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Introduction générale

Introduction

Dans les derniéres décennies, une augmentation de l'utilisation de composés d'origine
naturelle est observée, justifiant 1’accroissement de la production de certaines plantes
aromatiques et medicinales. Les plantes médicinales ont été utilisées depuis l'antiquité pour
leurs valeurs médicinales ainsi que pour influencer la saveur des aliments. De nos jours, les
extraits et les poudres séches d’échantillons de plantes médicinales et aromatiques sont

utilisés pour le développement d’une médecine alternative (Baydar et al., 2004).

Actuellement, il y a eu un intérét croissant pour I'étude des plantes médicinales et leur
utilisation traditionnelle dans différentes régions du monde (Muthu et al., 2006). Parmi ces
plantes médicinales Moringa oleifera (Moringaceae) est utilisée pour ses différentes

propriétés et pour la qualité de son huile.

Le Moringa (Moringa oleifera lam) est un arbre fruitier qui pousse a I'état sauvage au
nord ouest de I'Inde, au Pakistan et en Afriqgue (Armelle et broin, 2010). Les différentes
parties du Moringa oleifera telles : I'écorce, les feuilles, les fleurs, les fruits et I'huile extraite
des graines offrent une diversité d'usages a des fins nutritionnelles, thérapeutiques et
cosmétiques. Ces différentes parties possédent chacune des vertus médicinales particuliéres.
Depuis un certain temps, les feuilles de Moringa oleifera sont consommées comme feuilles

légume (Armelle et Broin, 2010).

Cette plante est connue pour ses feuilles riches en nutriments (protéines, calcium
vitamine A et C). Elles sont utilisees comme ingrédients, et entrent dans de nombreuses
préparations culinaires (ANONYME 1), ou comme décoctions pour tisanes médicinales. Cette
feuille, réduite a I'état de poudre trouve de nombreuses applications et elles peuvent étre
ajouter a toutes sortes de plats comme un complément alimentaire, ce qui améliore le profil
de 1'hémogramme chez des sujets séropositifs et séronegatifs au VIH (Tété-Bénissan, 2012)
et aussi de remede pour la fiévre pour les enfants souffrants de céphalée et les infections

urinaires (Kerrharo, 1974).

Les graines de Moringa oleifera contiennent 40 % d'huile, qui peut étre utilisée dans
de nombreux domaines comme : huile végétale comestible, huile de cuisson, huile industrielle

(cosmétique et parfumerie).

Les fleurs sont utilisée pour traiter plusieurs maladie telle que : I’inflammations, des

maladies musculaires, de I'hystérie, des tumeurs, I'agrandissement de la rate et réduisent le

1
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taux de cholestérol dans le sérum (Mehtaet al., 2003). La racine peut étre utilisée comme
substitut du raifort (Armelle et broin, 2010).

En raison de ces multiples utilisations dans divers domaines (l’alimentation, la
médecine traditionnelle, cosmétique), Moringa oleifera demeure un produit de cueillette.
Malgré ces caractéristiques nutritionnelles tres importante dans leurs différentes parties

(feuille, I’huile extrais des graines), elles restent inexploitées.

On a choisir comme premier théme de notre fin d’étude (La fabrication de yaourt a
base de I’arbousier lyophiliser), mais a cause de la situation sanitaire qui a toucher le monde

entiers «La pandémie de covide -19» notre travail a été transformer en théme théorique.

Ces diverses raisons nous ont incités a choisir comme theme de notre mémoire (Les

propriétés bioactives de Moringa oleifera et leurs utilisations).

Aprés une breve introduction, La premiére partie sera consacrée a une synthese

bibliographique qui présent trois chapitres :

v Le premier chapitre de notre travail va porter sur des généralités concernant Moringa
oleifera et ses différents partie (feuilles, fleures, fruites, graines).

v Dans le second chapitre, nous développerons les composés phénoliques présents dans
Moringa et ces propriétés pharmacologiques.

v" Le troisiéme chapitre sera consacré a ’utilisation de Moringa et son huile des graines

dans plusieurs domaines.

Et en termine par une conclusion.
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I.1. Origine et répartition géographique de Moringa oleifera

L’arbre Moringa (Moringa oleifera Lam.), originaire des frontieres entre I'Inde, le
Pakistan et le Népal, est largement cultivé dans d'autres parties des tropiques de I'ancien et du
nouveau monde, notamment I'Asie, I'Afrique et I'Amérique du Sud et Centrale (Ravindra et
al., 2016). On le retrouve sur trois continents et dans plus de cinquante pays tropicaux et
subtropicaux a saison seche marqueée, voir en zone aride (Afrique, Arabie, Sud-est asiatique,
lles du pacifique, Amérique du sud). Dans ces pays, il est utilis¢ comme plante médicinale et
alimentaire (Malo, 2014).

1.2. Description botanique de la plante
1.2.1. Systématique et nomenclature de Moringa oleifera
Le tableau suivant montre la classification systématique de la plante Moringa oléifira :

Tableau 1- La classification systématique de la plante Moringa oléifera.

Régne Planta
Sous- regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringaceae
Genre Moringa
Espéce Moringa oléifera

(Bichi et al, 2013)

Il existe 14 espéces de Moringa qui appartiennent a une famille monogénerique. Neuf

sont africaines, deux malgaches, deux indiennes et une en Arabie. Les espéces les plus
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courantes sont: Moringa oleifera, Moringa stenopetala, Moringa conxanensis, Moringa
Drouhardii, Moringa Longituba et Moringa Peregrina (Malo, 2014).

L’arbre a des noms différents selon les régions dans les quelles en ce trouve. Dans
les pays francophones il est appelé «Mouroungue», «Moringa ailé», «ben ailé», «benzolive»
et « poisquénique », dans les pays anglophones on le nomme «Radish Tree », « Never die
Tree », «Drumstich Tree », «Horseradish tree » (Foidl et al. 2001). Aux philippines on

I’appelle «le meilleur ami des méres» et «Malunggay» (Beth 2005).
1.2.2. Description botanique

Moringa oleifera L. est une plante qui a l'aspect d'un arbuste dont la hauteur peut
atteindre 4 a 5 m (Rajangam et al., 2002). Le diametre du tronc varie entre 20 et 40 cm
(Foidl et al., 2001), et 1,5 a 2 métres de haut avant de se ramifier ; elle posséde plusieurs
branches . Le fOt & un diametre mesure entre 9 - 20 cm et 1,3 m de longueur (Figurel) (Foidl
et al., 2001).

Fig. 1: ’arbre de Moringa oleifera L. (Ould safi, 2012).

«» Les feuilles se développent principalement dans la partie terminale des branches. Elles
mesurent 20 a 70 cm de long avec un long pétiole et 8 a 10 paires de pennes, chacune de
ces deux paires de pennes présentent des folioles opposées, ces derniers sont ovales et
langue de 1 a 2 cm (figure 2) (Morton, 1991).
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Fig. 2: Feuilles de Moringa oleifera L. (Louni, 2009).

% Les fleurs mesurent 2,5 cm de large et se présentent sous forme de panicules axillaires et
tombantes de10 a 25 cm. Il se caractérise généralement par leur abondance et leur odeur
agréable. Elles sont blanches ou de couleur creme, avec des points jaunes a la base (Hédji

etal., 2014).

en haut: une fleur
ci-contre: fleurs en grappe

Fig.3: Fleurs de Moringa oleifera L. (Odee , 1998)

« Les fruits sont en forme de gousses a trois valves allongées, de couleur vert foncé et
deviennent a maturit¢ marron clair ou brun (Fig. 4 ,5), d’une longueur moyenne de 30 a
120 cm et 1,8 cm de largueur. lls présentent des étranglements entre les graines, leur

section transversale montre qu’ils sont trigones .Ces gousses contiennent en moyenne 10
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a 20 graines rondes qui sont libérées a sur-maturité par la dehiscence (Boukandoul,
2019).

