tige dans l'abcès interne, les hémorroïdes et les hémorroïdes 

(Mishra G et al ., 2011 ). 

Dosage : Feuille 10-20ml de jus ; écorce de racine 2-5 g de poudre ; écorce de tige 2-5g de 

poudre ; graine 5-10 g de poudre. Feuille, fleur, fruit, graine, écorce, racine 1-3 g de poudre ; 50-

100 ml de décoction. (Mishra G et al ., 2011 ) ; (Fig. n°7) . 

 

 

Figure n°7 : Poudre de Moringa oleifera (https://airss-sapho.org)  

 

7.  Culture et écologie de moringa 

     Moringa oleifera se caractérise par une croissance très rapide une salinité élevée et une 

résistante aux stress hydrique et thermique : 

 Type de sol : se pousse dans des sols Limoneux, sableux ou sablo-limoneux ou alluvions 

argileux 

 PH du sol : est légèrement acide à faiblement alcalin (PH : 5 à 9) (De Saint Sauveur et 

Broin, 2010)                         

https://airss-sapho.org/
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 L’Altitude : La plante de moringa se pousse préférablement dans une altitude inférieure 

à 600 m, mais elle peut pousser jusqu’à 1200 m dans des régions tropicales où es déjà 

observé à 2000 m. Au Nicaragua (Price, 1985 ; Echo, 2007). 

 Température : la température absolue du moringa est de 25 à 35°C, mais elle peut 

atteindre jusqu’à 48°C. Les variations des températures saisonnières est forte : de 38 à 

40°C en été jusqu’à -1°C en hiver (Price, 1985 ; Echo, 2007). 

 Pluviométrie : La moringa peut s’adapter à des précipitations de 250 à 1500 mm. Se 

pousse plus mieux dans les régions ayant une pluviométrie entre 800 à 1200 mm et il 

peut résister à la sécheresse jusqu’à 6 mois (Price, 1985 ; Echo, 2007). 

 

8.  Composition chimique du Moringa oleifera 

 Au cours de ces dernières années, les chercheurs ont passé leur temps à étudier et à 

identifier les composants des différentes parties du Moringa. Toutes les parties de la plante ont 

leurs propres caractéristiques et sont susceptibles d'être utilisées : 

     8.1.  Composition des Feuilles  

  Les études ont montré que la plupart des feuilles de moringa contiennent des composés 

phénoliques qui ont une activité antioxydante (Harimalala et al ., 2016 ), aussi elle contiennent 

des flavonoïdes et sont riches en composés contenant un sucre simple : c’est le rhamnose et le 

glucosinolates et les isothiocyanates (Bennett et al ., 2003). 

Elles sont très riches en provitamine A et en vitamines du groupe B et C, aussi en 

minéraux, en particulier en fer, en acides aminés méthionine et cystéine et sont considéré comme  

sources de soufre (Foild N et al ., 2001). Ces feuilles comestibles ont une merveilleuse valeur 

nutritionnelle et se consomment cuites. L'apport alimentaire moyen est de 100 grammes de 

poudre de feuilles de M.oleifera (De Saint Sauveur, 2010) 

     8.2.  Composition de la graine et de l’huile de moringa  

Les graines de moringa contiennent une protéine qui est utilisée dans le traitement des 

eaux à la place du sulfate d'aluminium. L'huile extraite de ces graines est considérée comme un 

aliment riche comme l'huile d'olive, elle contient environ, 82% d'acides gras polyinsaturés, 13% 

d'acides gras saturés et jusqu'à 70% d'oméga-9 alors que les huiles végétales conventionnelles en  
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contiennent juste 40%. L'huile de moringa est restée indubitable pendant plus de 5 ans grâce à sa 

haute teneur en antioxydants et phytonutriments où elle aide à réduire l'activité des radicaux 

libres sur la peau (Benali et al ., 2016).  

 

     8.3.  Composition de la fleur 

La fleur est très riche en protéines et minéraux. Surtout dans le produit séché elle contient 

neuf acides aminés, du D-glucose, du saccharose, de la cire de quercétine et du kaempférol et des 

traces d'alcaloïdes. La cendre est riche en potassium et en calcium (Ruckmani et al ., 1998), 

(Fig n°8 ) ; ( Fig n°9 ). 

 

Figure n°8 : Structure chimique de quercétine  (Gupta et al ., 2012) 

 

 

Figure n°9 : Structure chimique de kaempférol (Gupta et al ., 2012) 

8.4.  Composition des racines  

Les racines contiennent l’antibiotiques Athomines et Ptéryospermines, tendis que les 

écorces contiennent des stimulant cardiaque ce sont les alcaloïdes Morginine et Moringinine 

(Ralezo Maevaland , 2006 ). 

