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Introduction

Introduction générale

Les plantes sont une source immense de molécules chimiques complexes exploitées
par I’homme dans plusieurs industries telles que 1’industrie cosmétique, 1’industrie agro-
alimentaire et 1’industrie pharmaceutique. La diversité de ces molécules naturelles qui ne sont
pas essentielles a la viabilité des plantes reste une énigme pour les biologistes qui essayent de

décrypter leur réle dans la nature.

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

M. oleifera aussi appelé « I’arbre de la vie », cultivée dans plusieurs pays asiatiques et
africains (Sreelatha et al., 2009), est largement utilisé dans la médecine traditionnelle
(Alhakmani et al., 2013). La plupart des parties de cet arbre (feuilles, fleurs, fruits et gousses
immatures) sont utilisées dans diverses formulations alimentaires traditionnelles,
médicaments et a usage industrie. Les feuilles sont riches en vitamines et en composés
phénoliques (Makkar et al., 1996 ; Coppin et al., 2013).

Le retour vers le naturel est devenu indispensable et doit suivre certaines conditions en
vue de son utilisation dans le monde vaste des anti-infectieux. La condition principale pour ce
regain, est une étude scientifique rigoureuse de I’activité antimicrobienne de différents
extraits M. oleifera, plante alimentaire et médicinale utilisés depuis la nuit des temps dans

plusieurs domaines.
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Le présent travail concerne une partie limité des agents antimicrobiens : étudier et
évaluer le pouvoir antibactérien des extraits de feuilles et de ’huile des graines de M. oleifera.
L’objectif principal de ce travail consiste a déterminer la composition chimique des feuilles et
de I’huile des graines de M. oleifera et d’évaluer I’activité antioxydant et D’activité

antimicrobienne des extraits qui pourrait justifier des vertus reconnues a cette plante.

Le présent travail est divisé en trois parties :

Dans la premiére partie nous avons réalisé une étude bibliographique des propriétés

de la plante et des composes phénoliques.

Dans la deuxiéme partie nous avons déterminé la teneur en composés phénoliques des

extraits et évaluer leur activité antioxydant (activité anti radicalaire, pouvoir réducteur).

Dans la troisieme partie nous avons déterminé 1’activité antimicrobienne des extraits
de M. oleifera contre certains bactéries pathogenes et phytopathogeénes : Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pectobacterium atroseptecum, Dickya solani, et Pectobacteruim

carotovorum.
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I. Généralités sur Moringa oleifera

I .1. Origine et répartition géographique

Moringa oleifera est une plante originaire d’Inde, ou elle est déja largement connue
par la population indienne. Elle pousse dans les zones tropicales et subtropicales (Fig.1).
M. oleifera, arbre tropical, courant en Afrique, est passé, en une décennie, du statut de
plante inconnue a celui de nouvelle ressource alimentaire et économique pour les pays du
Sud (Atakpama et al., 2014). Trés largement répandu a travers le monde, cette espece
suscite plus d’intéréts auprés des organisations non gouvernementales (ONG), des
scientifiques et méme des entrepreneurs (Olson,2001 ; Sain Saveur et Broin, 2006).

Cet Arbuste tres résistant a la sécheresse, se retrouve au niveau des zones tres
arides comme le Sahara ; mais il préfére les climats semi-tropicaux humides. Son
introduction en Afrique de I’Est a eu lieu au début du 20°™ siécle par le biais du commerce

et des échanges maritimes durant cette période (Foidl et al., 2001).

Fig. 1 : Répartition geographique de Moringa oleifera.

(Anonyme 1)
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1.2. Systématique et nomenclature

Moringa oleifera souvent appelée simplement Moringa, est le seul genre des
Moringaceae. Il existe environ 13 espéces dont M. oleifera est la plus connue (Foidl et al.,
2001 ; Tahir Mahmood et al., 2010 ; Hédji et al., 2014). La systématique de M. oeifera
est représentée dans le tableau suivant (Tableau ).

Nom scientifique de M. oleifera Lamk (synonyme : Moringa parvifolia Noronha),
elle posséde aussi d’autres dénominations, en anglais, connue sous « west Indian tree », ou
« Drums tick Tree », ou encore « Never die tree » en référence a sa résistance a la

sécheresse, en arabe : « Rawag », ou « Shagara Al Ruwag » (Fuglie, 2001 ; Lim, 2012).

Tableau N° I : La systématique de Moringa oleifera (Laleye et al., 2015)

Régne Plantae.
Sous-régne Tracheobiophyta.
Division Magnoliophyta.
Classe Mangoliopsida.

Sous-classe Dilleniidae.
Ordre Capparales .
Famille Moringaceae.
Genre Moringa.
Espéce Moringa oleifera.

1.3. Description botanique de Moringa oleifera
Moringa oleifera est un arbuste ou arbre de 12 métres de hauteur (Fig.2i) et son

diamétre peut atteindre jusqu’a 40 centimétre (Delpha, 2011).

o Les feuilles (Fig.2ii) de forme caduques, imparipennées et composées de folioles
ovales, ayant une couleur vert claire, d’environ 1 cm de long (Saint-Sauveur,
2010).
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o Les fleurs (Fig.2iii) est de couleur blanc créme, composée de cing pétales inégaux

(Rolaff et al., 2009).
o Le fruit (Fig.2iv) est une capsule déhiscente, mesure de 30 a 50 cm de long a

maturité, sa couleur est beige a grisatre (Delpha, 2011).