Fig.4: Gousses fraiches de Moringa Fig.5 : Gousses séches de Moringa
oleifera L (Ashraqg et al.,2012) oleifera (Price et al ., 2015)

« Les graines sont arrondies, ailées, avec une cogque marron semi-perméable, avec un
poids moyen de 0,3g (25% de poids sont représentés par la coque). La production
annuelle par arbre est de 15 000 a 25 000 graines (Voir figure 6) (Makkar et Becker,
1997)

Fig.6: Les graines de Moringa oleifera L. (Optima, 2000)

L’arbre de Moringa oleifera avec ces feuilles persistantes, elles peuvent étre récoltées
trois a six mois apres le semis. Les fleurs et les gousses sont généralement produites au cours

de la deuxieme année de croissance de 1’arbre et durant les deux premicres années le
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rendement sera faible, mais a partir de la troisieme année un seul arbre peut produire 600 a
1600 fruits (gousses) par an (Boukandoul, 2019).

Un arbre peut produire 15 000 & 25 000 des graines par an (Ralezo-Maevalandy,
2006), ce qui peuvent étre récoltées neuf mois aprés le semis des graines et qu’une acre donne
100 kg de graines par an (Ramesh-Kumar et al. 2014).

La maturation des graines de Moringa oleifera est généralement liée aux conditions
climatiques de la région de plantation. Les fruits tendres sont généralement récoltés pendant la
période d'été ; parfois deux récoltes par an peuvent étre effectuées : de Juillet a Septembre
ainsi que de Mars a Avril (Boukandoul 2019).

1.2.3. Reécolte
1.2.3.1. Récolte des branches feuillées

Selon (Hubert et al ., 2008) la récolte des feuilles peut commencer 45 jours apres la
levée des semis. Les deux premicres se font aprés que 1’arbre ait atteint et dépassé 75 cm afin
de donner une forme a I’arbre. A partir de la 3éme récolte on peut arracher directement les
feuilles de I’arbre.

La récolte est possible a une hauteur de 90 cm a 1,5 m. En saison des pluies les
récoltes ont lieu tous les 25 a 40 jours, donc on peut 6 a 9 récoltes par an. La récolte n’exige
pas un savoir-faire hautement technique et peut étre pratiquée par tout le monde par coupe
des branches ou par arrachage, cependant ce dernier a la propriété de favoriser les repousses
plus rapidement.

La récolte peut également se fait directement sur I’arbre par la cueillette des feuilles
seulement. Elles se séparent facilement a la base du pétiole. La récolte est plus rapide mais la
repousse est moindre et les arbres ne sont pas taillés a cette occasion.

De strictes normes d’hygiene doivent étre respectées. Les feuilles doivent étre
récoltées au moment le plus frais de la journée, tét le matin ou tard dans la soirée. Il faut
absolument éviter que les feuilles soient mouillées par la rosée, en particulier le matin, afin
d’éviter le développement de moisissures pendant le transport (Armelle et al., 2006).
1.2.3.2. Récolte des graines

La récolte concerne les feuilles. Mais elle peut aussi concerner les gousses qui sont
matures a I’age de 9 a 12 mois. La production peut atteindre 200 a 300 fruits au cours de la
premiére année, et jusqu’a 400 a 600 gousses pour la seconde et la troisiéme année. Si elles

sont récoltées au bon moment. Chaque gousse contient 12 a 35 graines (Hubert et al, 2008).
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1.3. Valeur nutritionnelle du Moringa et composition des différents produits et dérives
La composition chimique des différentes parties de Moringa a été étudiée par

plusieurs chercheurs au cours des vingt derniéres années.
1.3.1. Composition des Feuilles

Les feuilles contiennent une trés grande concentration de vitamines, de protéines, de
certains minéraux, elle possede également d’acides aminés et les acides gras essentiels
(Broin, 2005).

Les feuilles de Moringa contiennent beaucoup d’antioxydants, des études
montrent une teneur de 80 % de poids sec pour les phénols, ainsi que des flavonoides
(Tableau 2) (Harimalala et al., 2016).
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Tableau 2 - Composition moyenne des feuilles de Moringa oleifera.

Données pour 100 grammes de matiére séche

Composition globale Acides aminés (mg)
Calories (Kcal) 300 Arginine 1600
Proteines (g) 25 Histidine 530
Glucides (g) 40 [soleucine 1140
Lipides (g) 8 Leucine 2050
Mineraux (g) 12 Lysine 1200
Fibres (g) 15 Méthionines 370
Teneur en eau (%) 75 Phénylalanine 1400
Threonine 1080
Minéraux (mg) Tryptophane 580
Calcium 2100 Valine 1400
Cuivre 1 Acide aspartique 1670
Fer 27 Acide glutamique 2470
Potassium 1300 Serine 840
Magnésium 405 Glycine 960
Phosphore 310 Alanine 1260
Manganese 8 Proline 1230
Souffre 740 Tyrosine 910
Sélénium 2,6 Cystéine 360
Zinc 2,6 Acides gras
Molybdene 0,5 Cl6:0 530
Sodium 100 C18:0 70
Vitamines Cl8:1 60
Vitamine A (Ul) 14300 Cl8:2 170
Vitamine C(mg) 850 Cl18:3 1140

Source : Broin (2005) citée par Malo (2014)
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La comparaison entre le contenu nutritionnel du Moringa et celui d’autres aliments

montre que Moringa est de haute valeur nutritionnelle (Tableau 3).

Tableau 3- Comparaison du contenu nutritionnel des feuilles de Moringa et autres

plantes (Pour 100g parties comestibles)

Eléments nutritifs (unité) Moringa Autres plantes
Vitamine A (mg) 1130 Carotte: 315
Vitamine C (mg) 220 Oranges: 30
Calcium (mg) 440 Le lait de vache: 120
Potassium (mg) 250 Banane: 88
Protéines (mg) 6700 Le lait de vache: 3 200

1.3.2. Composition de la fleur

(Anonyme 2)

La fleur de Moringa est tres riche en protéines et en minéraux (Tableau 4).

Tableau 4- Composition en éléments nutritifs de la fleur de Moringa.

Eléments Composition dans 100 g de | Composition dans 100 g de
fleurs fraiches fleurs séchées

Humidité 81,97 --

Protéines (g) 8,64 47,97

Matieres grasses(g) 1,14 6,34

Cellulose(g) 0,68 3,79

Cendre (g) 0,29 1,61

Glucide(g) 7,28 40,29

Energie (Kcal) - - 410,10

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) 4,20 23,34

Zinc (mg) 0,15 0,86

10
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I. 3.3. Composition de la graine

Les graines de Moringa oleifera contiennent des composés phytochimiques naturels
important (Anwar et al., 2007), ces composés ne sont pas nécessairement exigés comme
aliments essentiels pour I’homme, mais cela peut avoir un effet sur la sant¢ humaine, ou la
saveur, la texture, I'odeur et la couleur des plantes (Fahey, 2005).

D’aprés les expériences menées par Berger et al.(1984), a des rats pendant six
semaines a une dose de 50 a 500 mg par kg de poids corporel par jour, et aprés une
administration orale des poudres de graines de Moringa oleifera en suspension dans de I'huile
d'olive, aucun signe de toxicité aigué ou subaigué n’a été détectée.

