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Introduction générale

Les plantes médicinales sont une source trés importante de composés bioactifs, comme
les polyphénols et les flavonoides qui se caractérisent par leurs effets protecteurs
antioxydants. Ces plantes font 1’objectif des recherches actuelles et elles sont largement
utilisées dans plusieurs domaines et plusieurs pays, notamment en Algérie ou elles sont
utilisées surtout dans le domaine alimentaire et celui de la médecine traditionnelle, en raison
de leurs propriétés pharmacologiques et nutritionnelles, c’est pourquoi elles sont ajoutées
dans les aliments, pour améliorer leur valeur nutritionnelle, leur qualité sensorielle ou les

conserver longtemps (Ghalem., 2014).

Les plantes etudiées dans notre travail sont : Le fruit de Zizyphus lotus Lam et les
feuilles de Moringa oléifera Lam qui sont largement répandues au sud Algérien, ces 2 plantes
sont généralement employées pour le traitement du diabéte et I’hypertension et pour la
fabrication de divers aliments fonctionnels, tel que le yaourt qui est un produit de haute valeur
énergétique et qui est trop demandé sur le marché en tant qu’il est trés consommé (Ghalem.,
2014 ; Saadoudi., 2019). Mais, la majorité des industries agro-alimentaires n’arrivent pas a
produire un yaourt naturel et bénéfique pour la santé et enrichi en polyphénols, ¢’est pour cela
on a choisi de fabriquer un yaourt fonctionnel a base du jujubier et de moringa apres avoir
étudié leurs propriétés antioxydantes en utilisant 2 méthodes tres connues et simples a réaliser

: La macération et la sonication.

L’objectif de notre étude c’est la valorisation de zizyphus lotus et de Moringa oléifera
et leur application pour 1’élaboration d’un yaourt brassé, avec ’amélioration de ses qualités

nutritionnelles et organoleptiques. Le travail a été subdivisé en 2 grandes parties :

La premiére partie est une synthése bibliographique, présentant des données théoriques sur
zizyphus lotus lam et Moringa oléifera lam, concernant leurs répartitions géographiques, leurs
utilisations dans le domaine alimentaire et médicinal, leurs compositions biochimiques et

leurs activités biologiques et plus particulierement les activites antioxydantes.

La deuxiéme partie quant a elle est consacrée pour la partic expérimentale ou 1”’extraction
des polyphénols et des flavonoides a été faite suivant 2 méthodes : la macération et la
sonication, en utilisant 1’éthanol (70%), comme solvant d’extraction, puis ces composés ont

été quantifiés et les activités antioxydantes (FRAP, DPPH) ont été évaluées.
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Vers la fin, la poudre des 2 plantes précédentes a été mélangée avec un type du yaourt frais et
les analyses sensorielles ont été élaboreées.
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Chapitre | Etude bibliographique

I. Généralité sur le zizyphus lotus
I.1. Historique

Les anciens textes en Inde, au Japon et en Corée font mention de l'utilisation des
graines et des fruits du jujubier ; certains érudits pensent méme que cela remonte jusqu'a 9000
av. J.-C. Cette plante est répandue dans toute I'Asie et est désormais cultivée en Russie, aux
Etats-Unis et en Afrique du Nord (Hanif et al., 2020).

Le jujubier est considéré comme une plante sauvage, principalement dans la région du
plateau du Deccan. Il est également reconnu pour ses propriétés médicinales, en particulier
pour le traitement des affections corporelles, comme les problémes rénaux et pulmonaires. Il
est considéré comme une plante sacrée dans de nombreuses religions et particulierement
comme un arbre hanté au Pakistan. Cependant, les mythes associés a Ram et Shabari en font
un fruit bénéfique a consommer. Selon la croyance, le Prophéte Adam (as) aurait consommé
le fruit de jujube, le premier fruit sur terre parmi d'autres. Dans la tradition musulmane, les
feuilles de jujubier bouillies dans I'eau sont utilisées pour le bain des cadavres. De plus, les
musulmans considérent le jujubier comme un arbre paradisiaque, et il est dit que le Prophéte
Muhammad (PSL) I'a apercu a la limite extréme (Sidrat Al-Muntha) lors de la nuit de Mi'raj
(Hanif et al., 2020).

Figure 1: zizyphus lotus (Amara et al., 2020).
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1.2. Nom vernaculaire

Francais : Jujubier

Arabe (Afrique du nord) : Anneb, Sedra
Berbére : Tazouza

Anglais : Common jujube

Espagnol : Azufaifo

NN N N N SR

Portugais : Acofeifeira, jujubeira (Ghourri et al., 2014 ; Munier., 1973).
1.3. Classification botanique

Tableau I : Situation botanique de I’espéce Zizyphus lotus (L.) Desf (Ghedira., 2013.)

Regne Végéta

Embranchement Magnoliophyta (= Phanérogames)
Sous-embranchemen Magnoliophytina (= Angiospermes)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe Rosidae

Ordre Rhamnales

Famille Rhamnaceae

Tribu Zizyphae

Genre Zizyphus

Espéce Zizyphus lotus (L.) Desf.

I.4. Description botanique

En Afrique du Nord, Zizyphus Lotus (jujubier) est communément appelé "sedra” Il est
également connu sous le nom de jujube et appartient a la famille des Rhamnacées, qui
comprend 900 espéces réparties en 58 genres. Les Rhamnacées sont principalement présentes
dans les régions tropicales et subtropicales (Abdoul-Azize.,2016 ; Benammar et al., 2011 ;
Ghalem, 2014).

Le jujubier est un arbuste épineux qui forme des touffes d'environ quelques meétres de
diamétre et peut atteindre une hauteur de 2 metres. Ses feuilles, caduques et ovales a marges
entieres, sont brievement pétiolées et lisses. Chaque feuille est dotée de deux stipules
transformées en épines inégales et pointues a la base. Les fleurs sont jaunes, a cinq peétales, et
regroupées en inflorescences cymeuses. Les fruits sont des drupes avec des noyaux fusionnés.

L'endocarpe mucilagineux est appelé "Nbeg" (Rsaissi Bouhache, 2002).
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La maturité des fruits survient généralement en septembre-octobre. Les fruits sont
résistants au transport et se conservent bien. Lorsqu'ils sont séchés, ils peuvent étre entreposés

pendant plusieurs années (Walali | et al., 2003).

Figure 2: fruit et arbre de zizyphus lotus (Adeli et al., 2015 ; Gorai et al., 2010).

I.5. Répartition géographique

®,

++ Dans le monde

Le genre Zizyphus comprend environ 50 especes originaires des régions tropicales et
subtropicales des deux hémispheres. Parmi ces espéces, on trouve Zizyphus lotus, qui est
originaire du sud de I'Espagne, du Portugal, de la Sicile et de la Gréce. On le trouve également

dans les steppes désertiques d'Afrique du Nord et d'Asie Mineure (Abcha et al., 2020).

Figure 3: Aire de répartition de la famille des rhamnacées dans le monde (Dupont et
al.,2012).
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s En Algérie

Zizyphus lotus est largement répandu dans le sud de I'Algérie, notamment a Ain
Oussara et Messad (Wilaya de Djelfa) qui ont un climat aride, ainsi qu'a Taghit (Wilaya de
Bechar) qui a un climat saharien. Cette plante est trés courante dans toute I'Algérie, a

I'exception de la région du Tell algéro-constantinois (Boudraa et al., 2010).

Figure 4: Aire de répartition du Zizyphus lotus L en Algérie (Quezel Santa., 1962).
1.6. La composition biochimique
1.6.1. Métabolites primaires

Tableau Il : Composition en métabolite primaire de Zizyphus lotus L (Berkani et al., 2021).

Composante Valeur ‘
Glucides totaux 40.87
Protéine 19.11
Lipide 32.92

La pulpe de Zizyphus lotus contient plusieurs acides aminés, tels que l'asparagine,
I'arginine, I'acide glutamique, I'acide aspartique, la glycine, la sérine et la thréonine. Elle est
également une source riche en vitamines C et A. Les fruits secs de Zizyphus lotus renferment
diverses substances volatiles responsables de leur ardbme caractéristique, avec soixante-dix-
huit composes identifiés, dont I'acide caprique (19,98%), I'acide succinique et I'acide malique
(15,64%) (Abdeddaim., 2018).
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1.6.2. Métabolites secondaires

Tableau 111
lotus (Abdoul-Azize.,2016).