Fig. 2 : Différentes parties de Moringa oleifera : (i) I'arbre de plein champ, (ii) ensemble
de feuillage, (iii) Fleurs et (iv) fruits (Sivanesan et al. 2016).

o Les graines (Fig. 2v) sphériques, noires, entourées d’un péricarpe qui forme trois
ailes (Delpha, 2011).

o La racine (Fig.2vi) blanche gonflée, tubéreuse qui a une odeur piquante
caractéristique et dotée de racines latérales plutot clairsemées (Rolaff et al., 2009).

o Le tronc (Fig.2vii) peut généralement atteindre 1,5 a 2 métres de haut, et 20 a 40

cm de diamétre (Foidl et al., 2001).

Fig.3 : Quelque partie de Moringa oleifera : (v) graines, (vi) racines et (vii) troncs
(Rolaff et al., 2009).
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1.4. Valeurs nutritives et usages

M oleifera se distingue par une grande utilité de toutes ses différentes parties dans
plusieurs domaines. Elle est d’usage courant en médecine populaire et en alimentation
humaine et animale dans les sociétés africaines et asiatiques (Aberra et al., 2011;
Giridhari et al., 2011).

I .4.1. Composition chimique

La valeur nutritive des feuilles de Moringa est d'une richesse rarement observée. En
effet, les feuilles contiennent une tres grande concentration de vitamines, de protéines, de
certains minéraux et, phénomene assez rare pour une plante, elle possede les 10 acides

aminés et les acides gras essentiels (Broin, 2005).

1.4.2. Importance Alimentaire

Les feuilles peuvent se consommer fraiches ou en poudre (Broin, 2005) et méme
associees aux épices comme le piment. Elles peuvent également étre préparées en soupe ou
en salade. Les jeunes gousses vertes (Fig.4) peuvent étre consommeées bouillies comme des
haricots (Foidl et al., 2001).

Fig.4 : Utilisation des gousses de Moringa oleifera en alimentation humaine

(Anonyme 2)

En alimentation animale, les qualités nutritives de Moringa sont excellentes, ce qui

en fait une source de fourrage de tres bonne qualité (Foidel et al., 2001).
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1.4.3. Vertus thérapeutiques

Selon Saint Sauveur et Broin (2006), les feuilles de Moringa sont maintenant
utilisées dans certains programmes de lutte contre la malnutrition en particulier au Sénégal,
en Inde, au Bénin et au Zimbabwe, De ce fait, les populations incluent les feuilles de M.
oleifera dans la formulation de la poudre infantile & base de ces feuilles comme
complément alimentaire des nourrissons (Madi et al., 2012). Toutes les parties (feuilles,
fleurs, fruits, écorces et racines) de M. oleifera ont des vertus médicinales confirmées par
des travaux et des études expérimentales dans les différents pays africains, asiatiques et
panaméricains (Kooltheat et al., 2014).

1.4.4. Utilisation medicinale

Dans I'ethnomédecine, des feuilles de M. oleifera ont été employées par les
guérisseurs traditionnels dans le traitement de divers maux tels que le malaise, les ulcéres
d'estomac, la diarrhée, la dysenterie, les infections gastriques et celle de la peau (Nweze et
al., 2014).

En plus de leur intérét alimentaire, les feuilles sont utilisées en médecine
traditionnelle pour traiter les maladies inflammatoires et infectieuses. M. oleifera
présentent plusieurs activités biologiques notamment : activité antioxydant (Nickon,
2003 ; Chumarket al., 2008 ; Singh et al., 2009 ; Farooq et al,. 2012Alhakmani, 2014),
activé antibactérienne (Nickon, 2003 ; Peixoto et al., 2011 ; Singh et Tafid, 2013 ;
Kumar et al., 2013 ; Othman et Ahmed, 2017), activité antifongique (Nickon, 2003 ;
Anwar et al., 2007), activités Anti-tumorales (Reda et al., 2017) et activité anti-
inflammatoire (Pal, 1995 ; Bennett et al., 2003 ; Fahey, 2005 ; Cheenpracha et al.,
2010 ; Mbikay, 2012). Les feuilles sont utilisés pour apaiser la souffrance des diabétiques
et des obeses (Nickon, 2003 ; Jaiswal et al., 2009 ; Cerf, 2013), abaissement le
cholestérol (Mehta, 2003), antiépileptique (Georgewill, Georgewill et al. 2010) et utilisé

comme antibiotique contre plusieurs bactéries infections (Anonyme, 2015).
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1.4.5. Utilisation industriel

Les graines de Moringa contiennent 42% d'huile. L'huile de Moringa est
équivalente sous tous ses aspects a une huile de qualité supérieure telle que 1’huile d'olive
et présente les mémes avantages que celle-ci pour la santé (Creighton, 2001).