Des analyses nutritionnelles ont montré que les graines contiennent des minéraux
(tableau 6), des acides amines essentiels, des acides gras (Dhakar et Maurya 2011; Aho et
Lagasi, 2012), les phytates, les composés phénoliques (tannin, flavonoide), les alcaloides, les
saponines et les terpenoides (ljarotimi et al., 2013). D’autres composés sont présents comme
les caroténoides : B-carotene ou provitamine A (Fahey, 2005). Les graines de Moringa
oleifera sont également riches en sucres simples (en particulier le rhamnose, les
glucosinolates ou isothiocyanates (Fahey, 2005), qui aprés hydrolyse produit du 4-(a-L-
rhamnosyloxy) benzylisothiocyanate, qui est un bactéricide et fongicide actif). (Grubben et
Denton, 2004).

Les graines de Moringa contiennent une protéine (polyélectrolyte cationique) 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).

Tableau 5 : Composition chimique des graines de Moringa oleifera

Composition chimique Teneurs (g/100 g de graines)
Hunudite 9.7-9.9
Proteines 33.3-36.0
Lipides totaux 38.741.2
Cendres 3.94.4
Fibres 2.9
Carbohydrates 8.7—22.1

Boukandoul, 2019

11
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Tableau 6 : Teneur en vitamines et minéraux des graines de Moringa oleifera.

Composes Teneur (mg/100 g de graines)

Vitamines ::iiibique 4.50
Niacine 0.20
Riboflavine 0.06
Thiamine 0.05

Minéraux Calcium 83.8-751.7
Fer 5.20
Magnésium 45.0-251.3
Potassium 36.5-75.0
Phosphore 635.00
Sodium 22.5
Zinc 0.05

Boukandoul, 2019
1.3.3.1. La matiére grasse

Les graines de Moringa oleifera contiennent une quantité importante d'huile qui est
connue sous le nom d'huile "Behen™ ou "Ben". Cette quantité importante varie entre 38 et
40% du poids de la graine (Abiodun et al ., 2012; Abd-Rabou et al., 2016; Leone, 2016).

Cette huile contient toutes les graisses insaturées contenues dans I'huile d'olive,a
l'exception de I’acide linoléique (Abd-Rabou et al., 2016), avec une composition d'acides
gras de haute qualité, environ 20.98 % d’acides gras saturés et 78.99% d’acides gras
insaturés, par rapport aux huiles végétales classiques qui contiennent généralement 40 %de
I’acide oléique connu sous le nom d’Omega 9 ( Tableau 7) (Abiodun et al., 2012;
Agroconsult, 2016), Cette richesse en acides gras monoinsaturés les rend plus stables a la

rancidité oxydative (Nadeem et al., 2014 ; Agroconsult, 2016).

L’huile de Moringa oleifera est liquide a température ambiante, d’une couleur jaune
pale, et d’une odeur similaire a I’huile d’arachide (Abdulkarim et al., 2005), Elle est

appréciée pour un usage alimentaire et cosmetique. Elle a été largement employée pour

12
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I’assaisonnement, pour la lubrification de machines, et dans la fabrication de parfums et des

produits de soins pour la peau et les cheveux (Tsaknis et al., 1999).

L'huile extraite & partir des graines de Moringa oleifera a révélé une bonne stabilité a
I’oxydation (Anwar et Bhanger, 2003), et une excellente capacité antioxydante
(Boukandoul et al., 2017), en raison de sa richesse en antioxydants naturels ; tels que les
composés phénoliques et en d’autres composés mineurs, de la fraction insaponifiables, dotés
de propriétés antioxydantes tels que les stérols, les tocopherols et les caroténoides (Tsaknis et
al., 1999 ; Anwar et Bhanger, 2003 ; Boukandoul et al., 2017). Assurant ainsi un potentiel
important pour des applications nutritionnelles, alimentaires et industrielles (Abdulkarim et
al., 2007 ; Boukandoul et al., 2017).

Tableau 7 - Composition de ’huile de Moringa

Eléments Composition (%)
Acides gras 95
Saturés 13
Insaturés 82
Mono-insaturés 71.4
Acide oléique (Omega 9) 70
Acide palmitoleique 1,4
Poly-insaturés 10.6
Acide linoléique 0,88
Acide linolénique 0,1
Acide arachidonique 3,9
Autres 5.72
Autres (protéines, vitamines, minéraux environ 5
Total 100

Foidl et a/,2001
Selon Agroconsult Haiti S A, (2016) L’huile de Moringa ne rancit pas grace a la

teneur élevée des antioxydants et phytonutriments. Ces derniers augmentent la durée de vie

de I’huile jusqu’a 5 ans et aident a freiner ’activité des radicaux libres sur la peau.

13
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I. 3.3.2. Les protéines

En dehors de I'huile, la graine a une teneur élevée en protéines, en moyenne de 31,4%

(Aho et Lagasi, 2012 ; Leone et al, 2016). La qualité nutritionnelle comprend la présence

des acides aminés essentiels, ces dernier sont disponible apres la digestion et I’absorption.

Le profil protéique a révelé des taux de 3,1% d'albumine, 0,3% de globulines, 2,2% de

prolamine, 3,5% de glutéline et 70,1% de protéines insolubles (Tableau 8)(Foidl et Makkar,

2001).

Tableau 8: Composition en acides aminés (en g/16 g N) du tourteau de Moringa, avant et

apres extraction.

Acide aminé Tourteau avant extraction Tourteau aprés extraction

Lysine 1,47 1,48
Leucine 5,27 5,84
[soleucine 3,05 3,49
Meéthionine 1,90 2,13
Cystine 422 4,72
Phénvlalanine 3,97 4,29
Tyrosine 1,50 1,41
Valine 3,47 3.63
Histidine 2,27 2,28
Thréonine 2,25 2,28
Sérine 2,75 2,85
Acide glutamique 19.35 19.63
Acide aspartique 3,97 3,76
Proline 5,52 6,04
Glycine 4,90 4,40
Alanine 3,77 4,05
Arginine 11,63 16,68
Tryptophane Non déterming Non déterming

14
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11.1. Les composés phénoliques
11.1.1. Généralités sur les composés phénoliques

Les polyphénols désigne un ensemble (plus de 8000 molécules) de substances aux
structures variées qu’il est un peu délicat de définir (Bruneton, 1993)..A travers leurs
propriétés structurales, ils ont partagés en classes chimiques, qui présentent un point
commun: leur structure contienne au moins un cycle aromatique a 6 carbones, qui porte un
nombre variable de fonctions hydroxyles (OH) (Hennebelle et al.,2004). Ces derniers sont
des monomeres, des polymeres ou des complexes ou la masse moléculaire presque proche de
9000(nombre sans dimension) (Harbone, 1993).

Ils sont rationner en certains genres: coumarines, flavonoides, lignanes, tannins,
quinones, anthocyanes, acides phénols, xanthones et autres phloroglucinols. Le groupe le plus

commun et qui est largement détaché est le Flavonoides (Figure 7) (Bruneton, 1993).

Les polyphénols sont présents dans toutes les parties des végétaux, surtout dans les
tiges, les racines, les fleurs, les feuilles. Les plus importantes sources alimentaires sont les
Iégumes et les fruits et méme les boissons (thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines

oléagineuses et les Iégumes secs. (Middleton et al.,2000).