   L'écorce de la tige contient deux alcaloïdes (  la moringine et la  moringinine ) . Des  

composés comme la Vanilline , β-sitosterol , le β- sitostenone , l’acide octacosanoïque, 4- 

hydroxymellin ont été isolés de la tige (Laleye, O. A. F et al ., 2015). 
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9.  Les activités biologiques de Moringa oleifera  

Les activités biologiques présentes dans la Moringa oleifera sont regroupées dans le Tableau 

suivant. 

 

Tableau n°1 : Activités biologiques des différentes parties de Moringa oleifera 

 
Activités biologiques 

 

Partie de la plante Références 

Antioxydante Les feuilles (Benarima A , 2021) 

(Dubey et al., 2013) 

Inhibitrice de l’α- 

amylase 

Les graines (Gu X et al ., 2020) 

Anti-inflammatoire Les racines (Ndiaye et al ., 2002) 

Anti-diabétique Les feuilles 

Les gousses 

(Tshabalala et al ., 2020) 

(Gupta et al., 2012) 

Anti-microbienne, Anti- 

parasitaire et Anti-

fongique 

Les  graines  

(Suarez et al ., 2005) 

 

 

Anti-hypertenseur Les feuilles (Ghasi et al ., 2000) 

 

Anti-cancéreuse Les feuilles 

 

(Charoensin , 2014) 

Anti-spasmodique fleurs, feuilles,  racines, 

graines et tiges ou 

l'écorce 

(Cáceres et al ., 1992) 

 

Anti-helminthique Les graines (Giri et al ., 2010) 

 

Stimulant cardiaque et 

circulatoire 

Toutes les parties de 

l’arbre 
(Dubey et al ., 2013) 

Combattre la cécité et les 

infections oculaires 

Les feuilles (Dubey et al ., 2013) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II : 

 Analyse de quelques articles 

scientifiques sur l’activité antioxydante 

et inhibitrice de l’alpha amylase de 

Moringa oleifera  
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Les articles analysés dans se travail sont : 

 
Article 1 : 

Profil phytochimique et capacité antioxydante des feuilles de Moringa oleifera 

(Lam) extraites à l'aide de différents systèmes de solvants (Okumu et al ., 2016). 

 

Article 2 : 

Maximisation des composés phénoliques totaux, des teneurs en flavonoïdes totaux 

et de l’activité antioxydante de feuille de Moringa oleifera par la méthode 

d’extraction appropriée (Boonyadist vongsak  et al., 2013). 

 

Article 3 : 

Altération des constituants phénoliques, des propriétés antioxydantes, des 

propriétés inhibitrices de l'α-amylase,et de l'α-glucosidase par le séchage des 

feuilles de Moringa oleifera (Ademiluyi  et al., 2018). 

 

Article 4 : 

Hydrolysats de protéines de graines de Moringa oleifera : cinétique d’inhibition de 

l’alpha amylase et potentiels antioxydants (Olusola et al ., 2018). 
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Article 1  

 

 

 

 Objectif  

L’étude est une analyse comparative des substances phytochimiques présentes dans 

l’extrait aqueux et l’extrait hydro-méthanol des  feuilles de Moringa oleifera, ainsi que leur 

capacité antioxydante.  

 Expérimentation  

 Extraction du matériel végétal :  

Dans cette expérience la partie aérienne fraîche de Moringa oleifera a été collectée, les 

feuilles ont été isolées puis séchées pendant 10 jours à l'air libre ensuite  broyées en poudre fine à 

l'aide d'un moulin électrique d’après la méthode de (Anwar et al ., 2013). 

 Préparation des extraits aqueux et hydro-méthanolique : 

200 grammes de poudre de feuilles séchées plus 800 ml de (d’eau distillée/ou de co-

solvant méthanol-eau dans le rapport 80:20 v/v)  poursuivies par une douce agitation du flacon 

Grâce à une barre magnétique et d'un agitateur magnétique fonctionnant à 200 tours par minute 

pendant 48 heures, les composés phytochimiques présents dans la poudre ont été extraits. 

Par la suite, le mélange a été centrifugé à 3000 tours par minute pendant 5 minutes. Pour 

l’extrait aqueux le surnageant a été recueilli dans des bouteilles résistant à la lumière et 

lyophilisée pour  l’extrait aqueux méthanol le surnageant a été transféré dans un évaporateur 

rotatif à 45 °C pour l’élimination d'excès de solvant et concentrer l’extrait. 
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 Analyse qualitative  

Les tests utilisés pour analysé  les phytoconstituants présents dans les extraits de Moringa 

oleifera sont regroupé dans le tableau n°2 :  