Gréce a ces propriétés, I'huile de M. oleifera peut étre utilisée comme lubrifiant
dans la machinerie fine comme [I'horlogerie pour sa faible tendance a se détériorer et
devenir rance et collante (Ramachandran et al., 1980 in Foidl et al., 2001). Elle est aussi
utilisée comme huile végétale comestible et huile de cuisson, comme huile de qualité dans

I'industrie cosmétique et de parfums (Foidl et al., 2001).

1.4.6. Autres utilisations

Les graines de M. oleifera contiennent un poly électrolyte cationique qui a montré
son efficacité dans le traitement primaire de l'eau (élimination de la turbidité), en
remplacement du sulfate d'alumine ou d'autres floculant (Lea, 2010). Elles sont aussi
utilisées comme polypeptides naturels non toxiques qui neutralisent les matiéres
colloidales et provoquent la sédimentation des particules minérales et organiques (Foidl et
al., 2001).

M. oleifera posseéde d’autres pouvoirs; ses graines sont utilisées pour purifier le lait
et le miel. En raison de sa teneur en composes phytohormones de type cytokinines. Elle
peut étre utilisé comme un engrais pour activer la croissance des arbres et les rendements

des plantes (Pamo Tendonkeng et al., 2002 ; Gnangle et al., 2010).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Poly%C3%A9lectrolyte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_primaire_de_l%27eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Turbidit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sulfate_d%27alumine
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I1. Métabolites secondaires

Les meétabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures
(Hartmann, 2007). lls sont synthétisés a partir des précurseurs originaires du métabolisme
primaire (Kabera et al., 2014).

Ces composés sont souvent considérés comme n’étant pas essentiels a la vie de la
plante (Levasseur-Garcia et al., 2013), mais plut6t interviennent dans les relations avec les
stress biotiques, abiotiques ou améliorent 1’efficacité de reproduction; dont ils participent a la
protection de D’attaque des pathogeénes ou des herbivores, attraction des pollinisateurs
(Guitton, 2010). lIs sont aussi des molécules trés utiles pour ’homme, comme colorants,
arémes, antibiotiques, herbicides, drogues... etc. (Merzougui et Tadj, 2015).

Les métabolites secondaires bioactifs sont répartis en trois grandes familles chez les
vegetaux (Krief, 2003) :

- Les composés phénoliques : tanins, quinones, coumarines, flavonoides.
- Les composés azotés : alcaloides.

- Les terpenes

11.1. Composés phénoliques

Les polyphénols également dénommés composés phénoliques sont des métabolites
secondaires tres largement répandues dans le regne végétal (Xiuzhen et al., 2007 ; Quideau
et al., 2011). lls sont trés importants dans la contribution a la couleur et au godt des fruits et
des végétaux. Certains d’entre eux sont responsables d’amertume et d’astringence (Milane,
2004 ; Macheix et al., 2006).

Les polyphénols ont tous en commun un cycle aromatique (C6) portant un ou
plusieurs groupes hydroxyles, libre ou engagées dans une autre fonction chimique (éther
méthylique, ester, sucre....etc) (Michalak, 2006). Ils sont dotées de certaines propriétés
biologiques et font partie de 1’alimentation animale, par exemple, ’homme consomme

quotidiennement jusqu’a 10g de composés phénoliques (Naczk et Shahidi, 2004).
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11.1.1. Classification des composés phénoliques

Plus de 8000 composés phénoliques naturels ont été isolés (Erdman et al., 2007 ;
Batra et Sharma, 2013). Les polyphénols sont repartis en plusieurs classes selon leur
structure qui varie depuis les molécules simples vers les molécules les plus hautement
polymérisés (Harnly et al., 2007). Parmi ces métabolites on cite : les acides phénoliques, les
flavonoides, les tannins et les coumarines (King et Young, 1999 ; Tapiero et al., 2002).

11.1.2. Propriétés des composés phénoliques
Durant ces dernieres années, plusieurs chercheurs se sont intéressés aux composants
phénoliques a cause de leur pouvoir a piéger les radicaux libres, les bienfaits potentiels de leur

consommation sur la santé humaine et la protection des végétaux.

a. Propriétés physico-chimiques

Les polyphénols sont généralement des composés aromatiques solubles dans les
solvants polaires tels que I’éthanol, le méthanol, le butanol, I’acétone, le diméthylsulfoxide,
I’eau, ... etc. (Benkrief, 1990).

Les polyphénols moins polaires comme les isoflavones, les flavonones, les flavones et
les flavonols sont plus solubles dans d’autres solvants tels que I’éther et le chloroforme

(Verykokidou-Vitsaropoulou et Vajias, 1986).