Partie de Z. Lotus

Composant majeur

Etude bibliographique

: composition en métabolites secondaires des différents organes du Zizyphus

Teneur en mg/100g

Fruit Acide phénolique total 297-4078,2
Flavonoides 122
Tanins 33
Feuille Composé phénoligue total 664
Flavonoides 130-199
Tanins 39
Saponines 340
Monosaccharides 8720
Grain Glucides totaux 4087
Polyphénol 14,68
Fibres totales 16570
Pectines 1350
Pulpe Phénols totaux 325
Flavonoides 173
Tanins 922
Fibres totales 4840
Matiére minérale 3200

1.7. Les différentes utilisations

Le jujube a historiguement joué un réle important dans l'alimentation de certaines
populations. De nos jours, il est largement consommé par les populations d'Afrique du Nord,
du Moyen-Orient et de Chine (Munier, 1973).

1.7.1. Utilisation alimentaire

Les jujubes peuvent étre consommés de différentes maniéres. Ils peuvent étre
consommeés frais, conserves, sechés, utilises en confiserie et patisserie, et leur jus peut étre
utilisé pour préparer des boissons rafraichissantes (Abdeddaim, 2018). En Tunisie, les

jujubes sont appréciés comme friandise, en Inde ils sont consommés comme dessert apres
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Chapitre | Etude bibliographique

séchage, et ils peuvent également étre réduits en farine pour la fabrication de produits tels que
la zemmita ou le pain appelé "Oufers" chez les Touaregs (Abdeddaim., 2018 ; Ghedira.,
2013). En Inde et au Pakistan, les jujubes sont utilisés dans la préparation de divers
condiments tels que les chutneys et les pickles (Munier, 1973). Les feuilles des jujubes,
réduites en poudre et mélangées avec de l'eau ou du lait, sont utilisées au Sahara central
comme des emplatres pour traiter les furoncles (Ghedira, 2013). De plus, le jus extrait de la
racine écrasée des jujubes est réputé efficace dans les cas de leucomes oculaires (Ghedira,
2013).

1.7.2. Utilisation médicinale

Le Zizyphus lotus est largement utilisé dans la médecine traditionnelle de nombreux
pays pour ses propriétés médicinales. Il est réputé pour ses effets sédatifs, analgésiques,
toniques, anti-inflammatoires, antidiabétiques, antimicrobiens, antipyrétiques, curatifs et
antiviraux (Rabie et al., 2019 ; Saadoudi, 2019). Le décocté des racines est notamment
utilisé par les personnes diabétiques en tant qu'hypoglycémiant (Rabie et al., 2019). Les
feuilles de jujubier sont utilisées pour traiter les piqlres de viperes au Sahara, ainsi que
comme émollient pour le traitement de la diarrhée et des maladies intestinales (Rabie et al.,
2019 ; Saadoudi., 2019). Le Zizyphus lotus est également utilisé pour soigner les affections
du tube digestif et du foie (Rabie et al., 2019). Les fruits du Zizyphus lotus sont employés
dans le traitement des pathologies de l'estomac, du systeme cardiovasculaire, du systéeme
nerveux et des maladies chroniques en Chine (Benammar et al., 2014 ; Saadoudi., 2019).
L'infusion des fleurs est utilisée comme fébrifuge et désinfectant pour les yeux (Saadoudi.,
2019). L'extrait aqueux des graines possede une activité sédative douce et est utilisé pour le
traitement de l'insomnie ; leur poudre mélangée avec du citron est conseillée pour les
problémes de foie (Saadoudi, 2019). Des études en Chine ont montré que des cobayes nourris
avec une décoction de jujube ont pris du poids et augmenté leur endurance. De plus, dans un
essai clinique, douze patients ayant suivi un régime a base de jujubier, de cacahuétes et de
cassonade ont constaté une nette amélioration de leur état aprés quatre semaines (Saadoudi,
2019).

1.7.3. Autre utilisation

Le Zizyphus lotus est utilisé en ébénisterie de luxe sous le nom d’acajou d’Afrique, ou
il fournit un bon combustible et un charbon de premiére qualité Les feuilles sont employees

largement comme une réserve fourragere d’appoint pour les chameaux et les chévres. Les
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rameaux secs et épineux du jujubier sont utilisés pour former des clétures défensives. C'est la
seule plante ligneuse spontanée trouvée dans le désert du nord. En Afrique, le bois du jujubier

est utilisé pour la sculpture et menuiserie (Anfal.,2020).

1.8. Les activités biologiques

1.8.1. Activité antioxydant

Zizyphus lotus Lam est reconnu pour sa richesse en composés antioxydants tels que
les composés phénoliques et les flavonoides. Ces antioxydants jouent un réle important dans
la protection contre le stress oxydatif, qui est impliqgué dans le vieillissement et le
développement de certaines maladies. En plus, Plusieurs études ont mis en évidence la
présence de polyphénols et de flavonoides dans le Zizyphus lotus, ce qui confére a la plante
des propriétés antioxydants. Ces composés agissent en neutralisant les radicaux libres,
réduisant ainsi les dommages causés par I'oxydation cellulaire. (Benammar et al., 2014 ;
Mothana., 2011 ; Ochoa et al., 2002).

1.8.2. Activités anti ulcérogénes

La présence de tanin et de flavonoide dans le Zizyphus lotus contribue a son activité
anti-ulcérogénique, en agissant sur la protection et la réparation de la muqueuse gastrique.
Cependant, il convient de noter que des études supplémentaires sont nécessaires pour mieux
comprendre les mécanismes d'action et I'efficacité clinique de cette plante dans le traitement

des ulcéres gastriques. (Borgi et al., 2007).

1.8.3. Activité analgésique

Les flavonoides et les saponines sont des composés naturels présents dans diverses
plantes, qui ont démontré des effets analgésiques dans certaines études. Elles peuvent agir en
inhibant les voies de signalisation de la douleur ou en modulant les récepteurs de la douleur

dans le systeme nerveux. (Borgi et al., 2007 ;Borgi et al., 2008).

1.8.4. Activités anti-inflammatoires

L'inflammation est une réaction du systéme immunitaire en réponse a une agression ou
a une lésion tissulaire. Une réponse inflammatoire excessive ou prolongée peut contribuer au
développement de diverses maladies inflammatoires. Les flavonoides et les saponines
présents dans les plantes, tels que le Zizyphus lotus, ont la capacité de moduler les processus

inflammatoires et de réduire I'inflammation. (Borgi et al., 2006).
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1.8.5. Activités antifongiques

L'activité inhibitrice in vitro contre les champignons pathogenes suggére que les composés
présents dans les extraits (éthéré, chloroformique, extrait d’acétate d’éthyle et méthanolique)
de zizyphus lotus lam pourraient avoir un potentiel antifongique. Cela pourrait étre dd a la
présence de différents composés bioactifs, tels que des flavonoides, des tanins ou d'autres

substances ayant des propriétés antifongiques (Lahlou et al., 2002).
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Il. Le moringa oliéfira
I1.1.Historique

M. oléifera Lam est une plante appartenant au genre moringa, elle comprend
13espéces, sa plantation est apparue au 19 -¢me siécle, plus tard, les gens d’Asie et d’Afrique
ont commencé a consommer cette plante comme supplément. En général les feuilles et les
gousses étaient utilisées pour la nourriture. Moringa est I’arbre des pays tropicaux et
subtropicaux qui sert au traitement de la malnutrition et ’amélioration de 1’état sanitaire

(Fatima et al.,2014).

11.2.0rigine et répartition géographique

Moringa oleifera est originaire de I'Inde, mais sa culture s'est étendue dans de
nombreuses régions, notamment en Asie, en Afrique, en Amérique centrale et en Amérique
du Sud, ainsi que dans les Caraibes. C'est une plante polyvalente, largement cultivée pour ses