Tableau n°2 : Analyse phytochimique des extraits de Moringa oleifera 

Phytoconstituants Tests  

Alcaloïdes Dragendorff 

Anthraquinones Borntraggers 

 Glycosides cardiaques Keller-Killiani 

Coumarines Fluorescence 

 Flavonoïdes Réactif alcalin 

Substances phénoliques Chlorure ferrique 

 Phytostérols Liebermann-Burchard 

 Saponines Mousse 

Tanins Chlorure ferrique 

Les triterpènes Salkowski 

L'acide ascorbique Dichlorophenol Indophenol-DCPIP 

 

 Analyse quantitative  

 Détermination du contenu phénolique total des extraits bruts des feuilles de 

M. oleifera par la méthode de Harnafi et al ., (2008) ;  Singleton et al ., (1999). 

Les dilutions des extraits (0,25, 0,5, 1,0, 1,5 et 2,0 ml) ont été préparées à partir d’une 

solution mère (100μg/ml) et le dosage est effectué a l’aide de réactif de de Folin-Ciocalteau  et le 

carbonate de sodium (Na2CO3 à 7,5% p/v). L’acide gallique monohydraté est utilisé comme un 

standard. 

L’absorbance des solutions a été mesurée à 765 nm contre un blanc. La concentration de 

composés phénoliques a été déterminée à partir de la courbe d'étalonnage de l'acide gallique et 

calculée en milligrammes d'équivalents acide gallique. 

 

 Détermination du contenu total en flavonoïdes des extraits bruts des feuilles 

de la plante par la méthode d’Atanassova et al ., (2011). 
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Les dilutions des extraits (0,1, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 et 1,0 ml) ont été préparées à partir d’une 

solution mère (100μg/ml) et le dosage est effectué à l’aide de nitrite de Sodium (NaNO2) à 5% 

p/v, de chlorure d'aluminium (AlCl3) à 10% p/v et d'hydroxyde de sodium 1M (NaOH). 

-  La catéchine est utilisée comme un standard. 

-  L’absorbance des solutions à été mesurée à 510 nm contre un blanc. 

-  La concentration des flavonoïdes a été déterminée à partir de la courbe d'étalonnage standard, 

calculée en milligrammes d'équivalents de catéchine par gramme de matière végétale sèche. 

 Détermination  du contenu en acide ascorbique des extraits bruts du moringa 

par la méthode d’Atanassova et al ., (2011) : 

Les dilutions des extraits (0,05, 0,1, 0,25, 0,5, 1,0 et 1,5 ml) ont été préparées à partir 

d’une solution mère (100μg/ml) et le dosage est effectué à l’aide d'acide trichloracétique (TCA) 

à 13,3% (100µl) plus 100µm d’eau distillée et 75 µl de Dinitrophényl hydrazine (DNPH; 2g 

Dinitrophenyl hydrazine, 230mg Thiourea et 270mg CuSO4 ; 5H2O). 0,5 ml d'acide sulfurique 

(H2SO4) à 65% est additionné après incubation de 3h à 37°C. 

L’acide ascorbique a été utilisé comme standard et l’absorbance à été mesuré à 520 nm contre un 

blanc.  

 

 Résultats  

Les résultats obtenus d’après l’analyse quantitative par les méthodes de (Harborne et al., 

1998 ; Kokate et al., 2005 ; Evans et al ., 2009 ), montrent que les feuilles de Moringa oliefera 

sont riches en flavonoïdes, alcaloïdes , composés phénoliques , acide ascorbique , glycosides 

cardiaques, saponines et tanins.  

Le rendement d’extraction des composants antioxydants est supérieur lorsque ont utilisé 

du solvant hydro-méthanol qui a produit 17,51 g d'extrait par 100 g de feuilles de Moringa 

oleifera  sèches alors que l’utilisation du l’eau distillée seule a produit 14,23 g d'extrait par 100g.  

Le contenu phénolique total des extraits aqueux hydro-méthanol était respectivement de 

35,42 ± 5,80 et 52,04 ± 3,12 milligrammes d'équivalents d'acide gallique par gramme de matière 

végétale sèche (mg.GAE.g-1) et le contenu total en flavonoïdes était de 79,13 ± 13,04 et 366,09 

± 86,96 milligrammes d'équivalents de catéchine par gramme de matière végétale sèche (mg.CE. 

g-1) respectivement, tandis que la teneur en acide ascorbique était de 2,02 ± 0,66 et 3,04 ± 2,06 

milligrammes d'équivalents d'acide ascorbique par gramme de matière végétale sèche 

(mg.AAE.g-1). 



                                                                                                       Chapitre 2 : Analyse d’articles  

  

17 

 

Article 2   

 
 

 

 Objectif  

 

Ce article a pour but d’étudier différentes méthodes d'extraction pour un rendement 

maximal des composés phénoliques et des flavonoïdes totaux, l'activité de piégeage des radicaux 

libres et la capacité de réduction du fer de chaque extrait affectant l'activité antioxydante à l'aide 

d'extraits frais et séchés des feuilles de Moringa oleifera, eau distillée et 50% et 70% d'éthanol. 