b. Propriétés biologiques

Chez les plantes, les composés phénoliques sont impliqués dans différents processus
comme la germination des graines et la croissance des plantes (Macheix et al., 2006). Ces
dernieres années les recherches sur les composes phénoliques se sont accentuées en raison de
leurs activités anti-inflammatoires, antibactériennes, antifongiques, antioxydant et méme

anticancéreuse (Montoro et al., 2005).
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c. Activité antioxydante
Un antioxydant est défini comme étant une substance qui peut retarder ou empécher
L’oxydation des substrats biologiques. Ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux
libres les rendant ainsi inoffensifs (Karou et al., 2005).1ls peuvent étre classés selon leur
origine en antioxydants endogenes ou exogeénes. Les antioxydants endogénes sont des
enzymes dont les plus connues sont celles produite dans le corps humain (Mates, 2000).
L’activité antioxydant des composés phénoliques est due a leur capacité a piéger les
radicaux libres, donner 1’atome d’hydrogéne et un électron et de chélate les cations
métalliques. La structure des composés phénoliques est 1’élément déterminant de leur activité
(Balasundram et al., 2006). Pour les flavonoides, la relation structure activité antioxydant est
généralement plus compliquée que les acides phénoliques a cause de la complexité de la

molécule de flavonoides (Bors et al., 1997).

d. Activité antibactérienne

Les propriétés antimicrobiennes des plantes médicinales sont connues depuis
I’antiquité. Toutefois, il aura fallu attendre le début du 20¢éme siécle pour que les scientifiques
commencent a s’y intéresser (Yano et al., 2006).

Les constituants des extraits de plantes sont actifs contre une large gamme de
bactéries, levures et champignons .Les polyphénols sont reconnus par leur toxicité vis-a-vis
d’une large gamme de microorganismes (Cowan, 1999 ; Basli et al., 2012).

Chez les végétaux, une contamination par des microorganisme pathogénes entraine
une forte augmentation des teneurs en composés phénoliques, ce qui correspond a la mise en

place de mécanisme de défense de la plante (Macheix et al., 2006 ; Meziani et al., 2015).
e. Autres propriétés des composés phénoliques

Les différentes propriétés biologiques des composés phénoliques sont représentées

dans le tableau suivant.
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Tableau Il : Les activités biologiques des composés phénoliques (Bahorun, 1997).

Polyphénols Activités
Acides phénols Antibactériennes
(cinnamiques et benzoiques) Antifongiques

Antioxydants

Protectrices vasculaires

Coumarines Anti-oedémateuses

Anti tumorales

Anti carcinogenes
Flavonoides Anti inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques

Anti oxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaire et veineuse

Effets stabilisants sur le collagéne
Pronthocyanidines Anti oxydantes

Anti tumorales
Antifongiques

Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques Anti-oxydantes
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2. Les alcaloides

Le terme alcaloide a été introduit par W. Meisner au début du 19°™ siécle pour
désigner des substances naturelles réagissant comme des bases. Ce terme est dérivé de ’arabe
« Al Kaly » qui signifie la soude et de grec « Eidos » qui signifie I’aspect (Mangambu et al.,
2014). Les alcaloides sont des composés organiques naturels hétérocycliques avec 1’azote
comme hétéroatome. lls dérivent des acides aminés, de structure moléculaire complexe plus
ou moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées méme a faible dose (Zenk
et Juenger, 2007) et sont produits dans les tissus en croissance (Krief, 2003).

Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que
produits de différentes voies biosynthétiques (Muniz, 2006). lls constituent un des plus
grands groupes de métabolites secondaires avec prées de 10 000 a 12000 différentes structures.
Les alcaloides ont plusieurs applications pharmaceutiques chez I’Homme : antalgiques
(morphine, codeine), spasmolytiques (tubocurarine et papaverine) et antitussifs (codéine)
(Stockigt et al., 2002).

3. Les terpénes

Les terpénes ou terpénoides sont une classe importante de métabolites secondaires qui
proviennent du méme précurseur biosynthétique, 1‘acide mévalonique (Rouessac et
Rouessac, 2004). Les terpénoides sont classés en fonction du nombre de leurs unités
isoprénes (lemono terpene, avec deux unités isoprenes, les sesquiterpenes avec trois unités et
les di terpénes quatre unités). Beaucoup de mono terpenes et les sesquiterpénes sont appelés
huiles essentielles (Raven et al., 2003).
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I11. Matériel et méthodes

I11.1. Matériel végetal
I11.1.1. Origine des feuilles

Les feuilles de Moringa oleifera utilisés proviennent du sud d’Algérie exactement de
Oued Souf, récoltées fin Juin 2016.

I11.1.2. Préparation des échantillons

Apres récolte, les feuilles de M. oleifera ont été séchées a I’air libre dans un endroit
sec et ombragé. Un broyage fin des feuilles séchées est pratiqué a 1’aide d’un moulin a café.
La poudre obtenue est ensuite tamisée a 1’aide d’un tamis. La poudre finale obtenue est
conservée dans un bocal en verre fermé hermétiquement est stocké a 1’abri de la lumiére
jusqu'a son utilisation.

L’huile a été extraite des graines par la méthode soxhlet.