Les recherches des années preécédentes ont démontré que les composés phénoliques ne
sont absolument des produits inactifs du métabolisme. Leurs présence dans les végétaux est
trés variableau niveau quantitatif et qualitatif.. ils aident les plantes a résister aux maladies,
comme par exemple la résistance du cotonnier a la maladie de flétrissement, la verticilliose.
(Brzozowska et al., 1973).

11.1.2. Biosynthese

Ils résultent biogénétiguement de deux voies synthétiques principales. Voie des
schikimates conduit a la synthese des acides aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine)
puis par désamination donnent des acides cinnamiques et leurs dérivés: acétophénones, acide
benzoiques, lignines, et lignanes, coumarines (Lugasi et al. 2003) (Figure 7) aprés la voie
d’acitate conduit a des polyacétates de longueurs variables menant par cyclisation a des

composés phenoliques, tels que les anthraquinones (Lugasi et al., 2003).
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COOH COOH
NH,
S
Phénylalanine Acide cinnamique
COOH " COOH COOH COOH COOH
. 1 [ |
i (L, T OH ; OMe MeO™ i T OMe
OH OH - OH OH
Tyrosine Acide p-coumarique Acide caféique Acide férulique Acide sinapique

Fig.7 : Biosynthese des composés phénoliques le plus largement distribués par la voie de
shikimate(Crozier et al., 2006). PAL : phénylalanine ammonia-lyase ; C4H : cinnmate 4-
hydroxylase

11.1.3. Les principales Classe des polyphénols

Les polyphénols forment un trés vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent
étre classifiés selon le nombre et I’arrangement de leurs atomes de carbones (Tableau 9). Ces

brins sont globalement sous forme conjuguées des acides organiques et du sucre.

Tableau 9 : Structure des squelettes des polyphénols

Nombre de Squelette Classification Exemple Structure de
carbones base
7 Cs-Cy Acides phénols Acide gallique OCOOH
8 Cs-C2 acétophénones Gallacetophénone O~ ﬁ; H,
Acide p- -
8 Ce-C2 Acide phénylacétique hydroxyphényl- Q RIS
acétique
: ) s 2 Acide p- COOH
o} Cs-C3 Acides hydroxvcinamiques pom— . Q—/'
£ L)
o Cs-C3 Coumarines Esculitine i I
O
10 Ce-Cs Naphthoquinones Juglone ®
O
13 Ce-C1-Cs | Xanthones Mangiferine C(;(;
O
14 Cs-C2-Cs Stilbénes Resveratrol G’N/C
15 C6-C3-Cs | Flavonoides Naringénine 3\»))::

Crozier et al., 2006
11.1.3.1. Flavonoides

Alors qu'il est le plus représentatif groupe des constituants phénoliques. Elles sont

surtout présentent dans les fruits, les graines, les légumes, les boissons tels le thé et dans

16



Chapitre 11 Les composés phénoliques présents dans Morinaga oléifera

toutes les parties de la plante (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).sachant que elle sont
prennes comme des colorants quasi universels des végétaux qui plus au moins participent
dans les processus photosynthétiques (Mukohata et al., 1978), a la régulation de géne et dans
le métabolisme de croissance (Havsteen, 2002).ils ont le méme squelette de base a quinze
atomes de carbones qui sont arrangés a une configuration C6-C3-C6 de type phényl-2-
benzopyrane donc similaire avec la structure 2- phényle chromane (Figures 8 et 9)(Yao et al.,

2004).

O

Fig.8 : Structure du 2-phényle chromane Fig.9 : Structure générale des flavonoides

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré
d'’hydroxylation et de méthoxylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C ce qui veut dire forcément la présence : de double liaison C2-C3,
du groupe 3-Oet la fonction 4-oxo (Yao et al., 2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).
A l'aide de leur squelette, les flavonoides peuvent étre décomposés en plusieurs classes :
anthocyanidines, isoflavonoles, flavones, isoflavones, flavanes, flavonoles, isoflavanes,
flavanols, isoflavanols, flavanones, isoflavanones, aurones (Fig. 10) (Havsteen, 2002
,Gruinhage, Edenharder et, 2003).
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Fig.10 : Structures des squelettes de base des flavonoides (Havsteen, 2002)
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11.1.3.2. Anthocyanosides

Sont des colorants vacuolaires roses, rouges, pourpres, mauves , bleus ou violets a
partir des fruits et des fleurs (Bruneton, 1993). IIs sont déterminés par 1’engagement de
I’hydroxyle en position 3 dans une liaison hétérosidique (les anthocyanosides). Dérivant leurs
génines (les anthocyanidols) du cation 2-phényl-benzopyrylium plus ordinairement dites
cation flavylium. Les pigments sont des signaux visuels attirentes des animaux pollinisateurs
(oiseaux, insectes) (Fig.11) (Brouillard et al., 1997 , in Bahorum, 1997).

HO

OGlucose

OH

Fig.11 : Structure des anthocyanosides
11.1.3.3. Tannins

C'est une classe nommeé, le groupe des substances phénoliques polymériques, qui ont
une masse moléculaire dans I’intervalle de 500 et 3000, ou ils présentent en parallele des
réactions ordinaire des phénols, la propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et d’autres
protéines (Haslam, 1996 ; Cowan, 1999). Les tannins sont caractérisés par une saveur
astringente et sont trouvés dans toute les parties de la plante : I’écorce, le bois, les feuilles, les
fruits et les racines (Scalbert, 1991). Deux groupes de tannins différents sont distingués par

leur structure et par leur source biogénétique :
11.1.3.3.a.Tannins hydrolysables

Qui ont un nombre variable d’acide phénol, sont des polyesters ou des oligo d’un

sucre. Le sucre est trés généralement le D-glucose et 1’acide phénol est soit 1’acide gallique
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dans le cas des gallos tannins, soit I’acide éllagique dans le cas des tannins classiquement

dénommeés éllagitannins (Fig. 12) (Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999).

COOH

HO OH

OH

Fig.12 : Structure chimique des acides gallique (A) et ellagique (B)
11.1.3.3.b. Tannins condenses ou tannins catechiques ou proanthocyanidols

Sont différentes des tannins hydrolysables a cause de I'absence de sucre dans leur
molécule de méme leur structure est voisine avec celle des flavonoides. C'est des polymeres
flavaniques dans leurs constitutions : unité de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons
carbone- carbone. Les proanthocyanidols ne sont que des cas isolés ou identifiés dans tous les

vegétaux groupes, Gymnospermes et Fougeres (Bruneton, 1999).
11.1.3.4. Phénols simples et les acides phénoliques

Le mot d’acide phénol peut étre adapté a tous les composés organiques ayant a la
limite un hydroxyle phénolique et une fonction carboxylique. Cette dénomination en
phytochimie est uniquement pour les dérivés d’acides cinnamiques et d’acides benzoiques

(Bruneton, 1993).

La famille des composés phénoliques est trés vaste, on peus trouver dans la nature

d’autres composés tels que les coumarines, les quinones, les stilbénes, et les lignanes.
11.2. Les composés phénoliques présents dans Moringa oleifera

Les acides phénoliques sont les composés phénoliques prédominants dans 1’extrait de
feuilles de Moringa. On y retrouve 1’acide caféique, 1’acide cumarique et I’acide férulique

(Pari et al., 2007).
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L’acide 5-caféoylquinique et 1’acide 3- caféoliquinique (Tableau 10) sont présents
dans toute la plante a I’exception des racines, des fruits et des graines. le taux le plus élevé est

retrouver dans les feuilles et les fleurs (Bennett et al., 2010).

On retrouve dans les extraits obtenus a partir des feuilles, des fruits ou bien des graines

de I’acide vanillique, I’acide gallique, et 1’acide ellagique(Singh et al.,2009).