nombreux avantages nutritionnels et médicinaux (Koul et al.,2015 ;Pokhrel et al.,2016).

~~~~~~

B Couot e wtare Mo nge prowe

Figure 5: Carte du monde montrant les pays ou le Moringa est largement cultivé(vert). (Koul
et al.,2015).

11.3.Description botanique

Moringa oléifere Lam. Appartient au seul genre d'arbustes et d'arbres Moringaceae,
comprenant environ 13 espéces. Cet arbre vivace a croissance rapide qui atteint une hauteur
de 7 a 12 metres, avec un tronc généralement droit (20 a 40 cm de diamétre) avant de se

ramifier et atteindre une hauteur de 1,5 a 2 meétres, mais parfois jusqu'a 3 metres. Les
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branches se sont développées de maniere désordonnée et le revétement est sous forme de
parapluie (Chaudhary et al.,2022 ; Laleye et al., 2015).

+ Feuilles

Les feuilles se développent principalement dans la partie terminale des branches et
mesurent généralement de 20 a 70 cm de long. Lorsqu'elles sont trés jeunes, elles sont
recouvertes d'un duvet gris. Les feuilles ont de longs pétioles (tiges des feuilles) et sont
composées de 8 a 10 paires de pennes. Chaque penne est composée de deux paires de folioles
opposees, avec une foliole supplémentaire a I'apex. Les folioles sont ovales ou en forme
dellipse, mesurant environ 1 a 2 cm de long. (Feuille et al.,2022 ; Roloff et al.,2009).

Figure 6: les feuille de moringa (Okechukwu et al., 2021).

% Fleurs
Les fleurs de Moringa oleifera mesurent environ 2,5 cm de large et sont regroupées en
panicules axillaires, ce qui signifie qu'elles sont disposées en grappes le long des tiges a
I'aisselle des feuilles. Elles peuvent étre de couleur blanche ou creme, avec des points jaunes a
leur surface supérieure. Les points jaunes sont généralement plus nombreux et contribuent a
I'aspect esthétique de la fleur. Les fleurs dégagent également une agréable odeur. (Hédji et
al.,2014 ;Paikra et al., 2017).

Figure 7: Les fleurs de moringa (Muhl et al., 2010 ;Suryawanshi et al., 2018).
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« Grains
Les graines de Moringa oleifera sont relativement grandes, mesurant environ 1 cm de
diamétre. Elles ont une forme ronde et sont recouvertes d'une coque brunatre, noire ou
blanche semi-perméable. Un trait distinctif des graines de Moringa oleifera est la présence de
trois ailes papyracées attachées a la base de la graine, ce qui leur donne une apparence
caractéristique. (Adusei et al., 2022 ; Shamim et al., 2018).

Figure 8: les grains de moringa (Paikra et al., 2017).
s Fruits

Les fruits de Moringa oleifera Lam se présentent sous la forme de gousses allongées a
trois lobes. Aprés leur maturation, leur taille peut varier de 20 a 60 cm de long. Lorsque les
gousses s'ouvrent et se desséchent, elles révelent les graines a I'intérieur. Chaque gousse peut
contenir entre 12 et 35 graines, bien que le nombre de graines puisse varier en fonction de la
taille et de la santé de la plante. (Foidl et al., 2001 ; Shalini et al., 2017).

Figure 9: Fruit de moringa oliéfira lam (Makhlouf et al., 2019).

11.4.Position taxonomique

Moringa oléifera Lam est le seul genre de la famille Moringaceae et 1’espéce la plus
étudiée et cultivée. (Koul et al, 2015).
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Tableau IV : classification de moringa oléifera Lam (Garima et al., 2017 ; Udikala et al.,
2017).

Régne Plantae ‘
Royaume Plantae
Sous-royaume Trachéobionta
Super division Spermatophytes
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringacées
Genre Moringa
Espece Oleifera

I1.5.Nomenclature

La classification de moringa est la suivant.

Tableau V : Nome vernaculaires de moringa oléifera.

Arabe Rawag (Singh et al., 2020)

Francais Moringe a graine ailée, (Mishraetal., 2011)
Morungue

Anglais Drumstick tree, Horseradish (Tamilselvi et al., 2019)

tree, Radish tree, Ben oil

tree
Hindi Mungna, saijna, shajna, (Usman et al., 2012)
Soanjana
Espagnol Angela, ben, moringa (Maurya et al., 2021)
Swahili Mrongo, mzunze (Singh et al., 2017)
Télougou Mulaga, Munaga (Usman et al., 2012)
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11.6.Compositions phytochimiques

Moringa oliéfira Lam contient divers autres composés bénéfiques tels que les
glycosides-carbamates, les isothiocyanates, les thiocarbamates, les substances cestrogéniques,
l'acide ascorbique, le B-sitostérol, les acides aminés essentiels, et les vitamines A, B, C, E,
riboflavine, niacine acide, acide folique, pyridoxine et [-caroténe.La présence de ces
composes nutritionnels et bioactifs confere au Moringa des propriétés potentiellement
bénéfiques pour la santé, notamment en tant qu'antioxydant, anti-inflammatoire, renforcant du
systéme immunitaire et pouvant contribuer a la santé des os, de la peau, des cheveux et des
yeux. C'est pourquoi le Moringa est souvent considéré comme un superaliment. (Prabu et al.,
2019).

Tableau VI : Phytoconstituants dans différentes parties de Moringa oleifera Lam.

Partie de plante Phytoconstituants Référence

Glycoside niazirine, niazirnine, et trois '
glycosides, d'huile de moutarde,4-[4’-O-acetyl-a-
L-rhamnosyloxy)  benzyle]  isothiocyanate,
niaziminin A et B Vitamine (Béta-caroténe),
Vitamine B (choline), riboflavine, stérols, 20
Saponines, phénols, quercétine, flavonoides,
Feuille nictiniques acide et acide Ascorbique sont (Prajapati et al.,2022).
Présents divers acides aminés comme histidine,
lysine, Tryptophane
Phénylalanine, Leucine, Méthionine, Isoleucine,

Valine, etc.

Acides  aminés,  saccharose,  D-glucose, (Patil et al .2022).
alcaloides,  cire,  quercétine,  kaempférol,
Fleur Alcaloides, la rhamnétine, isoquercitrine,

kaempferitine

Méthionine, cystéine, 4-(alpha- (Paikraetal., 2017).
Lrhamnopyranosyloxy) benzylglu- cosinolate,

Graines Moringine, benzylglucosinolate, niazimicine
niazirine
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4-(a-L-rhamnopyranosyloxy) - (Sabale et al., 2008).
Racines benzylglucosinolate et

Benzylglucosinolate 10

Tableau VII : Valeur nutritionnelle de différentes parties (poudre de feuille, graine, gousses)
de moringa (Rajbhar et al., 2018).

Nutriments Poudre de feuille Graine Gousses
Calories (cal) 205 - 26
Protéine (g) 27.1 35.97 £0.19 2.5
Gras (g) 2.3 38.67 +0.03 0.1
Glucides (g) 38.2 8.67+0.12 3.7
Fibre (g) 19.2 2.87 +0.03 48
Vitamine B1 (mg) 2.64 0.05 0.05
Vitamine B2 (mg) 20.5 0.06 0.07
Vitamine B3 8.2 0.2 0.2
Vitamine C (mg) 17.3 45+0.17 120
Vitamine E (mg) 113 751.67 £4.41 -
Calcium (mg) 2003 45 30
Magneésium (mg 368 635 + 8.66 24
Phosphore (mg) 204 75 110
Potassium (mg) 1324 - 259
Cuivre (mg) 0.57 5.20+0.15 3.1
Fer (mg) 870 _ 5.3
Soufre (mg) 870 0.05 137

Toutes les valeurs sont exprimées en 100 g par matériel végétal.
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11.7.Les différentes utilisations

11.7.1. Utilisation médicinale

Tableau VIII : Quelques usages médicinaux courants de différentes parties de moringa

oléifera.

Racine Antilithique, rubéfiant, vésicant, carminatif, antifertilité, anti-

inflammatoire, stimulant de affections paralytiques ; agir comme un
tonique cardiaque/circulatoire, utilisé comme laxatif, abortif, traiter les
rhumatismes, les inflammations, les douleurs articulaires, les douleurs

lombaires ou rénales et constipation (Soni et al., 2022).

Feuilles Diarrhée, dysenterie, fiévre, antiémétique, céphalée, anémie,
antihypertenseur, rhumatismes, activateur de lactation, scorbut,
bronchite, catarrhe, prostate, thyroide, anti bactérien, carence en
vitamines/minéraux, hypocholestémie, hoquet, gonflement glandulaire,

grippe, diurétique. (Anwar et al., 2007).

Graine L'extrait des graines exerce son effet protecteur en diminuant le foie
peroxydes lipidiques, composés antihypertenseurs thiocarbamate et des
glycosides d'isothiocyanate ont été isolés de la phase acétate de I'extrait

éthanolique de gousses de Moringa (Toma et al.,2014).

Fleur Les fleurs de Moringa agissent comme hypocholestérolémiant,
antiarthritique peuvent guérir les problémes urinaires et le rhume
(Sabale et al., 2008).

Ecorce du tronc  Rubéfiant, vésicant et utilisé pour soigner les maladies des yeux et pour