111.2. Extraction des composés phénoliques

111.2.1. Extraction & partir des feuilles de M. oleifera

Quand une matrice est en contact avec un solvant, les composants solubles dans le
matériel migrent vers le solvant ; ainsi, I'extraction est due au transfert de matiéere du principe

actif de la matrice vers le solvant, selon un gradient de concentration (Handa et al., 2008).
L’extraction des composés phénoliques (Fig.5) est faite par macération selon la

méthode d’Oomah et al., (2010) ; quatre solvants d’extraction sont utilisés (eau distillée,
méthanol 60%, méthanol 80%, méthanol 100%).
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1,25¢ de poudre délipidée

50ml du solvant

(ED M60% M80% M100%)

Filtration sous vides

Agitation a température
ambiante (25°C) et a I’abri de
lumiere pendant 2H

Centrifugation du filtrat a 4500
trs /min pendant 30 min

Fig. 5 : Protocole d’extraction des composés phénoliques (Oomah et al., 2010)

Détermination du rendement d’extraction

Le taux d’extraction des extraits de feuilles est déterminé par la formule suivante :

Rendement d’extraction (%) = [(P1-P0)] / E x100
PO : Poids du bécher vide.
P1 : Poids du bécher et I’extrait aprés évaporation du solvant.

E : Poids de la poudre.
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111.2.2. Extraction a partir de I’huile des graines de moringa
L'extraction des composés phénoliques a été effectuée selon la méthode de Gutfinger
(1981), le protocole est donné par le diagramme de la (Fig. 6).

10g d'huile + 20ml d'hexane

Extraction en utilisant 20 ml _
de mélange méthanol / eau Phase hexanique
(60/40)

Extraction en utilisant 20 ml de

Phase méthanolique Phase hexanique

1 mélange méthanol / eau (60/40)
Phase Extraction en utilisant 20
méthanolique 2 ml de mélange méthanol /

eau (60/40

Phase méthanolique 3

Combinaison des trois extraits

Fig.6 : Extraction des composés phénoliques (Gutfinger, 1981).
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I11.3. Dosages colorimétriques
111.3.1. Dosage des phénols totaux solubles
Le réactif de Folin-Ciocalteu a été employé pour déterminer la teneur en phénols

totaux des extraits d’échantillons selon la méthode rapportée par (Singleton et al., 1999).

Le réactif de Folin-Ciocalteu (Annexel), mélange de 1’acide phosphotungstique

(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PM012040) est réduit en présence de

polyphénols en un mélange d’oxydes bleu de tungsténe (WgO23) et de molybdene (M0gO23).
La coloration bleue produite est proportionnelle au taux des composés phénoliques présents

dans le milieu réactionnel (Ribérau-Gayon, 1968 ; Lapornik et al., 2005).

Le dosage des phénols totaux solubles est effectué par la méthode au Folin-Ciocalteu
(Fig. 7) décrite par Skerget et al., (2005).

L’absorbance de la couleur bleue obtenue est mesurée au spectrophotomeétre a une
longueur d’onde de 760 nm contre un blanc. Les résultats obtenus sont rapportés a une courbe
d’étalonnage préalablement réalisée avec un polyphénol témoin qu’est 1’acide gallique

(Annexe 1). Les résultats sont exprimés en (mg Eq AG/g Ech).

500ul d’extrait +

2,5ml de réactif de Folin-Ciocalteu (1N)
diluéa 0,1N

2ml de solution de carbonate de sodium (75g/l)
Aprés 5 min

Incubation a 50°C pendant 5min

Absorbance a 760 nm apres refroidissement contre un blanc

Fig.7 : Protocole de dosage des phénols totaux solubles (Skerget et al., 2005).
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111.3.2. Dosage des flavonoides
La méthode de dosage utilisée afin de déterminer la teneur en flavonoide des extraits
de feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera est la méthode colorimétrique de

Lamaison et Carnat (1990) rapportée par Bahorun et al., (1996).

Le dosage des flavonoides repose sur la capacité de ces derniers a former des
complexes jaunatre flavonoide-aluminium par chélation des métaux. La coloration jaune
produite est proportionnelle a la quantité de flavonoides présente dans ’extrait (Ribéreau-

Gayon, 1968).

Le dosage des flavonoides a été réalise selon la méthode de Djeridane et al. (2006).
Le dosage est réalis¢ par ’addition de 1ml d’une solution méthanolique de chlorure
d’aluminium hydraté (A1Clz_6H20) a 2% (Annexe 1) a 1ml d’extrait.

Le mélange est laissé pendant 15 minutes a 1’obscurité et a température ambiante apres
avoir été vigoureusement agité. L’absorbance est mesurée a 430 nm contre un blanc. Les
concentrations sont déterminées en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant la
quercétine (Annexe I1). Les résultats sont exprimés en équivalent de quercétine (mg EQ/g
Ech).

111.3.3. Dosage des tanins condensés

Le réactif vanilline-HCI est spécifique pour les flavan-3-ols et les proanthocyanidines.
La réaction est basée sur la condensation de I'aldéhyde phénolique (vanilline) avec la structure
des flavan-3-ols et proanthocyanidines dans des conditions acides et produire un complexe
rouge (Reed, 1995; Naczk et al., 2004).

Le dosage des tanins condensés est effectué par la méthode a la vanilline (Fig. 8)
décrite par Deshpande et al., (1986).

La concentration en tanins condensés des extraits analysés est déterminée en se
référant a la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant I’acide tannique (Annexe I11). Les

résultats sont exprimés en équivalent d’acide tannique (mg ET/g Ech).
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1ml d’extrait +5ml de vanilline-HCL

Homogéneisation

Incubation a 30°C pendant 20min

Absorbance a 500 nm contre un
blanc

Fig. 8 : Protocole de dosage des tanins condensés (Deshpande et al., 1986).
111.3.4. Teneur en caroténoides
La teneur en caroténoides (Fig. 9) a été estimée selon la méthode de Sass-Kiss et al.