Tableau 10 : les esters de I’acide caféique.

MO ICOON
9‘ ™~
Acide 5-caféoylquinique w\,'.,vs_,\l..,-t_\,,ko l\«\o..
Ho N o
(L] fo@i
Acide 3-caféovlquinique ~ [ : \of M
1§ i
O

Bennett et al.,2010
11.2. Propriétés Pharmacologiques

La Moringa oléifera posséde de nombreuses propriétés précieuses, ce qui en fait un
sujet d'étude intéressant. Historiquement, toutes les parties de la plante ont été consommees
comme nourriture et / ou utilisées en médecine traditionnelle pour le traitement de maladies
métaboliques, inflammatoires, infectieuses, tumorales, respiratoires, I'arthrite, athérosclérose,
soulagement de la douleur...etc, et un nombre croissant d'études scientifiques soutiennent ces

usages traditionnels (Elgamily et al., 2016 ; Jaja-Chimedza et al., 2017).
11.2.1. Propriétés antibactériennes

Les graines de Moringa oleifera peuvent fournir une thérapie alternative pour les
maladies causées par des bacteries multirésistantes. Une étude réalisée par Costa et al., 2017,
visait a évaluer la bioactivité in vitro des extraits des graines de Moringa oleifera contre des
vibrions isolés de la crevette marine Litopenaeus vannamei. Les bactéries du genre Vibrio
sont omniprésentes dans le milieu marin et font partie du microbiote des invertébrés marins
(Costa et al., 2017).

Certaines espéces sont reconnues comme des pathogénes humains présentant un

profil antimicrobien virulent et multirésistant, souvent associés a des maladies telles que le
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choléraet la gastro-entérite aigué. Les extraits de graines de Moringa oleifera sont bioactifs
contre 92% des souches. Les niveaux de concentration minimale inhibitrice (CMI) les plus
efficaces des extraits contre un pourcentage ¢levé de souches ont été estimées a 32 pg mL-1.
Les substances vibriocides (la niazirine et la niazimicine) ont été identifiées et isolées (Costa
etal., 2017).

11.2.2. Propriétés anti-inflammatoires et antalgiques

Les graines de Moringa ont été décrites comme possédant des propriétés anti-
inflammatoires, les composes phytochimiques dérivés des graines associés a ces bioactivités
comprennent les glucosinolates (GL), isothiocyanates (ITC), nitriles, carbamates et
thiocarbamates. Les GLs (glucosinolates) stockés dans les graines, subissent une conversion
enzymatique par ’enzyme myrosinase (une f-thioglucosidase), formant des ITC, ces ITC

sont connus pour leurs effets anti-inflammatoires, (Jaja-Chimedza et al., 2017) .
11.2.3. Propriétés antifongiques

M.oleifera-Chiting Bending Protein 3(Mo-CBP3), est une protéine antifongique
produite par M.oleifera qui a été étudiée comme un candidat potentiel pour le développement
de cultures transgéniques, cette protéine (Mo-CBP3) liant la chitine inhibe la germination et la
croissance mycélienne des champignons phytopathogénes (James et Zikankuba, 2017). La
Mo-CBP3 est hautement thermostable et résistante aux changements de pH, de nature
glycoprotéique, qui inhibe la germination et la croissance fongique de Fusarium solani et
d'autres champignons, et peut donc étre utile dans le développement de nouveaux
médicaments antifongiques ou de cultures transgéniques résistantes aux champignons
phytopathogénes (Batista et al., 2014, Freire et al., 2015). Egalement la CBP
supplémentaire, appelée Mo-CBP2 c’est une autre protéine qui a la capacité d‘augmenter la
perméabilité de la membrane cellulaire et a induire la production endogéne d'espéces réactives
de l'oxygene chez C. albicans , présentait une activité antifongique contre les especes de
Candida ( Neto et al., 2017).

11.2.4. Activité antidiabétique de poudre de graines de Moringa

Les chercheures ont mené des études visant a tester I'effet stimulateur de poudre de
graines de Moringa sur le diabéte de type | et a traiter la néphropathie diabétique des rats
males diabétiques induits par la streptozotocine (Al-Malki et EI Rabey, 2015).
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Le traitement des rats diabétiques avec 50 ou 100 mg de poudre de Moringa par kg de
poids corporel, améliore les niveaux de tous les paramétres approchant les valeurs témoins
négatives et rétabli I'nistologie normale du rein et du pancréas par rapport au groupe témoin
diabétique positif non traité qui a montré une augmentation du peroxyde de lipide et de I'lL-6,
et aussi a révélé que les immunoglobulines (IgA, 1gG), la glycémie a jeun et I'hnémoglobine
glycosylée (HbALc) ont également augmenté a la suite du diabéte chez les rats (Al-Malki et
El Rabey, 2015).

11.2.5. Traitement des cancers

Une étude réalisée par Abd-Rabou et al., 2016, visait a explorer les impacts
anticancéreux de la nano-micelle de I'huile de graine de Moringa oleifera (Mon) en étudiant si
elle favorise la mort cellulaire médiée par I'apoptose mitochondriale sur différentes lignées
cellulaires cancéreuses in vitro. L’étude a montré que Mon a déclenché la cytotoxicité du
cancer colorectal par un dysfonctionnement et I'apoptose mitochondriale, tout en épargnant
les cellules normales avec un effet cytotoxique minime. Cette étude a conclu que la nano-
micelle de I'huile de graines de Moringa oleifera peut fournir une nouvelle approche
thérapeutique pour les cancers colorectaux et mammaires via l'apoptose mitochondriale, tout
en épargnant les cellules normales (Al-Asmari et al., 2015; Abd-Rabou et al., 2016;
Adebayo et al., 2017 ; Kou et al. , 2018).

11.3.6. Effets antispasmodique, antiulcéreux et hépatoprotecteur

La fraction méthanolique de 1’extrait des feuilles de Moringa oleifera montre une
activité antiulcéreuse et un effet hépatoprotecteur chez des rats (Pal et al., 1995). Les racines
de Moringa oleifera possédent aussi une activité hépato protectrice. Les extraits aqueux et
éthanoliques des fleurs de Moringa oleifera ont présenté une activité hépatoprotectrice

significative (Ruckmani et al., 1998).
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11.1. Quelques utilisations de Moringa oleifera

I11.1.1. Généralités

Moringa Oleifera est une plante qui est d'une grande utilité dans plusieurs domaines,
chacune de ses parties présente une caractéristique spécifique. Elle est d’usage courant en
médecine populaire et en alimentation humaine et animale dans les sociétés africaines et
asiatiques (Aberraet al., 2011; Giridhari et al., 2011).

111.1.2. Médecine traditionnelle

Les nombreuses applications médicinales du Moringa lui ont valu le nom d’«arbre
a miracles ». Toutes les parties de la plante sont utilisées en médecine traditionnelle (Garima
M.et al., 2011)

Une décoction aqueuse sucrée de racines, d’écorces, de feuilles et de fleurs est utilisée
pour traiter les crises d’épilepsie, ’hystérie et les douleurs abdominales (Anwar F.et al.,

2007).

Les racines sont utilisées dans le traitement des états fiévreux, des céphalées, des

rhumatismes, des bronchites et des douleurs articulaires (Anwar F.et al., 2007).

Les racines et I'écorce sont utilisées comme tonifiants pour des problémes
circulatoires, cardiaques ainsi que pour traiter les inflammations, le scorbut, les plaies et les
champignons cutanés. La gomme est réputée astringente, abortive, antifébrile, diurétique et

antiasthmatique; elle est utilisée contre la dysenterie (Anwar F.et al., 2007).