 

 Expérimentation  

Plusieurs méthodes d'extraction ont été réalisées en utilisant de l'éthanol à 50 et 70 % 

comme solvants, sauf pour le pressage et la décoction pour lesquels de l'eau distillée a été 

utilisée. Chaque extraction a été répétée plusieurs fois jusqu'à épuisement. 

Les feuilles fraîches de Moringa oleifera ont été extraites par broyage avec de l'eau 

distillée et  le mélange a été pressé et filtré à travers un papier filtre.  

 Les feuilles séchées (en poudre) ont été bouillies avec de l'eau distillée à 100°C pendant 

30 min, puis filtrées. 

 Les feuilles fraîches et séchées ont été hachées en petits morceaux et macérées  avec de 

l'éthanol à  70%  pendant 72 heures à température ambiante avec des secousses occasionnelles 
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Les feuilles séchées (en poudre) ont été mélangées séparément avec 50 et 70%  d'éthanol 

et le mélange a été laissé reposer pendant 1 heure. Ensuite, le mélange a été transféré dans un 

percolateur. 

Les feuilles séchées (en poudre) ont été placées séparément dans un godet et ont été 

extraites avec de l'éthanol 50 et 70% dans un appareil soxhlet. L’extraction a été réalisée à raison 

de cinq cycles/h. le filtrat a été séché sous pression réduite à 50 ◦C à l'aide d'un évaporateur 

rotatif sous vide. L’extrait brut a été pesé et conservé dans un récipient étanche à l'abri de la 

lumière. 

La teneur en composés phénoliques totaux a été déterminée en utilisant le Folin-

Ciocalteu. Le mélange a été laissé au repos à température ambiante pendant 30 min avec 

agitation intermittente et l’absorbance a été mesurée à 765 nm à l'aide d'un spectrophotomètre. 

Les flavonoïdes totaux ont été analysés par la méthode colorimétrique au chlorure 

d'aluminium. Le mélange a été laissé au repos à température ambiante pendant  10 min avec 

agitation intermittente. L'absorbance du mélange a été mesurée à 415 nm par rapport contre un 

blanc. 

L'activité de piégeage des radicaux libres des extraits et des solutions standards ont été 

étudiée par le test DPPH (2,2-diphényle-1- picrylhydrazyl). Après ont été incubé à 37°C pendant 

20 min, l’absorbance de chaque solution a été déterminée à 517 nm. 

L'extrait a été mélangé avec 500 µL de tampon phosphate de sodium 0,2 M et 500 µL de 

solution de ferricyanure de potassium à 1 %, puis incuber pendant 20 min à 50°C. Le surnageant 

a été prélevé et mélangé avec 500 µL d'eau déminéralisée et 100 µL de solution de chlorure 

ferrique à 0,1 %. L'absorbance des mélanges a été mesurée à 700 nm pour la détermination du 

pouvoir de réduction ferrique (FRP). 

 Résultats 

La décoction de feuilles fraîches (DF) a donné les rendements les plus élevés d'extraits 

bruts (60,95% en poids sec, 14,66 % en poids frais), tandis que le pressage (SZ) a donné le 

rendement le plus faible en flavonoïdes totaux. Cet extrait a également présenté une forte activité 

de piégeage du DPPH (2,2-diphényle-1- picrylhydrazyl) (EC50 = 62,94 g/ml) et la valeur de FRP 

la plus élevée (51,50 mmol FeSO4 équivalent/100 g d'extrait). Les résultats de l’essai de la 
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réduction ferrique des extraits de décoction n'ont pas été corrélés avec l'activité de piégeage du 

DPPH.  

Il n'y a pas de différence significative dans les teneurs totales en composés phénoliques 

entre les extraits de feuilles séchées et fraîches de moringa préparés par la méthode de décoction. 

Parmi les différentes méthodes d'extraction, la macération des feuilles séchées avec 70 % 

d'éthanol (MD70) a fourni le rendement le plus élevé avec la teneur maximale en composés 

phénoliques totaux et comparé avec d'autres méthodes d'extraction, le MD70 contenait les 

teneurs les plus élevées en acide crypto-chlorogénique et en isoquercétine, ce qui correspondait à 

leurs activités antioxydantes élevées.  

 Pour déterminer les concentrations optimales de l'extrait MD70 et des normes d'acide 

crypto-chlorogénique et d'isoquercétine, le colorant MTT (molécule tétrazolium) a été utilisé 

pour déterminer la viabilité cellulaire.la dose efficace médiane de l'extrait MD70 s'est avérée être 

de 378,36 g/ml tandis que l'acide crypto-chlorogénique et l'isoquercétine présentaient une EC50 à 

201,01 et 30µg/ml. 