le traitement des délires patients, prévenir I'hypertrophie de la rate et la
formation de glandes tuberculeuses du cou, détruire les tumeurs et guérir
les ulcéres. Le jus de I'écorce de racine est mis dans les oreilles pour
soulager maux d'oreilles et également placé dans une cavité dentaire
comme analgésique, et a une activiteé antituberculeuse (Gopalakrishnan
etal., 2016).

Gousses Les gousses de moringa traitent la diarrhée, problémes de foie et de rate,

et douleurs articulaires (Ravindra et al., 2019).
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11.7.2. Utilisation alimentaire

Les feuilles, les fruits, les jeunes tiges, les racines et les fleurs sont consommables et
se consomment partout dans le monde. Les feuilles de Moringa peuvent étre consommeées
fraiches, cuites ou séchées et réduites en poudre. Elles sont riches en nutriments et peuvent
étre utilisées dans divers plats. Les jeunes gousses vertes du Moringa peuvent étre
consommeées bouillies, comme des haricots verts. Les graines seches peuvent étre réduites en
poudre et utilisées pour assaisonner les sauces, et les fleurs peuvent également étre
consommeées comme crudités (salade). L’huile de Moringa Oléifera Lam est utilisée comme

huile vegétale comestible et également comme huile de cuisson (Benarima., 2021).

11.7.3. Autre utilisation

Effectivement, les feuilles de Moringa sont utilisées comme alimentation fourrageére
pour le bétail, en particulier pour les petits ruminants tels que les chévres et les moutons. Leur
inclusion dans l'alimentation animale peut contribuer & améliorer la vigueur et la santé des
animaux. De plus, la tige séche de Moringa est utilisée comme bois de chauffe dans les
ménages, ce qui en fait une source d'énergie renouvelable. (Raja et al., 2016 ; Wouyo et al.,
2023).

11.8.Les activités biologiques

11.8.1. Activité antioxydant

L'extrait aqueux de Moringa a montré une activité antioxydante contre différents
radicaux libres tels que le DPPH, l'oxyde nitrique et le radical superoxyde. Il a également
démontré une capacité a inhiber la peroxydation lipidique, qui est un processus dommageable

causé par les radicaux libres. (Sultana et al., 2018).

Les antioxydants jouent un réle crucial dans la réduction des dommages causes par les
radicaux libres, ce qui contribue a prévenir les maladies dégénératives et les infections. Le
stress oxydatif, résultant d'un déséquilibre entre les especes réactives de l'oxygene et les

antioxydants, est impliqué dans de nombreuses maladies chroniques. (Azhar et al., 2021).
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Tableau IX : L’effet des activités biologique.

Activité hépatoprotectrice

-Traitement des dommages
du foi

-Réduction de la fibrose

hépatique

(Islam et al., 2021).

Activité antidiabétique

- un effet hypoglycémiant

(Dubey et al., 2013).

Activité anticancéreuse

- un effet cytotoxique sur les

cellules cancéreuses

(Udikala et al., 2017).

Activité cardiovasculaire

-un effet hypotensif
-une stimulation de 1’activité

cardiaque

(Meduri et al., 2022).

Activité

inflammatoire

anti-

- traitement du gonflement

glandulaire

(Benarima., 2021).
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I1.1.Matériel végétal

Le mateériel végétal étudié les feuilles de moringa oliéfira sont récoltées a wilaya de
Tamanrasset en 20 février 2023 et les fruits de Zizyphus lotus sont achetés a wilaya de Bouira.

11.2.Méthodes

11.2.1. Préparation des echantillons
% Séchage
Apreés la récolte, les feuilles de moringa oliéfira sont nettoyées a 1’eau pour enlever la
poussiere.
Les feuilles ont été¢ séchées durant 4 jour a I'ombre a I’abri de la lumicre, a

température ambiante. Le séchage du matériel végétal est arrété lorsque la teneur en eau est
inférieure a 10%.

Figure 10: Les feuilles et fruits séches.

“+ Broyage et Tamisage
Les feuilles et les fruits sont broyées, et les poudres de feuilles ainsi que les graines sont
tamisés (taille des particules inférieure & 0,5mm). Les deux échantillons sont conservés dans

des boites en verre.

Figure 11: La poudre de moringa oliéfira. Figure 12: La poudre de Zizyphus lotus.
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11.2.2. Taux d’humidité (Matiére seche)

La détermination de I’humidité de nos échantillons a été effectuée suivant la méthode
de perte de poids décrite par (Prisca et al., 2022). qui consiste a déterminer la teneur en eau
des feuilles et fruits, 1g de mati¢re végétale sont séchés a 1’étuve a 103°C = 2°Cjusqu’au
poids constant Aprés séchage, la capsule est retirée de 1’étuve et refroidie dans un
dessiccateur. La teneur en eau est calculée selon la formule suivante.

H (%) =(P1-P3/p) x 100
H (%) : taux d’humidité
P1 : Poids (g) de I’échantillon avant la mise a I’étuve
P3 : Poids (g) de I’échantillon apreés mise a I’étuve

P : prise d’essaien g
11.2.3. Extraction et dosage des composés phénoliques
11.2.3.1. Extraction

L’extraction a été réalisée, suivant la technique rapportée par Oomah et al, (2010),
selon les étapes suivantes pour les 2 méthodes : Macération et sonication.
v Mettre 2g de la poudre du fruit de jujubier et des feuilles de moringa dans de 1’éthanol
préparé a 70%.

v Agiter durant 2h a une température ambiante.

<\

Mettre dans un sonicateur pour le mem duré

v' Filtrer a I’aide du papier Wattman.
11.2.3.2. Rendement d’extraction

Le rendement d'extraction est exprimé en pourcentage (%), ce qui permet de comparer
l'efficacité de différentes méthodes d'extraction ou de différents solvants. Il convient de noter
que le rendement d'extraction est un parametre relatif qui dépend des conditions spécifiques
d'extraction, telles que la méthode d'extraction utilisée, la durée d'extraction, la température,
le rapport soluté/solvant, etc. (Boulenouar., 2016). Il est calculé a l'aide de la formule
suivante :

R (%) = m /M x100
(R%) : Rendement exprimé en % .
m : Masse en gramme de 1’extrait sec apre le séchage (g).

M : Masse seche initiale en gramme du materiel végetal a traiter.
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11.2.4. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux de la plante moringa oliefira et Zizyphus lotus se fait
par la méthode du folin-ciocalteu, selon la méthode décrite par (Singleton et al., 1965).
rapportée par (Skerget et al., 2005). avec quelque modification.

Le réactif du folin-ciacalteu est un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040)
et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040), est réduit en présence de polyphénols en un
d’oxydes bleue de tungsténe (W8023) et de molybdéne (MO8O23). La coloration bleue
produite est proportionnelle au taux des composes phenoliques présents dans le milieu
réactionnel (Lapornik et al ., 2005).

% Protocole

Le dosage des polyphénols a été réalisé pour les fruits et pour les feuilles dans les
mémes conditions, selon le protocole suivant :

250ul de I’extraits est mélange avec 1250ul du réactif de folin-ciocalteu puis
additionnés de 1ml de carbonate de sodium a 7,5% fraichement préparée. Apres 5min
d’incubation au bain marie a 50C°, 1’absorbance est mesure a 760nm.Une courbe
d’étalonnage est établie en méme temps dans les mémes conditions opératoires avec 1’acide
gallique (EAG). A partir de I’équation de régression de la courbe, la concentration en
polyphénols totaux est exprimée en mg équivalent d’acide gallique par gramme de MS

d’échantillon .

250 ml de Pextrait

"

1250ul folin-ciocalteu

"

1ml Carbonate de sodium

r

Smin dans un bain marie (50C°)

Lecture 760nm

Figure 13: protocole du dosage des polyphénols totaux.

UAMOB Page 22



Chapitre 11 Materiel et methode

11.2.5. Dosage des flavonoides

La quantité des flavonoides dans les extraits de Moringa oleifera et Ziziphus lotus peut
étre déterminée en utilisant la méthode colorimétrique décrite par (Lamaison et al.,
1990),avec quelque modification.

La méthode est basée sur la capacité des flavonoides a se complexer avec le chlorure
d'aluminium. La réaction produit une couleur jaune péale avec un maximum d'absorption a 430
nm.

Iml de DP’extrait est mélangé a Iml chlorure d’aluminium (AICI3). Aprés 15min
d’incubation a température ambiante. L’absorbance est au spectrophotometre a 430nm.