Les feuilles sont reconnues pour traiter le diabete et pour contréler la tension artérielle.
Elles présenteraient un effet antibactérien, anti-inflammatoire et aussi antifongique. Elles sont
utilisees pour traiter les fiévres, la bronchite, les ulceres gastriques, les diarrhées, les

ophtalmies, les otites et I’anémie (Anwar F.et al., 2007).

Le jus des fleurs est utilisé pour stimuler la production de lait chez les meres
allaitantes et améliorer sa qualité. La tisane de fleurs est utilisée contre la grippe et la toux.
Les gousses consommées crues sont réputees vermifuges et utilisées pour traiter les douleurs
articulaires (Olson M.E., 2001).

Les graines sont utilisées pour traiter I'arthrite, les rhumatismes, la goutte, les crampes,

les maladies sexuellement transmissibles et les furoncles (Olson M.E., 2001)
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I11.1. 3. Fertilisation des cultures et bio-stimulant

Les bio-pesticides et engrais issus des plantes ont des avantages multiples surtout pour
les paysans agriculteurs, de part leur accessibilité et leur moindre cout sans oublier leur faible
toxicité et résistance. Selon Foidl et al., (2001), I’extrait a I’éthanol 80 % obtenu a partir des
feuilles de Moringa contient des facteurs de croissance (hormones du type cytokinine). Son
aspersion apres dilution dans 1’eau produit des effets significatifs : croissance plus vigoureuse
sur un cycle de vie plus long; racines, tiges et feuilles plus robustes, fruits plus gros, teneur
plus élevée en sucres. L’utilisation de cet extrait permet d’augmenter globalement les

rendements de 20 a 35%. (Foidl et al., 2001).

Selon Mudjahid et al., (2015) , I’extrait de Moringa est un agent d’amorgage des
graines et un activateur de croissance du blé, il augmente le rendement, la teneur en matiére

séche, la surface foliaire et ’indice foliaire (Mudjahid et al., 2015).

Le tourteau de graines de Moringa, apres séchage peut étre utilisée comme engrais
naturel a haute teneur en azote. Une hormones (Z¢€atin ) est présente dans I’extrait de feuilles
et de jeunes tiges, qui stimule la croissance des plantes. L'extrait de Moringa a un effet
significatif sur le rendement de la tomate, et son effet sur la croissance sera di a la tres
forteconcentration de Zeatin (entre 5ug/g et 200 pg/g de matiere fraiche), hormone du groupe
de cytokinines reconnue comme hormone pouvant augmenter les rendements des plantes
quand celles-ci regoivent des aspersions d’extrait de feuilles fraiches de Moringa (Culver et
al.,2012)..

111.1.4. Pesticide

Selon Anita et al., (2012); Dumont et al., (2015), la poudre de Moringa oleifera agit
sur les coléopteres pendant la conservation des graines et dans le champ. Aussi elle agit
comme larvicide de moustique, selon Chinenyenwa et Godson (2017), I'extrait aqueux de la
poudre de graines de Moringa oleifera a une activité larvicide sur le moustique Anopheles
gambiae, 1I’'un des vecteur les plus notoire du paludisme, tout en minimisant ses effets sur le
comportement de Poecilia reticulata, agent de controle naturel du moustique. Ferreira et al.;
(2009) et Martins et al., (2009) I’on expérimenté sur le moustique Aedes Aegypti vecteur
principal de la dengue, du virus Zika, du chikungunya et de la fievre jaune.
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L’effet aphicide n’était pas exclus du role pesticide de Moringa Habib et al., (2015)
et Shah et al., (2017) ; Alghamdi (2018) ont expérimenté 1’extrait des fleurs des feuilles
et des racines pour lutter contre les pucerons. L’extrait des feuilles de Moringa atténuait

I’infestation des sauterelles (Zanocerus variegatus) (Ezeaku et al., 2015).
111.1.5. Alimentation et nutrition humaine

Moringa est un légume exceptionnellement nutritif. 1l est facile a cultiver et a
entretenir, il fournit des aliments nutritifs, en particulier aux communautés pauvres, tout au
long de I'année, plutdt que d'étre saisonnier comme le sont la plupart des légumes (Ravindra
et al., 2016). Il fait maintenant partie des programmes de securité nutritionnelle dans le
Pacifique et dans d'autres parties du monde (Goebel et al., 2013, Joshi et al., 2016) Il est

également utilisé plus largement comme culture vivriére par les agences d'aide.

Les jeunes feuilles de Moringa oleifera sont comestibles et sont généralement
consommeées cuites, comme les épinards, ou transformées en soupes ou en salades. Les jeunes
gousses vertes sont trés délicieuses et doivent étre consommées vertes avant qu'elles ne
jaunissent. Elles peuvent également étre consommées bouillies comme des haricots (Foidl et
al. 2001).

Les graines séches peuvent étre moulues et utilisées pour assaisonner les sauces. Les
racines des jeunes plantes sont également broyées pour ajouter a I'épice, avec un goQt
similaire a celui du raifort. C’est pour cette raison que Moringa a été appelé « Horseradish
tree » en anglais (Delaveau et Boiteau, 1980). Les fleurs peuvent étre consommées apres
avoir été bouillies ou a I'état crues en les ajoutant a une salade. La résine issue du tronc peut

encore étre utilisée pour épaissir les sauces (Foidl et al., 2001).

L’huile de Moringa comestible, posséde un godt plaisant et sa qualité est comparable a
celle de 1'huile d'olive, elle est utilisée en assaisonnement et pour la friture. En tant qu’huile
alimentaire, elle est intéressante pour sa richesse en acide gras insaturés, en particulier I'acide

oléique, et sa grande résistance au rancissement (Foidl et al., 2001).
I11. 1.6. Médicaments et traitements des maladies humaines

M. oleifera est en plus d'étre une plante comestible, toutes ses parties ont été
déployées pour soigner d’innombrables maladies, c’est pour cette raison, qu’elle fut appelée

"Miracle Tree" (Mbikay, 2012). Certaines parties de cette plante ont suscité I'attention des

26



Chapitre 111 Quelques utilisations de Morinaga oléifera et leur huile
des grains

scientifiques et ont été étudiées pour ses diverses activités biologiques antiathérosclérotique
(Chumark et al, 2008), immuno-stimulant (Miyoshi et al., 2004), maladies
cardiovasculaires, antivirales (Murakami et al.,1998), propriétés antioxydantes,
antimicrobiennes, anti-inflammatoires (Kumar Gupta et al., 2013) et effets suppresseurs de
tumeurs dans la genése du papillome cutané, le cancer du carcinome hépatocellulaire, le
cancer du cblon et le myélome (Brunelli et al. 2010). Les feuilles ont été utilisées comme
antiulcéreux, diurétique, anti-inflammatoire, cicatrisant (Farooq et al., 2012), une activité
antifongique (Chuang et al., 2007). Il sont utilisée aussi pour 1’inhibition de la croissance
des cellules cancéreuses du pancréas et augmentent 1’efficacité de la chimiothérapie sur les
patients atteints, qui auparavant développaient une résistance aux traitements (Berkovitch et
al. ; 2013).

Selon Al-Asmari et al., (2015), les extraits de feuilles et d’écorce de feuilles de
Moringa provoquent 1’apoptose des cellules G2/M du cancer du sein et le cancer du colon

contrairement aux extraits de graines qui n’a enregistré aucun changement significatif.