Le prétraitement avec l'extrait MD70 a considérablement réduit la production de ROS 

(les espèces réactives de l’oxygène) induite par H2O2 dans les cellules HEK-293 (les cellules 

rénales embryonnaires humaines 293).  

L'acide crypto-chlorogénique et l'isoquercétine, est le principal composé actif trouvé dans 

l'extrait, qui  ont fourni une forte inhibition de la production de ROS induite par H2O2. Certaines 

méthodes d'extraction modernes telles que l'extraction assistée par micro-ondes, l'extraction à 

ultra haute pression et l'extraction au dioxyde de carbone supercritique ont été utilisées pour la 

préparation d'extraits de plantes.  

Ces méthodes présentent divers avantages tels qu'une meilleure pénétration du solvant 

dans les particules végétales, une faible température d'extraction et un temps d'extraction réduit, 

mais la macération est plus simple, plus pratique et moins coûteuse en termes d'instrumentation. 

 

    Finalement, la macération avec de l'éthanol à 70% est la méthode d'extraction la plus 

appropriée pour les feuilles séchées de moringa. Elle a favorisé un rendement élevé d'extrait brut, 

de phénols totaux, de flavonoïdes totaux, des composés actifs majeurs, et l'activité antioxydante 

la plus puissante. 
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Article 3 

 

 

 Objectif  

Etude faite pour  montrer l'effet de certaines méthodes de séchage des feuilles la Moringa 

oleifera sur la teneur des phytoconstituants, sur la capacité antioxydante et aussi sur l’inhibition 

des enzymes (α-amylase,α-glucosidase). 

 Expérimentation  

Après la préparation des échantillons des feuilles de moringa qui ont été lavées et  

séchées par différentes méthodes : au soleil, lyophilisation, à l'air et à température ambiante, au 

four 40°C. 

  L’extrait aqueux est préparé à partir de 1 gramme d’échantillon en poudre de moringa 

avec 100 ml d'eau distillée, à été agité pendant 24 heures puis filtré et centrifugé pendant 10 

minutes. Le surnageant obtenu a été séché à l'aide d'un évaporateur rotatif, et conservé à -4°C 

pour les analyses. 

Les méthodes utilisées pour analyser les constituants présents dans les feuilles de 

Moringa oleifera sont regroupé dans suivant: 
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Tableau n°3 : Méthodes utilisées pour analyser les constituants phytochimiques des feuilles 

de Moringa  oleifera 

Constituants Réactifs Références 

Polyphénols totaux Folin-Ciocalteu à 10% (v/v). 

Calculé en équivalent acide 

gallique. 

(Singleton et al ., 1999) 

Flavonoïdes totaux Méthanol, AlCl3 10%, Acétate 

de potassium 1M. 

Calculé en équivalent 

quercétine. 

(Meda et al ., 2005) 

Alcaloïdes Acide acétique à 10 % dans de 

l'éthanol. 

 (Harbone ., 1973) 

glycosides cardiaques Chloroforme, Pyridine, 

Nitroprussiate de sodium à 29 

%, NaOH 20%. 

(Sofowora, 1993) 

Cardénolides Chloroforme , Na2CO3 à 2%, 

Anhydride acétique. 

(Dantas-barros et al ., 

1993) 

Oxalate 1,5 N H2SO4, KMnO4 0,1 M. (Day et al ., 1986) 

Phytate HCl à 2%, Thiocyanate 

d'ammonium à 0,3%. 

(Day et al ., 1986) 

Vitamine C DNPH, Thiourée, CuSO4,5H2O, 

H2SO4. 

Calculé en équivalent d'acide 

ascorbique. 

(Benderitter et al ., 1998) 

Saponines Alcool isobutylique, Carbonate 

de magnésium (MgCO3) à 40%, 

Chlorure de fer (III) à 5% 

(FeCl3). 

Calculé en équivalent saponine. 

(Brunner,1994) 

Tanins Acétone aqueuse à 70 %, Folin-

ciocalteu, Na2CO3 à 20%. 

calculée en équivalent d'acide 

tannique. 