La teneur en flavonoides est déterminée par référence a une courbe d’étalonnage obtenue avec
de la Quercétine utilisée comme standard (figure, annexe 1). Les résultats sont exprimés en

mg équivalent de Quercétine par gramme de matiére seche (mg /gMS).

1ml extrait

-

Ajoutés 1ml Alcl3

-

Incubation 15min

~

Lecture a 430

Figure 14: Protocole du dosage des flavonoides.

11.2.6. Mesure des activité antioxydante
11.2.6.1. Piégeage des radicaux libres DPPH
% Principe

L’activité anti-radicalaire du DPPH des extraits phénoliques a été mesurée par la
méthode décrite par (Brand et al., 1995) avec quelque modification. Elle est basée sur la
capacité des antioxydants a pieger le radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH). Ce
dernier est réduit a la forme d’hydrazine (non radical) en acceptant un atome d’hydrogene.
Plus la perte de couleur est élevée plus le donneur d’hydrogéne est considéré comme un

antioxydant fort.
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La mesure de 1’absorbance pour toutes les concentrations des 2 extraits (feuille et
fruit) a été effectuée a une méme longueur d’onde (515nm) parce que cette longueur d’onde
est specifique seulement pour les composés qui posseédent une activité anti-radicalaire dans les

extraits.
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DPPH (Violet) DPPH (jauns)

Figure 15: Structure chimique du radical DPPH" et de sa forme réduite (Le Jury., 2016).

% Protocole
Cette méthode consiste a la préparation des différentes dilutions a partir des extraits a
tester avec une solution éthanolique de DPPH de maniére que I’absorbance soit entre 0,7 et
0,8 et pour chaque dilution 3 répétition ont été faites et chaque répétition doit contenir.50ul
d’extrait brut est ajouté a 1,950ul de la solution méthanoique du DPPH fraichement préparée
.Le blanc est de 50ul 70% de 1’éthanol ajouté 1950 méthanol et le contrdle est un mélange
entre 50ul éthanol 70% et 1950ul de DPPH .Apres homogénéisation et incubation pdt 30 min
(a 'obscurité et a température ambiante), I’absorbance a 515nm est mesurée .
La capacité antioxydante de nos extraits est exprimée en pourcentage d'inhibition des
radicaux libres DPPH selon loi suivante :
%lnhibition = [(A Controle-A extrait) /A Contréle] x 100
A Contréle : Absorbance du contréle positif (Solution DPPH sans extrait).
A extrait : Absorbance de I’échantillon.
%+ Calcule des concentrations inhibitrices C150
La concentration de I'extrait brut (CI50) permettant une inhibition de 50 % des
radicaux libres c’est-a-dire que I’IC50 c’est la concentration qui réduit 50% des radicaux

libres DPPH a été déterminée par dilution en série de I'extrait.
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50ul de I’extrait

a2

Ajoute 1,950 DPPH

4

Homogénéisation incubation 30min a 1’obscurité de la

.

Lecture 515nm

lumiére

Figure 16: protocole du piégage du radical DPPH.

11.2.6.2. Le pouvoir réducteur du fer (FRAP)
% Principe
Le pouvoir réducteur des extraits de feuille et de fruit a été estimé par la méthode
décrite par (Oyaizu., 1986). Avec quelgque modification. Elle repose sur la réduction du fer
ferrique Fe3+(Fecl3) en fer ferreux Fe2(Fecl2) en présence d'un agent chromogene, le
ferricyanure de potassium K3[ Fe(CN)6].
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Figure 17: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP. (Le Jury., 2016).

% Protocole
Pour I’évaluation du pouvoir réducteur de fer dans les extraits des feuilles et des fruits
de moringa oliéfira et Zizyphus lotus, 100ul d’extrait ont été mélangés avec 250ul de tampon
phosphate (ph=6,8) et ajouté 250ul de ferricyanure de potassium K3[Fe (CN)6]. Aprés

incubation pendant 20min a 50°Cdans le bain -marie, aprés250ul de 1’acide trichloracétique
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(TCA)a 10% ont été additionnées aux mélanges réactionnels précédents. Ajoute 850ul de
I’eau distillée avec170ul de chlorure ferrique (FeCl3). L’absorbance est mesurée a 700nm.par
contre un blanc qui a été préparé avec le méme protocole, avec le changement des 100ul de

I’extrait par 100ul de 1’éthanol.
11.3.Préparation de yaourt

+ Etape 01 : Reconstitution
Mettre 1,251 d’eau dans une casserole
Poser la casserole sur une plaque chauffante durant 2min.
Additionner 500g d’une poudre du lait et mixer.

Chauffer a une température de 90°c de 8 jusqu’a 10min jusqu’a ébullition.

AN N NN

Laisser jusqu’a refroidissement, pendant quelques minutes (Kenane., 2022).
+ Etape 02 : Addition des ingrédients

En cette étape, les ingrédients suivants ont été additionnés au lait préchauffé : 750g a
soupe de sucre et une boite du yaourt nature, aprés ils ont été bien homogénéisés avec un
mixeur, pour que les poudres de moringa oliefira et Zizyphus lotus leur soient ajoutées vers la
fin.

+ Etape 03 : Etuvage

Les flacons contenant les différents produits ont été placés dans une étuve a 43°C

durant 12 heures.
+ Etape 04 : Refroidissement

Le refroidissement des flacons a été effectué dans un réfrigérateur a une température

de 4°C pendant 30min pour bloquer le processus de la fermentation.
11.3.1. Analyse sensorielle

L’analyse sensorielle est un moyen trés important qui permet la caractérisation de
divers produits (Rousseau et al., 2000). La mise en place d’une analyse sensorielle nécessite

les éléments suivants :
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X/
°

Les sujets

L’analyse sensorielle a été réalisée grace a un panel de 30 personnes, notant que les

membres de ce panel doivent-étre informés de tous les détails a propos de 1’objectif de cette

analyse ainsi que la nature et la composition des produits testes.

v" Le panel de dégustateurs, dans cette présente étude, c’était un ensemble de 30 étudiants

(L1, L2, L3, M1, M2) &gés entre 22 et 29 ans.

X/
L X4

Les produits
Pour objectif de faire une analyse sensorielle,5 échantillons de yaourt brassé ont été

préparés au niveau du laboratoire de la faculté SNV et conservés dans des flacons bien définis

stériles.

v
v
v

X/
L X4

Le yaourt enrichi par 0,5 gde la poudre de jujubier a ét¢ nommé comme produit A

Le yaourt enrichi par 1g de la poudre de jujubier a été appelé produit B

Les codes (C, D) ont été donnés pour les produits enrichis par la poudre de moringa
avec des masses de 0,59 et 1g respectivement.

Le yaourt témoin sans enrichissement par aucune des poudres a été nommé E

Fiche de I’évaluation sensorielle des produits de yaourts

Une fiche d’évaluation sensorielle est préparée dans le but d’élaborer un profil

sensoriel décrivant les différentes propriétés organoleptiques des produits étudiés, tels que :

La couleur (beige claire, marron claire, vert claire, blanc,), I’odeur (bon, moyenne), la texture

(liquide, visqueux) et le gout (sucré, amer).
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Chapitre 111 Resultats et discussion

111.1. Taux d’humidité

Le taux d’humidité correspond a la teneur en eau d’un tel échantillon et qui signifie la
différence entre le poids de I’échantillon avant et aprés séchage et la détermination de ce taux
a pour but I’expression des résultats des composés biochimiques par rapport a la matiére
séche (Djemai zoughache., 2009).

Les résultats du taux d’humidité et de la matieére séche pour les feuilles de Moringa

oléifera et pour le fruit de Zizyphus lotus sont exprimés dans le tableau :

Tableau X : Le taux d’humidité et de la matiére séche pour Moringa et jujubier.

Plante Moringa oléifera lam Zizyphus lotus lam
Taux d’humidité 8,33 £0,57% 6,33+2,08%
Taux de la matiére seche 91,66+0,98% 93,66+1,43%

D’apres le tableau (X), le taux d’humidité pour Moringa oléifera est de 1’ordre de :
8,33 £0,57% et pour Zizyphus lotus, il est égal a : 6,33+2,08%, a vrai dire c’est Moringa qui
contient la teneur en eau la plus élevée.
Selon, Djemai zoughlache., (2009), le fruit de Zizyphus lotus posséde la teneur suivante :
8,96+0,73% et cette valeur est similaire et trés proche aux résultats qu’on a obtenus.
Le taux d’humidité varie d’une plante a une autre, selon la durée de leur conservation, le

climat et leur localisation géographique.
I111.2. Rendement d’extraction