Selon Dawood et al., (2015) ; Laleye et al., (2015), I’arbre Moringa a une action
antidiabétique. La fraction aqueuse de Moringa oleifera cicatrise avec succes les plaies des
animaux en situation d’hyperglycémie cela peut éventuellement servir pour traiter 1’'ulcére du
pied des diabétiques, qui touche un pourcentage significatif (15%) dont I’amputation est

généralement I’unique solution (Muhammad et al, 2016).

les défenses antioxydantes et en minimisant I'nyperglycémie chez les rats atteints de
diabete type 2, par I'augmentation de l'absorption du glucose dans le muscle squelettique, la

stimulation de I'insulinosécrétion et I'alpha-glucosidase (Khan et al., 2017).

La poudre de feuilles de Moringa en phytothérapie est considérée comme une
substance de base pour stimuler le systtme immunitaire, réduire la fatigue, abaisser la tension
artérielle, ameliorer la digestion et le transit et pour renforcer les capacités cognitives
(Messaoud, 2015).

111.1.7. Alimentation animale (Le Moringa comme essence fourrageére)

Les feuilles fraiches de Moringa sont utilisees comme aliments de bétail (bovins,
caprins, ovins, équins, porcins), les lapins et les volailles pour leur fournir des protéines

pouvant favoriser leur développement et améliorer leur santé. Les extraits de tourteau qui sont
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riche en protéine 60%, donc ils peuvent aussi servir a nourrir les animaux. Des
expériences realisées en Amérique centrale montrent que les performances techniques des
bovins sont beaucoup plus intéressantes avec une alimentation contenant du Moringa que sans

ce produit, (Agroconsult ,2016).
111.1.8. Apiculture

Moringa oleifera est une Plante mellifére, les fleurs sont riches en nectar, ce qui
constitue une source constante pour les abeilles tout au long de ’année. Le miel produit est
pur, avec un godt merveilleux et un aréme distinctif qui attire les consommateurs (Malo,
2014)

111.1.9. Purification de I’eau

Les graines de Moringa contiennent des poly électrolytes cationiques qui ont montré
leur efficacité dans le traitement des eaux en remplacements du sulfate d’alumine et des autres

floculant (Ralezo Maevaland, 2006).

Moringa est non toxique et biodégradable lorsqu'il est utilisé comme coagulant. Il est
respectueux a l'environnement et n'a pas d'effet significatif sur le pH et la conductivité de
I'eau aprés le traitement. Les boues produites par coagulation avec Moringa sont non
seulement inoffensives, mais aussi de quatre a cing fois plus petite que les boues chimiques

produites issues de la coagulation alunique (Ndabigengesere et al., 1995).

L’utilisation de Moringa oleifera sous certaines conditions, est parmi les moyens les
plus efficaces de traitement des eaux usees pour I'élimination du Cuivre et du Nickel (Benali
et al., 2016).

111.1.10. Industrie

L'huile de Moringa est utilisée comme lubrifiant dans la machinerie fine comme
I'norlogerie pour sa faible tendance a se détériorer et devenir rance et collante
(Ramachandran et al, 1980 cités par Foidl et al., 2001).

Moringa est une source de biogaz, pour une alimentation moyenne de 5,7 g de
matieres solides volatiles, la production de gaz s’éléve a 580 litres/’kg de solides volatils. La

teneur moyenne en méthane du gaz produit est de 81% (Malo, 2014).
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Le tourteau du Moringa peut remplacer certains tourteaux de graines classiques. Cela
peut étre une bonne source d'acides aminés soufrés pour les animaux producteurs de fibres
(comme les lapins angora, les moutons et les chevres), dans un régime mixte contenant des

niveaux adéquats d'autres acides amineés essentiels (Malo, 2014).
111.1.11. Cosmétiques et produits de beauté ;

Selon Foidl et al., (2001), I'nuile de moringa est utilisée dans l'industrie des
cosmétiques et des parfums pour stabiliser les odeurs en raison de sa qualité supérieure. La

teneur en acide gras libres varie de 0,5 a 3%.
111.1.12. Fabrication du fromage

L’utilisation potentielle de Moringa oleifera comme agent de coagulation de différents
types de lait (lait entier, écrémé et lait de soja) a été étudiée par Sdnchez-Mufioz et al.,
(2017). L'extrait de graines de M. oleifera a une forte activité de coagulation sur le lait.

Cet extrait de graines est composé de substances protéiques, il génere une activité de
coagulation du lait appropriée pour la fabrication du fromage, il peut étre utilisé comme
source potentielle d'un substitut de présure, puisque cet extrait de la graine a démontré une
forte activité de coagulation du lait sur les laits entiers, écrémés et de soja. Cette étude a
conclu que I'extrait de graines de M. oleifera peut étre utilisé avec succes pour la fabrication
du fromage riche en avantages nutritionnels, ainsi que plusieurs applications industrielles
(Sanchez-Mufioz et al., 2017).

111.2. Utilisation de I’huile
111.2.1. Alimentaire

L’huile de Moringa oleiferea est considérée comme une trés bonne huile alimentaire
qui est ajoutée aux plates des salades, dans beaucoup de pays. Elle est également utilisée dans
les fritures, en raison de sa grande stabilité a I’oxydation et dans la fabrication des margarines

soit a I’¢état fluide, soit apres durcissement par hydrogénation (Corbette, 2003).
111.2.2. Utilisation non alimentaire

L'huile de Moringa oleiferea est particulierement efficace dans la fabrication de

savons produisant une mousse stable avec l'efficacité de lavage elevée. En raison de sa capacité
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efficace a absorber et a retenir les substances volatiles, il est utilisé dans I'industrie du parfum
pour stabiliser les odeurs. En Inde, cette 1’huile des graines est appliquée extérieurement pour
soulager la douleur et le gonflement en cas de goutte ou rhumatisme et les maladies de la

peau.

L'huile de Ben est aussi utilisée pour traiter I'hystérie, le scorbut, les problémes de

prostate et de vessie. Elle est considérée comme un tonique et un purgatif (Corbette, 2003).
111.2.3. Purification de I’eau

Selon les résultats d’une étude menée par Muyibi en 2001 signalent 1’influence
prépondérante de la phase grasse des graines sur la turbidité de 1’eau. Des échantillons d’eau
trouble avec un degré de turbidité allant de 56 a 451 NTU ont été traités avec de I'huile
extraite des graines, cette derniere permet un abaissement de la turbidité de 98 % appliquée a
des doses de 200 mg/l (Muyibi et Noor , 2001).

I11. 2.4. Cosmétique

Gréce a ses propriétés de rétention des principes volatiles, I’huile de Ben a connu
depuis longtemps une grande importance dans la cosmétique notamment en parfumerie
(Delaveau et Boiteau, 1980). Une publication récente rapporte méme son efficacité dans
I’utilisation en procédé d’enfleurage (Dietz, 1994). Actuellement, de nombreuses entreprises
s’intéressent a I’huile en tant que matiere premiere de I’industrie de la cosmétique. Des
produits a base d’huile de Moringa (80%) sont commercialisés a 1’échelle internationale.
Citons le lypofructyl® fabriqué par le laboratoire sérobiologique de Cosmetochem France.
Puricare® et Purisoft® combinent I'huile et les protéines des graines qui ont des propriétés
intéressantes comme I'antipollution. Appliqués sur la peau, ils montrent un effet revitalisant
en plus de I’hydratation et de la protection contre la pollution de 1’air. Sur les cheveux ils
améliorent les propriétés sensorielles des poils et diminuent son électricité statique
(Cosmetochem, 2003).