(Makkar et al ., 1996) 
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Les essais antioxydants des extraits de feuilles de moringa sont déterminés dans ce travail 

d’après (Gyamfi et al ., 1999) par : 

 la capacité de piégeage des radicaux libres (DPPH) 

 méthode ABTS ((acide 2,2-azino-bis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique))    

 méthode de réduction du fer  (FRAP) 

 la capacité de piégeage du radical hydroxyle (OH)  

 La capacité de chélation du Fe2+ 

Pour la détermination de l'activité inhibitrice de l'α-amylase, les chercheurs ont utilisé une 

concentration appropriée des extraits avec 50 μl de tampon phosphate de sodium 20 mM (pH 6,9  

6 mM NaCl) contenant 0,5 mg/ml d'α-amylase pancréatique. Le mélange a été incubé à 25°C 

pendant 10 min. Ensuite l’ajout de 50μl de solution d'amidon à 1% préparée dans le même 

tampon à ce mélange réactionnel , après incubation de la solution , 200 μl d'acide 

dinitrosalicylique ont été ajouté suivi d’une ré-incubé dans un bain-marie bouillant pendant 5 

min , laisser refroidir à température ambiante et dilué avec 2 ml d'eau distillée où par la suite 

l’absorbance a été mesuré à 540 nm.  L'activité inhibitrice de l'α-amylase a été exprimée en 

pourcentage (%) d'inhibition d’après (Worthington et Worthington, 1993). 

Pour la détermination de l'activité inhibitrice de l'α-glucosidase, une concentration 

appropriée des extraits avec 100 μl de solution d'α-glucosidase  sont mélangés dans un tampon 

phosphate 100 mM (pH 6,9) puis incubés à 25°C pendant 10 min. Ensuite, 50 μl de solution de 

p-nitrophényl-α-d-glucopyranoside 5 mM ont été ajoutés, et le mélange a été incubé à 25°C 

pendant 5 min, avant de lire l'absorbance à 405 nm. L’activité inhibitrice de l'α-glucosidase a été 

exprimée en pourcentage (%) d’inhibition (Apostolidis et al ., 2007). 

 Résultats  

Le rendement des extraits était  44,2 % pour le lyophilisé, 45 % pour le séché au four, 

43,6 % pour le séché à l'air et 43,7 % pour le séchés au soleil.  

L'analyse phytochimique des feuilles de moringa a montré la présence de composés 

chimiques et sa valeur médicinale tels que les phénoliques, les flavonoïdes,  les alcaloïdes, la 
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vitamine C, les tanins, les saponines, les phytates, l'oxalate, les cardénolides et les glycosides 

cardiaques.  

Dans les feuilles lyophilisées les constituants phytochimiques analysés donnent les 

valeurs en mg/g suivantes : polyphénols= 68,75 ± 0,00 ; flavonoïdes=62.50 ± 0.89 ; vitamine C = 

52.94 ± 0.31 ; phytate = 70.26 ± 2.40). 

Concernent l’activité antioxydante, les feuilles lyophilisées ont la plus grande capacité de 

piégeage du DPPH (251 mg/ml), également la plus grande capacité de piégeage de l'ABTS (1,25 

± 0,05 mmol TEAC/g) et le pouvoir réducteur du fer le plus élevé (12,66 ± 0,46 mg AAE/g) , la 

plus grande capacité de piégeage des radicaux  hydrocyles OH (61,25 mg/ml) et la plus grande 

capacité de chélation du Fe2+ (73,14 mg/ml).  

Alors que les feuilles séchées au four ont le plus faible pouvoir réducteur du fer (7,47 ± 

0,46 mg AAE/g), la plus faible capacité de piégeage des radicaux OH  (116,18 mg/ml) et la plus 

faible capacité de chélation du Fe2+ (197,89 mg/ml). 

Et comme meilleur ordre (décroissant) des méthodes de séchages qui gardent les 

phytoconstituants est : 

Lyophilisation > séchage à l'air > séchage au soleil > séchage au four, 

Concernant l’inhibition des enzymes, les résultats montrent que tous les extraits de 

feuilles de moringa séchées par différentes méthodes présentent des propriétés inhibitrices de l'α-

amylase et l'α-glucosidase. 

 dans les feuilles lyophilisées :  (IC50 (α-Amylase)= 64.29 ± 0.52 mg/g  ; IC50 (α-Glucosidase)= 

38.12 ± 0.7 mg/g   

 dans les feuilles séchées à l’air : (IC50 (α-Amylase)= 73.47 ± 0.81 mg/g   , IC50 (α-

Glucosidase)=42.52 ± 0.14 mg/g    

 dans les feuilles séchées au soleil :  (IC50 (α-Amylase)= 69.90 ± 0.14, IC50 (α-Glucosidase)=46.16 ± 

0.09). 

 Tandis que les différentes méthodes de séchage jouent un rôle important dans le 

changement des propriétés tels que les phytoconstituants, les capacités antioxydantes et 

l’inhibition des enzymes α-amylase et α-glucosidase d’une manière significative.  
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Article 4  

 

 

 Objectif 

 L’objectif de l'article est basé sur l'évaluation des propriétés inhibitrices de l'alpha 

amylase et de l'activité antioxydante contre les radicaux superoxydes et les ions de fer en 

hydrolysant des isolats en poudre de protéines de graines de Moringa oleifera à l'aide de deux 

enzymes protéolytiques (pepsine et trypsine). 