(2005). Cette teneur a été exprimée en milligrammes d'équivalent -caroténe (-CE) pour 100

g d'échantillon selon la courbe standard du p-caroténe (Annexe 1V).

5 ml d'huile de moringa

+ 20ml de solvants combinés, hexane / acétone / éthanol (2/1/1)

Agitation magnétique pendant 30min

Décantation

Récupération de la phase supérieure

Mesure de I'absorbance a
450nm

Fig.9 : Protocole de détermination des carotenoides (Sass-Kiss et al., 2005).
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111.3.5. Teneur en acide ascorbique

La teneur en acide ascorbique a été estimée selon la méthode de Mau et al. (2005).
L’acide ascorbique a été extrait a partir de 200 mg de poudre d’échantillon avec 10 ml
d’acide oxalique (3%). L’extrait a ét¢ agité pendant 60 min, suivi par une centrifugation
pendant 15 min a 3000 tours/min et filtration; 100 ul du filtrat ont été mélangé avec 1 ml de la
solution de 2,6-dichlorophénolindophénol. L’absorbance a été mesurée a 515 nm.

Les résultats ont été exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 g de
matiere seche (mg Eq As/100g MS), en se référant a une courbe d’étalonnage (Annexe V)

réalisées avec I’acide ascorbique.

I11.4. Mise en évidence de la présence d’autres métabolites secondaires
I11.4.1. Saponines

La détection des saponines est réalisée au moyen du test de Yadav et Agarwala
(2011). Iml d’extrait, ajoutés 3ml d’eau distillée. Aprés agitation pendant 2 min la formation

d’une mousse persistante indique la présence des saponines.

111.4.2. Alcaloides
La présence d’alcaloides est révélée par la méthode d’kpemissi (2007). Quelques
gouttes du réactif de Bouchardat sont ajoutées a 2ml d’extrait. La formation d’un précipité

brun-noir, brun-terne ou jaune-brun indique la présence de ces métabolites dans le milieu.

111.4.3. Terpénoides

La méthode d’Aziman et al. (2012) permet de mettre en évidence la présence de
terpénoides. 2,5 ml d’extrait est ajouté a 1ml de chloroforme. Aprés homogénéisation, 1.5 ml
d’H2SO4 concentré sont ajoutés au mélange. La formation d’une couleur brun-rouge a

I’interface indique la présence de ces composés.

111.4.4. Tanins

2 & 3 gouttes de chlorure ferrique (FeClz a 2%) sont ajoutées a lml d’extrait.
L’apparition d’une coloration vert foncée indique la présence de tanins catéchiques, une
coloration bleue fanée indique la présence de tanins gallique et une coloration bleue verdatre
indique la présence de tanins (Soulama et al., 2014).
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I11.5. Activité antioxydante
I11.5.1. Activité anti-radicalaire

L’activité antioxydant a été¢ évaluée par la mesure du pouvoir de piégeage du radical
DPPH (2, 2-Diphényl-1-picrylhydrazyl), de formule brute (CisH12NsQOs) le mécanisme
principal d’action est le piégeage des radicaux libres par le transfert du radical H sur le DPPH
(mauve) qui sera transformé en une molécule neutre et stable DPPHH (jaune) (Fig. 10); la
réduction du DPPH en DPPH-H se fait en mesurant la diminution de la coloration violette,
due a une recombinaison des radicaux DPPH mesurable par spectrophotométrie de 515-518

nm (Popovici et al., 2010).
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Figure. 10: Réduction du radical DPPH° (Haddouchi et al., 2016)

L’activité anti radicalaire envers le radical DPPH a été mesurée selon la méthode de
Brand-William (1995). 0,1 ml d’extrait a été mélangé avec 3,9 ml de la solution
méthanolique du DPPH (65uM/1) fraichement préparée. Apres agitation au Vortex puis

incubation pendant 30 min a température ambiante, 1’absorbance a été mesurée a 515 nm.

Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante :
% Inhibition = (Abs C - Abs Ech )/(Abs C )*100

Abs C : Absorbance du contrble
Abs Ech : Absorbance Echantillon
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111.5.2. Pouvoir réducteur au phosphomolybdate d’ammonium

Le test de phosphomolybdate d’ammonium est une méthode quantitative pour évaluer
la capacité antioxydante. Il est basé sur la réduction du Mo+6 en Mo+5 avec la formation

d’un complexe phosphate /Mo+5 de couleur verte en milieu acide (Bougatef et al., 2009).

L’évaluation de I’activité antioxydante est déterminée selon la méthode citée par Silici
et al. (2010).
» 0,2 mL de chaque extrait a été additionnée a un volume de 2 mL du solvant réactif
(acide sulfurique a 0,6M, phosphate de sodium a 28 mM et molybdate d’ammonium a
4 mM);
> apres agitation au vortex; les tubes sont incubés a 90°C pendant 90 minutes;

[’absorbance est ensuite lue a 695nm.