111.2.5. Lubrification et antioxydant naturel

Une des usages importants de I’huile est la lubrification de petites mécaniques telles
que I’horlogerie (Foidl et al., 2001). Elle contient en outre un antioxydant naturel; 1’aspect

scientifique de son efficacité et son identification a éte abordée par Lalas et Tsaknis en 2002.
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Aprés extraction de I’huile avec un mélange chloroforme-methanol (50 : 50), les gommes ont
¢té retirées de I’huile ; un fractionnement de ceux—ci par différents solvants (diethylether, n-
butanol, n-hexane, eau) a permis de distinguer quatre fractions ; la troisieme fraction montre
I’activité antioxydante la plus élevée. L’identification de la molécule par Spectrométrie de
masse (RMN C13), a abouti a la molécule 3, 5, 7, 3°, 4, 5’-hexahydroxyflavone ou
Myricetine.

A une concentration égale a 200 ppm, cette molécule possede la meilleure activité
antioxydante par rapport au BHT et a-tocophérol testée sur 1’huile de tournesol. L’huile
posséde donc toutes propriétés qui lui valent la réputation d’huile trés résistante au

rancissement (Dietz , 1994 ; Lalas et Tsaknis , 2002).
111.2.6. Fabrication du biodiesel

Le biodiesel est une alternative renouvelable au carburant a base de pétrole, qui peut
étre mélangé a n'importe quel niveau avec de I'essence-diesel. Ce produit peut étre fabriqué a
partir d'huile végétale, notamment les huiles de Moringa oleifera par trans-estérification
(processus dans lequel les triglycérides (graisse / huile) réagissent avec alcool (méthanol ou
éthanol), en présence d'un catalyseur pour produire des esters alkyliques d'acides gras (ou
biodiesel)). Le biodiesel issue des huiles de Moringa oleifera a été décrit comme un carburant
de haute qualité ( Aliyu et al ., 2013).

31



Conclusion et perspectives




Conclusion et perspective

Le présent travail port sur les propriétés bioactives et les déférentes utilisations du

plant médicinal Moringa oleifera.

Les plantes médicinales constituent toujours une source essentielle de remede contre
les maladies. A ce jour, la majorité de la population mondiale adhére toujours aux remeédes

traditionnels a base de plantes, en particulier dans les pays en développement.

L'analyse de la composition chimique des différentes parties consommables de

Moringa oleifera montre qu'elles ont un grand intérét sur le plan nutritionnel.

L’intérét porté aux antioxydants ne cesse de croitre ces dernieres années du fait de leur
implication dans la prévention de certaines maladies surtout chroniques due a une

hyperproduction des radicaux libre.

Les graines de Moringa oleifera riches en lipides, ont une bonne composition d’acides
gras mono insaturés (1’acide oléique). Cette composition en acides gras est similaire a celle de
I’huile d’Olive. Il se compose également d’acide gras saturé, dont I’acide béhénique. La

fraction stérolique est riche en campéstérol (composé anticholestérolémiante).

Donc, I'huile peut apporter une contribution importante aux graisses, en particulier
dans l'alimentation. Comme la plante, elle présente de nombreuses préoccupations
économiques, car en plus de I'alimentation et des parfums, les savons et la biologie sérique

sont des domaines d'application intéressants de I’huile.

Moringa oleifera, que notre étude a abordé, est une plante tres connue et ses feuilles
sont utilisées comme épice. Les analyses nutritionnelles montrent que les feuilles de cette
plante sont tres riches en protéines et contiennent tous les acides aminés essentiels tels que la
lysine, la phénylalanine, la valine ..., il sont regorgent aussi des vitamines et minéraux
importants, en particulier les vitamines A et C. avec de tels atouts nutritionnels, ses feuilles
pourraient certainement contribuer a prévenir le fléau de la malnutrition, les maladies qui y
sont associées et les pathologies liées au stress oxydatif.

Perspective

Moringa oleifera est une plante a usages multiples qui prendra probablement en
Afrique plus d’importance qu’il n’en a actuellement. L’intérét de la recherche sur plusieurs
espéces de Moringa est énorme. Son utilisation comme purifiant d’eau a bas prix est d’un
grand intérét pour ’amélioration sanitaire des villages reculés. La sélection de cultivars et la

création d’hybrides offrent de grandes perspectives. Nombreuses sont ses applications
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médicinales locales qui ne sont pas étayées par des recherches pharmacologiques et qui
justifient davantage de recherches. La demande en huile de Moringa au niveau industriel est

susceptible d’augmenter quand des applications innovantes seront mises au point.
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Résumé

Moringa oleifera c¢’est une plante aux multiples usages, sont utilisées dans la lutte contre la
malnutrition en Afrique et en Asie en raison de leurs qualités nutritionnelles exceptionnelles. L'objectif
principal de ce travail est de définir les propriétés bioactives de Moringa oleifera et leurs utilisation .Moringa
oleifera contient des composés phénoliques surtout des acides phénoliques et des flavonoides. Les graines de
Moringa Oleifera ont prouvé qu’elles ont des propriétés de floculation et anti- microbiennes comparativement
aux autres espéces de plantes traditionnellement utilisées.Les feuilles de Moringa oleifera sont utilisées depuis
bien longtemps dans certains pays africains comme Iégwnes pour sa composition nutritionnelle trés élevée et ses
multi usages. Ces derniéres années, une attention particuliére est accordée a cette plante pour ses vertus
nutritionnelles et aussi pharmacologiques. Parlant des propriétés médicinales de Moringa Oleifera, toutes les
parties de 1’arbre sont utilisées de différentes maniéres dans la médecine naturelle. Les principales parties de
I’arbre de Moringa Oleifera utilisées dans la préparation des médicaments sont les feuilles, les fleurs, les racines,
la séve, les graines et I’huile des graines. On affirme que ces parties de Moringa Oleifera sont utilisées pour
traiter des dizaines de maladies. Notre domaine c’est le domaine agroalimentaire qui dirige ou effectue des
recherche afin de mettre au point ou d’améliorer des produits alimentaire ou des procédés de production, de
transformation, de conservation et d’entreposage des aliments. Ses activités de recherche visent également a
améliorer les méthodes de controle de la qualité, de mis en marché ou de distribution des aliments.

Mots clés :Moringa oléifera, composés phénoliques, 1’huile de moringa, potentiel bioactif et utilisations

Summary

Moringa oleifera a plant with multiple uses, are used in the fight against malnutrition in Africa and Asia
due to their exceptional nutritional qualities. The main objective of this work is to define the bioactive properties
of moringa oleifera and their uses. Moringa oleifera contains phenolic compounds, especially phenolic acids and
flavonoids. Moringa Oleifera seeds have been shown to have flocculation and anti-microbial properties
compared to other plant species traditionally used Moringa oleifera leaves have been used for a long time in
some African countries as legumes for its very high nutritional composition and multi-purpose. In recent years,
special attention has been paid to this plant for its nutritional and also pharmacological properties. Speaking of
the medicinal properties of Moringa Oleifera, all parts of the tree are used in different ways in natural medicine.
The main parts of the Moringa Oleifera tree used in the preparation of medicines are the leaves, flowers, roots,
sap, seeds and seed oil. These parts of Moringa Oleifera are claimed to be used to treat dozens of diseases. Our
domain ci the agri-food sector which directs or carries out research in order to develop or improve food products
or processes of production, processing, preservation and storage of food. Its research activities also aim to
improve methods of quality control, marketing or distribution of food.

Key words: Moringa oleifera, phenolic compounds, moringa oil,bioactives potential and use
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