 Expérimentation  

 Les graines ont été séchées, pulvérisées et stockées dans un récipient hermétique à 40°C, 

elles ont été dégraissées à l'aide de n-hexane. 

 La farine a été extraite quatre fois avec du n-hexane en utilisant un rapport 

(poudre/solvant) et broyée à nouveau pour obtenir une poudre fine, appelée "farine de graines 

dégraissée", a été mise en suspension dans 0,5 M du NaOH , PH 12 , et agitée pendant une heure 

pour faciliter la solubilisation dans l'alcalin , et bouillie à 18°C ensuite centrifugée à 3000 tour 

pendant 10 minutes .  

Le PH du surnageant a été ajusté à PH 4,0 pour faciliter la précipitation des protéines 

induite par l'acide en utilisant une solution HCl 3M. L'hydrolyse l'isolat des protéines a été 

réalisée en utilisant chacune de la pepsine (PH 2.2, 37ºC) et de la trypsine (PH 8.0, 37ºC). Le 

degré d'hydrolyse (DH) a été déterminé en calculant le pourcentage de protéines solubles dans le 

TCA (acide trichloracétique) à 10 % par rapport à la teneur totale en protéines.  
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250 µL d'hydrolysat ont été mis dans des tubes à essai et 250 µL de tampon phosphate de 

sodium (pH 6.9, avec 6mM NaCl) contenant une solution d'α-amylase (0,5 mg/ml) a été ajoutée. 

Le contenu de chaque tube a été pré-incubé à 25°C pendant 10 min.La réaction a été terminée 

par l'ajout de 250µL de réactif coloré à 1% de DNS (acide dinitrosalicylique) et incubé dans de 

l'eau bouillante pendant 5 min et refroidie à température ambiante. Le contenu de chaque tube à 

essai a été dilué avec 5 ml d'eau distillée et l'absorbance est mesurée à 540 nm.  

 L'étude de la cinétique de l'inhibition de l'α-amylase, 250 µL de l'hydrolysat a été pré-

incubé avec 250 µL de solution d'α-amylase pendant 10 minutes à 25 °C dans un ensemble de 

tubes. Dans un autre série de tubes, 0.5ml de tampon phosphate (PH 6.9) a également été pré-

incubé avec 250 µL de solution d'α-amylase. Une solution d'amidon (250 µL) de concentrations 

croissantes (0.2-1.0 mg.ml-1) a été ajoutée aux deux mélanges réactionnels pour initier la 

réaction.  

Le mélange ensuite été incubé pendant 10 minutes à 25 °C, et bouilli pendant 5 min après 

l'addition de 0.5ml de 1% d'acide dinitrosalicylique (DNS) pour arrêter la réaction. La quantité 

de sucres réducteurs libérés a été déterminée par spectrophotométrie à partir d'un échantillon 

d'ADN. 

L’identification des radicaux superoxydes (SRSA) a été suivie par échantillons dissous 

dans une solution tampon et transféré dans un tube à essai. La variation de la vitesse de réaction 

a été immédiatement mesurée à température ambiante sur une période de 4 min en utilisant un 

spectrophotomètre à une longueur d'onde de 420 nm. 

Une aliquote de 1 ml de différentes concentrations d'hydrolysats a été mélangée à 1 ml 

d'une solution de cyanure ferrique de potassium. 1 ml du mélange d'incubation a été ajouté avec 

1 ml d'eau distillée et 0,2 ml de chlorure ferrique dans des tubes à essai.  

Après un temps de réaction de 10 minutes, l'absorbance de la solution résultante a été lue 

à 700 nm. Pour déterminer le pouvoir  réducteur ferrique antioxydant (FRAP) des hydrolysats. 

 Résultats  

Les deux hydrolysats ont montré un pourcentage d'activité inhibitrice supérieure à 50% à 

des concentrations de 0,60 mg/ml à 1,0mg/ml. Les hydrolysats triptyques ont montré une activité 

inhibitrice significativement plus élevée  à 0.2mg/ml, 0.8mg/ml et 1.0mg/ml, tandis que les 
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hydrolysats peptiques ont montré une activité inhibitrice significativement plus élevée à une 

concentration de 0,6mg/ml.  

Les concentrations inhibitrices de 50% (IC50) de l'α-amylase des hydrolysats peptique 

(0,547±0,074mg/ml) n’étaient pas significativement différente de celle des hydrolysats 

triptyques (0,591±0,025mg/ml). 

Les graines de moringa sont particulièrement riches en résidus d'acides aminés 

hydrophobes, et la pepsine est une endo-protéase qui clive les liaisons peptidiques au niveau des 

résidus C-terminaux des acides aminés hydrophobes.  