L’extraction c’est une étape primordiale qui permet de préparer les extraits des plantes
contenant les composés bioactifs, tels que : Les polyphénols et les flavonoides (Kada., 2018).
La sonication c’est la méthode moderne la plus connue pour I’extraction des biomolécules vu
qu’elle est simple, rapide, reproductible et elle n’exige pas 'utilisation d’une grande quantité
du solvant d’extraction. (Rezaire.,2012).

La macération est la méthode d’extraction solide-liquide conventionnelle la plus simple a
réaliser, elle permet d’extraire facilement des molécules thermosensibles (Adjal et al., 2017 ;
Puspawati et al., 2019).

R (%) = m /Mx100
(R%) : Rendement exprimé en %

M : masse en gramme de I’extrait sec Apre le séchage
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M : Masse seche initiale en gramme du matériel végeétal a traiter
Tableau Xl : Le rendement des extraits éthanolique des feuilles de moringa et fruits de

jujubier.

Méthode d’extraction Rendement d’extraction (%)
Fruit 59,5

Sonication  "Feyilles 37,25
Fruit 45

Macération  Eejilles 36,34

Les résultats montrés dans le tableau (XI) indiquent que le rendement des extraits
hydro-éthanoliques du fruit de jujubier ainsi que celui des feuilles de moringa par sonication
ont les valeurs suivantes : 59,5% et 37,25% respectivement.

Ces mémes résultats montrent que le rendement des extraits hydro-éthanoliques du
fruit de jujubier ainsi que celui des feuilles de moringa par macération sont de 1’ordre de :
45% et 36,34% respectivement. Donc c¢’est ’extrait du fruit de jujubier qui a donné le
rendement le plus élevé par la méthode de sonication.

Le rendement d’extraction varie en fonction des propriétés chimiques des molécules a
extraire, la polarité des solvants (le solvant hydro-éthanolique est trés polaire parce qu’il
contient de 1’eau qui entre a I'intérieur de la matrice végétale pour extraire tout ce qui est
polaire) ainsi que la méthode d’extraction. (Mouffouk., 2019 ; Saidi., 2019).

Les valeurs du rendement qu’on a obtenues pour I’extrait du fruit de Zizyphus lotus
lam sont l1égérement supérieures a celles trouvées par (Djemai zoughlache., 2009). (40,4%),
qui ont travaillé sur I’extrait aqueux du méme fruit par la méthode de maceration.

Selon, Cherfia et al. (2021), les extraits méthanoliques des feuilles de Calycotoem
spinosa ont donné le meilleur rendement qui est égal a : 15,88% et cette valeur est largement
inférieure a celle qu’on a trouvée pour le rendement de 1’extrait des feuilles de Moringa

oléifera lam.
111.3. Dosage des polyphénols totaux

Les polyphénols et les flavonoides sont des constituants végétaux trés importants et
plus précisément des métabolites secondaires responsables des activités antioxydantes des

différentes plantes, on a choisi d’étudier ce type de métabolites parce qu’ils sont les plus
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¢tudiés dans les recherches d’actualité et surtout dans le domaine de la thérapeutique anti-
oxydant (saidi 2020 ; Subedi et al., 2014).

Le dosage des polyphénols se réalise par la méthode du folin ciacalteu décrite par (Singleton
et al., 1965), a I’aide d’une courbe d’étalonnage d’acide gallique ayant une équation de

régression : Y=7,6394X (Annexe 1)
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Figure 18: La teneur en polyphénols totaux (TPT) des feuilles de Moringa oléiféra lam et du

fruit de Zizyphus lotus lam.

Les résultats indiqués sur la figure (18) montrent que la teneur en polyphénols est plus
élevée dans les extraits éthanoliques des feuilles de moringa et du fruit de jujubier provenant
de I’extraction par macération.

La teneur en polyphénols totaux est de 7,0235+2,28mg EAG/gMs, 51,9820+0,88mg
EAG/gMS 5,6415+0,85mg EAG/gMs Ms ,31,3891+0,87mg EAG/gMS pour [’extrait
éthanolique du fruit de zizyphus lotus lam et des feuilles de Moringa oléiféra lam par
macération et pour I’extrait éthanolique du fruit de Zizyphus lotus et des feuilles de Moringa
oléiféra lam par sonication respectivement. Donc on peut remarquer simplement ici que la
méthode de macération a donné les meilleurs résultats par rapport a la méthode de sonication
et que les feuilles de moringa sont plus riches en polyphénols comparativement au fruit de
jujubier.

Le travail réalisé par (Bekkar et al., 2022) a indiqué que la teneur en polyphénols
d’une huile essentielle de zizyphus lotus est égale a 268.65 £7 mg EAG/gMs et ce résultat est

beaucoup supérieur au résultat qu’on a obtenu pour le fruit du jujubier.

UAMOB Page 30



Chapitre 111 Resultats et discussion

Nos résultats sont clairement inférieurs a ceux trouvés par (Bekkar et al.,2022) et qui
a obtenu une valeur de (468,57 £ 56 mg E AG/gMs) pour les extraits des feuilles de jujubier
et cela est di au type du solvant utilisé qui peut-étre plus au moins sélectif pour les substances
polaires ou apolaires et donc qui peut jouer le réle de favoriser la solubilité des polyphénols et
en plus la macération est considérée comme la technique la plus efficace pour I’extraction des
polyphénols en utilisant un solvant organique comme 1’éthanol dans notre cas et la différence
des teneurs en polyphénols pour les plantes précédentes peut dépendre aussi de leur nature et

de leur propre composition en éléments bioactifs.
111.4. Dosage des flavonoides

Les flavonoides ce sont des éléments ayant un fort pouvoir antioxydant et qui sont
capables de piéger les especes radicalaires et les formes réactives de 1’oxygene (Djemai
zoughlache., 2009).

Le dosage des flavonoides totaux qui composent les feuilles de Moringa oléifera lam et le
fruit de zizyphus lotus lam se fait par la méthode décrite par (Lamaison et al.,1990). a I’aide
d’une courbe d’étalonnage de la quercétine avec une équation de régression : Y=4,1259X

(Annexes 2).
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Figure 19: Teneur en flavonoides totaux (TFT) des feuilles de Moringa oléiféra lam et du

fruit de Zizyphus lotus lam.

Les resultats représentés sur la figure (19) montrent que la teneur en flavonoides est
plus élevée dans les extraits éthanoliques des feuilles de moringa par macération et que cette

teneur est presque la méme dans les extraits du fruit de jujubier par les deux méthodes.
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La teneur en flavonoides totaux est de I'ordre de 13,48+0,4454mg EQ/gMs,
15,56+0,28 mg EQ/gMs pour I’extrait éthanolique du fruit de jujubier qui est obtenu par la
méthode de maceération et sonication respectivement et ces valeurs sont nettement supérieures
a celles trouvées par (Djemai zoughlache., 2009). (1,82+0,26mg EQ/gMs d’extrait) pour
I’extrait aqueux du fruit de Zizyphus lotus L.

La teneur en flavonoides totaux est de l’ordre de 595,05+ 1,38mg EQ/gMs,
517,27+0,48 mg EQ/gMs pour I’extrait éthanolique des feuilles de moringa oléifera qui est
obtenu par la méthode de macération et sonication respectivement et ces résultats sont
largement supérieures a ceux trouvées par (Cherfia et al., 2021) (1,82+0,26mg EQ/gMs
d’extrait) qui ont travaillé sur I’extrait d’acétate d’éthyle des feuilles de calycotome spinosa.

La teneur en flavonoides peut étre influencée par plusieurs facteurs, comme leur
solubilité dans les solvants, le type du standard utilisé, la région de récolte, le type du sol, le
climat, les techniques et les conditions d’extraction, le stade de maturité¢ de la plante, les
conditions de conservation, les facteurs génétiques et les appareillages utilisés (Bekkar et al.,
2022 ; Djemai zoughlache., 2009 ; Ghedadba et al., 2015).

111.5. Détermination de I’activité antioxydante
Dans la présente étude, ’activité antioxydante a été estimée par 2 tests : FRAP et DPPH.
111.5.1. Piégeage du radical libre DPPH

Résultats de DPPH pour les feuilles de moringa oléifira, et fruit de Zizyphus lotus.

Tableau X11 : DPPH de moringa oléifira lam et Zizyphus lotus lam

Les échantillons = Jujubier Jujubier Moringa Moringa
macération sonication macération Sonication

IC50 7,4691745+ 0,73 | 7,3228801+ 0,55 | 3,1212121+ 0,29 | 2,37774295+0,43
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Figure 20: IC50 des extraits hydro-éthanoliques du fruit de zizyphus lotus lam et des feuilles