111.6. Evaluation du pouvoir antibactérien des extraits de M. oleifera
111.6.1. Souches bactériennes utilisées

Dans cette étude, les souches bactériennes utilisées sont: Escherechia coli
(ATCC25922), Staphylococcus aureus (ATCC29213), Dickeya solani (CFBP899),
Pectobacteruim Carotovorum (PCC, CFBP88.22) , et Pectobacteruim atrosepticum (PCA,
CFBP53.84).

111.6.2. Préparation des extraits

Les extraits bruts sont dissouts dans I’eau distillée a une concentration finale de 400
mg/ml puis stérilisés par filtration sur membrane (0,45 um).

Une série de dilutions (a %2) des solutions meres sont préparées a partir de chaque
extrait stérile avec concentration allant de 400 mg /ml a 12,5 mg/ml pour les extraits de
feuilles (ED, Méthanol 60%, Méthanol 80%, Méthanol 100%).
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111.6.3. Préparation de I’inoculum

L’inoculum bactérien a été préparé a partir de colonies de moins de 24 heures dans
I’eau distillée stérile. Une colonie isolée de la culture bactérienne a été prélevée a 1’aide d’une
anse de platine et homogénéisée dans 10 ml de I’cau distillée stérile 4 a 5 h a 27°C pour
Dickeya solani, Pectobacterium carotovorum et Pectobacterium atrosepticum et a 37 °C pour
E. coli et S. aureus pour avoir une pré-culture.

Apreés incubation, la suspension bactérienne est ajustée jusqu’a obtention d’une densité
de 10® UFC/ml, qui correspond a une DO de 0.9 & 580 nm pour PCC, PCA et D. solani, une
DO de 0,2 a 0,3 pour E. coli et une DO de 0,3 a 0,4 pour S. aureus a 620 nm. Cette suspension
est diluée pour avoir un inoculum de 10* UFC/ml.

100ul de cet inoculum ont été uniformément étalés a la surface de la gelose de
Mueller- Hinton (MH). Des disques stériles de 5 mm de diamétre sont imprégnés chacun avec
25 pl de chaque extrait a différentes concentrations et déposés sur la gélose. Les disques
témoins sont imprégnés de 20ul du DMSO. Apres 24 heures d’incubation a 1’étuve a 27°C
pour PCC, PCA et D. solani et a 37°C pour S. aureus et E. coli. Les mesures des diametres
des zones d'inhibition sont effectuées a 1’aide d’une régle millimétrée sur la surface inférieure

de la boite, sans ouvrir le couvercle.

111.6.4. Détermination de I’effet antibactérien in vitro

Pour la réalisation des tests nous avons opté pour la méthode de diffusion sur milieu
gélosé telle que décrite par Chan et al. (2007) et qui repose sur la diffusion de I’extrait a
partir des disques imprégnés et déposés sur le milieu solide, en créant un gradient de
concentration faisant apparaitre une zone circulaire claire exempte de colonies appelées zones
d’inhibitions.

100ul de cet inoculum déja préparé sont uniformément étalés a la surface de la gélose
de Mueller-Hinton (MH). Des disques stériles de 6 mm de diametre, sont chargés chacun avec
25ul de chaque extrait a différentes concentrations et déposés sur la gélose (Karabay-
Yavasoglu et al., 2007). Les disques témoins sont imprégnés de 20 pl du DMSO. Les boites
de Pétri sont mises au réfrigérateur a 4°C pendant trois heures pour une pré-diffusion
(Bansemir et al., 2006).

Apreés 24 heures d’incubation a 1’étuve, le diamétre des zones d’inhibition autour des

disques est mesuré au moyen d’une régle graduée (Karabay-Yavasoglu et al., 2007).
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I11.6.5. Etude de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques
Nous avons mis a profit la méthode de diffusion en milieu gélosé préconisee par
Vandepitte et al. (1994).Une suspension bactérienne du germe a tester est ensemencée dans
des boites de Pétri contenant la gélose Mueller-Hinton. Des disques d’antibiotiques sont
ensuite déposés sur la gélose ; puis les boites de Pétri sont mises a incuber a 37°C en étuve.
Aprés 24 h d’incubation, ’on procéde a la lecture des résultats ; celle-ci consiste a
mesurer le diamétre de chaque zone d’inhibition. Les mesures des diamétres des zones
d'inhibition sont effectuées a I’aide d’une régle millimétrée sur la surface inférieure de la

bofte, sans ouvrir le couvercle.

111.6.6. Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

La CMI est définie comme étant la plus faible concentration inhibant toute croissance
bactérienne apres 18 a 24 heures d’incubation (Caquet, 2004).

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) sont déterminées par la méthode de
Santoyo et al. (2009). Les CMI des extraits vis-a-vis des souches bactériennes cibles sont
déterminées selon la technique de dilutions sur milieu liquide en utilisant les microplaques 96
puits.