Cela peut expliquer davantage la raison pour laquelle les hydrolysats peptiques ont un 

rendement en peptides légèrement supérieur par rapport aux hydrolysats triptyques qui ont un 

rendement significativement supérieur à celui de 41,38% obtenu à partir d'hydrolysats de 

protéines de pépins de pastèque. 

Les résidus (tyrosine, arginine et tryptophane) sont nécessaires à l'inhibition de l’α- 

amylase, cela pourrait, en partie, expliquer la raison pour laquelle les hydrolysats peptiques ont 

également une activité inhibitrice élevée de l'amylase, puisque la pepsine est connue pour cliver 

au niveau de C-terminal des résidus d'acides aminés hydrophobes. 

Les protéines de graines de moringa à une digestion protéolytique par la pepsine et la 

trypsine a produit des hydrolysats qui ont présenté de puissantes activités inhibitrices de l'alpha-

amylase et des effets antioxydants ( IC50 (peptique) = 0,55 mg / ml , IC50 (tryptique) = 0,6 mg / 

ml).  

Les hydrolysats peptiques ont montré de meilleures propriétés inhibitrices de l'amylase et 

des activités ferriques réductrices, tandis que les hydrolysats triptyques ont montré des activités 

de piégeage des superoxydes plus efficaces ( EC50 ( H.peptique) = 1.1 mg / ml  , EC50 ( 

H.tryptique) = 0.1 mg / ml ). 

Tous les échantillons ont montré une augmentation du pouvoir réducteur ferrique (FRP) 

en fonction de la concentration et tous les hydrolysats avaient des activités antioxydantes  

réduites à différentes concentrations. Cependant, les hydrolysats peptiques présentaient des 

activités antioxydantes significativement plus élevées que les hydrolysats triptyques à toutes les 

concentrations ( [Fe II ] mM (tryptique) = 5, 4, 7, 28 ; [Fe II ] mM ( peptique) = 9, 28, 38, 50 ). 
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Ces résultats indiquent que les deux hydrolysats peuvent avoir d'immenses potentiels en 

tant que sources de nouveaux peptides antidiabétiques et des additifs alimentaires qui pourraient 

servir d'alternatives rentables aux thérapies actuelles. 

Conclusion : 

Pour conclure cette partie qui focalise sur l’activité antioxydante et l’inhibitrice d’alpha 

amylase de la plante Moringa oleifera, on peut constater que la plante est douée d’un fort 

potentiel d’inhibition des enzymes glucosidases (α-amylase) et des fortes capacités antioxydantes 

grâce au phytoconstituants existants dans cette plante tel que les composés phénoliques, les 

flavonoïdes et l’acide ascorbique. 

Sachant que la nature du solvant et la méthode de séchage utilisée sont les facteurs 

majeurs qui influencent sur le rendement des compositions phytochimiques et la détermination 

des molécules bioactives comme été montré dans les études de Mentha spicata. L (Benderritter 

et al ., 1998) et Brassica oleracea L  (Anwar et al ., 2013) 

Tendis qu’il n'y a pas de différence significative dans les teneurs totales en composés 

phénoliques entre les extraits des feuilles séchées et fraîches lorsque préparés par décoction. 

(Okumu et al ., 2016 ; Boonyadist Vongsak et al ., 2013 ; Adedayo et al ., 2018 ; Olusola et 

al., 2018). 
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L’objectif de ce travail est de déterminer la valeur médicinale de cette plante miraculeuse 

et d’analyser les études réalisées sur l’activité antioxydante et inhibitrice de l’alpha amylase du 

Moringa oleifera. 

Les recherches affirment l’activité antioxydante dans la moringa par plusieurs tests tel 

que : piégeage du radical hydroxyle OH et de chélation du Fe2+, piégeage du radical libre DPPH,  

méthode ABTS et le pouvoir réducteur du fer (FRAP) , et par différentes méthodes de séchage 

qui ont un rôle de modification de taux des molécules bioactives où ont précisé que les feuilles 

séchées par lyophilisation donnent le meilleur rendement des phytoconstituants. 

D’autre part la décoction et la macération sont les deux méthodes d’extraction qui 

donnent les rendements les plus élevés en extraits bruts. Ainsi, que le système de co-solvant d’un 

mélange d’eau et solvants organiques est la future technique d’extraction des constituants des 

plantes médicinales.  

Comme ils affirment aussi l’existence d’une puissante activité inhibitrice d'alpha-amylase 

dans la moringa grâce à sa richesse en acides aminés hydrophobes, la pepsine et la trypsine, 

tandis que les résidus  tyrosine, arginine et tryptophane  sont nécessaires à l'inhibition de l’α- 

amylase. 
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