de Moringa oléifera lam.

Les pourcentages d’inhibition des extraits hydro-éthanoliques du fruit de zizyphus
lotus lam varient entre : 19,1+ 0,25% et 80,88+1,2% et ces résultats sont supérieurs a ceux des
feuilles de moringa Oléifera lam qui sont compris entre 11,08+0 ,54% et 79,97+1,23%.

Cette étude montre que I"extrait hydro-éthanolique du fruit de zizyphus lotus obtenu par
macération a le pouvoir d’inhibition le plus élevé (80,88+0,73% et 19,10+2,20%), suivi par
ordre décroissant de l'extrait hydro-éthanolique des feuilles de Moringa oléifera lam par
sonication (79,97+0,43%et 11,08+1,89%), puis par I’extrait de jujubier, sonication
(79,93+1,53% et 23,54+2,6%). Alors que I’extrait de moringa macération a le pouvoir
d’inhibition le plus faible (78,45+1,76% et 22,55+0,29%).

Nos résultats sont proches a ceux trouvés par (Ahama et al., 2010). qui ont travaillé
sur les extraits des feuilles de Crataeva adansonii et qui ont obtenu un pouvoir d’inhibition
égal a 98,02%.

Dans le but d’évaluer 1’activité antiradicalaire des extraits par la méthode du DPPH, la
IC50 a été calculée et elle peut se définir comme étant la concentration de 1’extrait qui peut
inhiber 50% du radical DPPH, cette IC50 est inversement proportionnelle a I’activité
antioxydante d’une autre maniére une petite IC50 correspond a une forte activité antioxydante
(Dhibi et al.,2022 ; Ghalem.2014).

Les résultats représentés sur la figure (20) montrent que c’est I’extrait des feuilles de
Moringa oléifera lam obtenu par sonication qui possede la IC50 la plus faible

(2,37£2,76mg/ml), suivi par ordre croissant par celui de cette méme plante par macération
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(3,12+£1,45mg/ml), puis par celui de zizyphus lotus lam par sonication (7,32+0,89mg/ml),
ensuite vers la fin par ce méme extrait mais par la méthode de macération. Donc on peut
déduire ici que c’est I’extrait hydro-éthanolique des feuilles de Moringa oléifera lam
(sonication) qui a I’activité antioxydante la plus forte et cela est relié directement a la richesse
de cette plante en polyphénols qui se caractérisent par une structure chimique capable de fixer
les radicaux libres et de les inhiber.

Selon, Sy et al., (2018), les extraits méthanoiques et d’acétate d’éthyle des feuilles de
“’Calicotome Spinoza’’ ont montré 1’activité antiradicalaire la plus efficace avec des IC50 de
I’ordre de 0,041 £ 0,15 et de 0,0 45 + 1,8 mg/ml respectivement, ces résultats sont clairement
inférieurs a ceux de notre étude, ce qui veut dire que nos extraits ont une activité moins
importante par rapport a leurs extraits.

Les résultats qu’on a trouvé pour 1’extrait hydro-éthanolique du fruit de zizyphus lotus

lam sont inférieurs & ceux trouvés par (Djemai zoughlache., 2009) (IC50 =0,055mg /ml) qui
ont travaillé sur I’extrait aqueux du fruit de zizyphus lotus lam.
Il y a plusieurs facteurs qui peuvent influencer sur ’activité¢ de piégeage des radicaux libres
DPPH et parmi ces facteurs on peut citer : Les conditions de la réaction, comme le temps, le
type du solvant employé et le PH, la composition en polyphénols, le climat, la région et les
conditions de récolte (Ghalem., 2014).

111.5.2. Pouvoir réducteur du fer (FRAP)

Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant a réduire I'hexaferricyanure (Fe3+) en
hexaferrocyanure (Fe2+), en plus c’est un test rapide, reproductible et facile a refaire
(Ghedadba et., 2015 ; Subedi et al., 2014).

On a choisi d’étudier 1’activité antioxydante par le pouvoir réducteur du fer, dans le
but d’identifier 1’extrait le plus actif qui a le pouvoir antiradicalaire le plus ¢élevé, sachant
qu’une augmentation de I’absorbance s’accompagne d’une augmentation du pouvoir
réducteur des extraits étudiés (Ghalem., 2014).

Pour 1’évaluation de D’activité antioxydante, par le test FRAP, la IC50 doit-étre
calculée et elle est définie comme la concentration a laquelle 1’absorbance est égale a 0,5 et
elle est inversement proportionnelle au pouvoir réducteur, c’est-a-dire une IC50 faible

correspond a un fort pouvoir réducteur (Cherfia et al., 2021).
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Figure 21: Les IC50 des extraits des feuilles de Moringa oléifera lam et du fruit de Zizyphus

Lotus lam.

Les résultats représentés sur la figure (21) montrent que la méthode de macération a
donné les résultats suivants pour les feuilles de Moringa oléifera lam et pour le fruit de
zizyphus lotus lam : 5,54+0,98mg/ml et5,60+0,55mg/ml respectivement et que la méthode de
sonication a réveélé ces résultats pour les feuilles de Moringa oléifera lam et pour le fruit de
zizyphus lotus lam 5,21+1,7mg/ml et 4,14+0,45mg/ml. Alors ce qu’on remarque ici ¢’est que
I’extrait du fruit de zizyphus lotus lam possede la plus faible 1C50, donc le plus fort pouvoir
réducteur par la méthode de sonication.

Les résultats obtenus par (Sy et al., 2018) pour I’extrait méthanolique des feuilles de
“’Calycotome spinosa’” (IC50 =0, 76 + 0,32mg/ml) sont nettement inférieurs a ceux de notre
étude, ce qui signifie que leur extrait posséde un pouvoir réducteur plus élevé par rapport a
celui de nos extraits.

Le pouvoir réducteur d’une espéce ou d’un échantillon donné peut expliquer la
puissance de son activité antioxydante et cette derniére n’est pas uniquement reliée a la
quantité des polyphénols et des flavonoides, mais également a la synergie possible entre ces
composés (Mouffouk., 2019).
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I11.6Les résultats d’analyse sensorielle

Les résultat obtenus de 1’analyse organoleptique de quatre échantillons de yaourt
enrichi par la poudre de Zizyphus lotus et de moringa oliefira (0,5,19) sur la base des
données obtenus des 30 fiches d’évaluation remplies par des dégustateurs de ['université
Akli Mohand oulhadj et la cité universitaire des filles baanoun youcef, des différents
parametres organoleptique : couleur , odeur , gout , texteur ont été notés sur une échelle
de 1a 5 et ils ont permis aprés analyse statistique sur Excel 2016 de tracer un profil

sensoriel.

Temoin yourt B s deur
e couleur
Gout

s texture

Figure 22: profile sensorielle de yaourt enrichis avec la poudre de moringa oliéfira et

Zizyphus lotus.

A : Le yaourt enrichi par 0,5 g de la poudre de jujubier B : Le yaourt enrichi par 1g de la
poudre de jujubier
C : Le yaourt enrichi par 0,5 g de la poudre de moriga D : Le yaourt enrichi par 1g de la
poudre de moringa
E : Le yaourt témoin sans enrichissement par aucune des poudres

D’aprés la figure (22), Les dégustateurs jugent que le yaourt témoin (échantillon E) a
un couleur blanc avec une moyenne de 1,76 tandis que les produits A et b enrichis par la
poudre de jujubier (0,5, 1g) présentent une couleur marron clair avec des moyennes de 1’ordre
de 4,03 4,43 respectivement, et les autres yaourts C, D melangés avec la poudre de moringa
oliefira (0.5,1g) présentent une couleur vert clair (la moyenne est de : 3 et 3,16

consécutivement).
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En plus, le gout du yaourt des échantillons A, B semble étre sucré, par contre celui des

produits C et D est amer par apport a celui d’échantillon témoin qui présente un gout faible
avec les moyennes suivantes respectivement : 4 ; 4,3 ; 3,3 et 3,2, 2,9
-Pour I’odeur, les dégustateurs jugent que le yaourt témoin E a une bonne odeur et que les
autres échantillons A, B, C, D montrent une odeur moyenne (les moyennes sont comme suit :
3,3;2,53;2,66 ;2,66 ;2,56 consécutivement).
-Concernent les résultats de la texture, I’ensemble du yaourt témoin (E) avec les quatre
échantillons (A, B, C, D) présente une texture normale avec des moyennes de 1’ordre de : 2,16
; 2,26 ; 2,4 ; 2,23 ; 2,2 respectivement. La différence de couleur et du gout des différents
échantillons peuvent-étre expliquée par le fait que les 2 poudres ont des propriétés différentes
et que la poudre de jujubier est colorée et elle posséde un gout sucré. (Saadoudi Mouni.,
2019).

Selon, Saadoudi Mouni. (2019). Qui ont travaillé sur le yaourt enrichi de la poudre du
fruit de Zizyphus lotus lam, la couleur était Iégerement foncée, le gout sucré un peu acide avec
un léger gout amer, la texture homogene non fluide et ’odeur n’était pas désagréable et ces
résultats sont presque similaires a ceux de notre étude.

111.6.1Les choix préférentiels de yaourt

POURCENTAGE %

Figure 23: Résultats des choix d’appréciation des cinq échantillon (A, B, C, D, E).

A : Le yaourt enrichi par 0,5 g de la poudre de jujubier B : Le yaourt enrichi par 1g de la

poudre de jujubier

C : Le yaourt enrichi par 0,5 g de la poudre de moriga D : Le yaourt enrichi par 1g de la

poudre de moringa

E : Le yaourt témoin sans enrichissement par aucune des poudres
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D’apres la figure (23) les résultats de 1’analyse sensorielle ont montré que le yaourt
brassé de la poudre de moringa oliéfira (D) est considéré comme le meilleur produit par
rapport aux autres produits et il présente un pourcentage d’acceptabilité variant entre :C
(26,66%) et D (53,33%), suivi par ordre décroissant du yaourt témoin (43,33%), puis par le

yaourt préparé a base de zizyphus lotus avec un pourcentage compris entre : A(33,33%) et

B(26,66%).
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Conclusion générale

Les plantes médicinales demeurent jusqu’a présent, un réservoir de composés bioactifs
responsables de leurs propriétés pharmacologiques et alimentaires, comme les 2 plantes qu’on

a etudiées dans notre cas (Zizyphus lotus lam et Moringa oléifera lam).

Dans le cadre de notre étude, le dosage des composes cités précédemment (polyphénols et
flavonoides) et 1’évaluation des activités antioxydantes (FRAP, DPPH) des extraits hydro-
éthanoliques des feuilles de Moringa oléifera lam et du fruit de Zizyphus lotus lam, ainsi que
les propriétés sensorielles d’un yaourt ¢laboré a base de la poudre de ces 2 plantes ont été

étudiés.

La quantification des polyphénols et des flavonoides en utilisant la méthode du folin
ciacalteu et d’AlCI3 a avéré que les feuilles de moringa sont plus riches en ces composes avec
une teneur de :51,9820+0,88mg E AG/g et de 595,05+ 1,38mg E AG/g respectivement, par la
méthode de la macération, en plus 1’évaluation des activités antiradicalaires par DPPH et
FRAP a montré que c’est ’extrait des feuilles de moringa qui a la capacité antiradicalaire du
DPPH la plus forte par sonication avec une IC50 de 2,37+2,76mg/ml et que par contre,
I’extrait du fruit de jujubier semble avoir le pouvoir réducteur le plus puissant avec une 1C50
de 4,14+0,45mg/ml.

Le yaourt élaboré a base de la poudre de moringa oliéfira Lam est le meilleur en

termes de qualités sensorielles, et comme perspectives on peut proposer :

Elaborer de nouveaux produits & base de moringa et du jujubier en boulangerie.
Effectuer une étude économique.
Possibilité du mélange des 2 poudres.

Réaliser une étude qui va mieux expliquer la composition aromatique du produit.

AN N NN

Sensibiliser les gens sur les propriétés nutritionnelles et médicinales de Zizyphus lotus

lam et Moringa oléifera Lam.
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Annexe 01

Courbes d’étalonnages

Courbe d'etalonage pour les polyphenols toaux
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Figure 1 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique
Courbe d'etalonage pour les flavonoides
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage de la Quercétine
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Tableau : Le matériel du laboratoire

Le nom de matériel

L’mage

Dessiccateur

PH-Métr
(Mettler Toledo)

Agitateur magnétique
De type
Magnetie motion 2 mag

Bain marie
de type
nuve bath
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Spectrophotométre
a Uv (Optima)

Balance analytique
De type
OHAUS

Etuve
de type
Venticell FSNV/5072/16

Sonicateur
(Selecta)
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Annexe 2

Tableau 1 : préparation des réactifs

Le réactif Leur préparation

Folin 10ml de folin concentré dans 90ml d’eau
distilé.

Carbonate de sodium (Na2CO3) 7,5 g de (Na2C03) dans 100 ml d’ecau
distillé

Chlorure d’aluminium (Alcl3) 2g de chlorure d’aluminium dans 100ml de
méthanol.

Acide trichloracétique (TCA) 10g de TCA dans 100ml d’cau distillé.

Tampon phosphate 0,68g de kh2po4 dans 100ml d’eau distillé
(3minutes dans 1’agitateur ).

Ferricyanure de potassium 1g de ferricyanure poudre dans 100ml d’eau
distillé

Chlorure ferrique (Fecl3) 20ul HCL dans 235ml d’eau distillé

(solution 1). Apres en prend 0,38 de fecl3

dans solution 1

DPPH 0,0024 g de DPPH dans 100ml de méthanol
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Fiche d’analyse sensorielle

Nom et prénom : Date :

Age : sexe .

Dans 1’optique d’une caractérisation sensorielle et hédonique de yaourt quatre
échantillons codés A, B, C, D et E échantillon témoin vous sont présentés. Il vous est

demandé de les examiner et de les gouter successivement, Puis noter a 1’aide de 1’échelle de
1a5.

Comment trouver-vous ce produit ?

1
Couleur : T '

i

Blanc  vertclair  vertfoncé marron clair beige claire

Gout : 1 2 . 3 4 5
B | . | =
Sans Gout faible amer sucré salé
1 2 3 4 5
Odeur : l i I i
Inodore moyenne bon faible trés fort
1 2 3 4 5
Texture
| | | l |
I I I [
Liquide normal visqueux granuleuse peut onctueuse
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Descripteurs | Echelles
1 2 3 4
Echantillons

A

B
Couleur C

D

E

A

B
Gout C

D

E

A

B
Odeur C

D

E

A

B
Texture C

D

E
Coucher votre réponse (x) :
Que préférez -vous ? A B C D

MERCI POUR VOTRE PARTICIPATION
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Résumé

L’objectif principal de ce travail est 1’évaluation des activités antioxydantes des extraits du fruit de Zizyphus
lotus lam et des feuilles de Moringa oléifera lam pour des applications alimentaires, notamment la fabrication du
yaourt. Avant tout, la préparation des extraits hydro-éthanoliques de ces 2 plantes a été réalisée par 2 méthodes :
sonication et macération. Ensuite, la teneur en polyphénols et en flavonoides a été quantifiée et leurs activités
antioxydantes, comme 1’activité du piégeage des radicaux libres DPPH et le pouvoir réducteur du fer FRAP ont
été étudiées. Enfin, les poudres de moringa et de jujubier ont été utilisées pour la fabrication d’un yaourt
fonctionnel. Les résultats obtenus ont indiqué que c’est le fruit de jujubier qui a le rendement le plus élevé
(59,5%) et que c’est I’extrait des feuilles de moringa qui est plus riche en polyphénols et en flavonoides
(51,98mgAG/g et de 595,051mg equi AG/gMS respectivement),en plus, 1’activité antiradicalaire du DPPH a été
exprimée par ce méme extrait avec une 1C50 de de 2,37mg/ml , par contre, I’extrait du fruit de jujubier semble
avoir le pouvoir réducteur le plus puissant avec une IC50 de 4,14mg/ml et concernant le yaourt fonctionnel, le

produits (D) ont avéré la meilleure qualité sensorielle.
Mots clés : Zizyphus lotus lam, Moringa oléifera lam, activité antioxydante, yaourt fonctionnel
Abstract

The main objective of this work is to evaluate the antioxidant activities of extracts of Zizyphus lotus lam
fruit and Moringa oleifera lam leaves for food applications, in particular yoghurt production. First of all, the
hydro-ethanolic extracts of these 2 plants were prepared by 2 methods: sonication and maceration. Next, the
polyphenols and flavonoids content were quantified and their antioxidant activities, such as DPPH free radical
scavenging activity and FRAP iron reducing power, were studied. Finally, moringa and jujube powders were
used to produce a functional yoghurt. The results showed that jujube fruit had the highest yield (59.5%) and that
moringa leaves extract was richer in polyphenols and flavonoids (51.98 mgAG/g and 595.05 mg equi AG/gMS
respectively), in addition, the antiradical activity of DPPH was expressed by this same extract with an 1C50 of
2.37mg/ml, on the other hand, the extract of jujube fruit seems to have the most powerful reducing power with

an 1C50 of 4.14mg/ml and concerning functional yoghurt, product (D) showed the best sensory qualities.

Key words: Zizyphus lotus lam, Moringa oleifera lam, antioxidant activity, functional yoghurt.
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