Les puits sont remplis par 165ul de bouillon Mueller Hinton, 5 ul de I'inoculum ayant
une concentration finale de 10°UFC/ml, et de 30ul d'extrait a différentes concentrations allant
de 100 a 40mg/ml. Le volume final de chaque puits est de 200 pl. Les microplaques sont
incubées a 37°C pour S. aureus et 27°C pour PCC pendant 24h. Deux témoins sont réalisés :
un témoin négatif (sans I’inoculum) : Bouillon Mueller Hinton + 30ul d’extrait et un témoin
positif (sans extrait) : Bouillon Mueller Hinton + 30ul de DMSO 5% + SuL de I’inoculum.

La CMI de chaque extrait est déterminée par une inspection visuelle des fonds des
puits, la croissance bactérienne est indiquée par la présence d'une pelote blanche au fond du
puits (Santoyo et al., 2009).
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111.6.7. Détermination des concentrations minimales bactéricides (CMB)

La concentration minimale bactéricide (CMB) est la plus faible concentration de
substance qui laisse au plus 0,01% de germes survivants (Meyer et al., 1994 ; Toty, 2013).

A T’aide d’une anse calibrée a 2 pl, les contenus des tubes dans lesquels aucun trouble
n’a été observé ont été prélevés et ensemencés sur une gélose Mueller-Hinton en commencant
par le tube de la CMI.

L’ensemencement a été fait par stries paralleles de 5 cm de long & la surface de la
gélose. Aprés 24 h d’incubation a 1’étuve a 27°C pour PCC et a 37°C pour S. aureus, le
nombre de colonies sur les stries a été comparé a celles de la boite de numération de
I’inoculum. Ainsi, le premier tube expérimental dont le nombre de germes présents sur sa strie

est inférieur ou égal a celui de la dilution 10-* correspondra a la CMB.

I11.7. Analyse statistique

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais et les résultats sont
exprimés par la moyenne * 1’écart type. Les résultats ont fait 1’objet d’une analyse de la
variance (ANOVA) suivie d’une comparaison multiple des moyennes par le bais du logiciel

STATISTICA et la comparaison des données est prise a la probabilité (P<0,05).
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V. Résultats et discussions :
1V.1. Rendement d’extraction :
Les rendements d’extractions (Fig. 11) dépendent des facteurs mis en jeu (solvants et

concentrations). Le meilleur rendement est note avec 1’eau distillée (ED) par rapport aux
extraits méthanoliques (M60%, M80% et M100%).
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Fig.11 : Rendement d’extraction des composés phénoliques

IVV.2. Teneurs en composés phénoliques :
1V.2.1. Teneur en phénols solubles totaux :

Les résultats de I’analyse colorimétrique en phénols totaux solubles (PTS) des
différents extraits de feuilles (ED, M100%, M80%, M60%) et de 1’huile de M. oleifera sont
illustrés dans la figure suivante (Fig. 12).

PTS en mg eq acide gallique/ g d'ech
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Fig. 12 : Teneurs en polyphénols solubles totaux des extraits de feuilles et de 1’huile de M.
oleifera.
o Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).
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Les résultats montrent que la plante étudiée est riche en polyphénols et les teneurs en
PTS dans les extraits varient entre 7,5 a 17,47 mg Eq. AG/g ech.) (Fig. 12).

L’analyse statistique des résultats a révélé un effet significatif (p<0,05) entre les deux
parties de la plante étudiées (feuilles et graines). Les extraits de feuilles de M. oleifera
présentent des teneurs en PTS plus élevées par apport a I’extrait de 1’huile des graines (7,5 mg
Eq AG/g Ech.).

On observe également une différence signification (p<0,05) au niveau des extraits de
feuilles et cela est en relation avec le solvant d’extraction. La teneur en PTS la plus ¢élevée est
obtenue avec le méthanol 80% (17,47 mg Eq. AG/g Ech.) et le méthanol 60% (17,40 mg Eq.
AG/g ech.) par apport a 1’eau distillée (15,05 mg Eq. AG/g ech.) et au méthanol 100% qui
présente une teneur faible (10,35 mg Eq. AG/g ech.) .

1VV.2.2. Teneur en flavonoides :

Les résultats des dosages des flavonoides des feuilles (ED, M100%, M80%, M60%) et
de I’huile des graines de Moringa oleifera sont représentés dans la figure suivante (Fig. 13).

Flavonoides en mg Eq Qr/ g d'ech
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Fig. 13 : Teneurs en flavonoides des extraits de feuilles et de I’huile des graines de M.
oleifera.

o Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).
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D’apres I’histogramme (Fig. 13), le contenu en flavonoides est différent en fonction de
I’échantillon (extraits de feuilles et huile des graines), la différence est significative (P<0,05).
Les teneurs en flavonoides varient de 0,017 a 1,50 mg Eq. Qr/g Ech respectivement pour les
graines et les feuilles. La teneur en flavonoides est nettement plus élevée dans les extraits de
feuilles que dans I’huile des graines.

Pour les feuilles de M. oleifera, le contenu en flavonoide différe aussi en fonction du
solvant d’extraction (M100%, M80%, M60% et ED), la différence est significative (P<0,05).
Les résultats illustrés (Fig. 13) indiquent due I’extrait M80% a donné la teneur en flavonoide
la plus élevée (1,50 mg Eq. Q/g Ech.) par apport a I’extrait M100% et a 1’extrait M60%. Par
contre, I’extrait ED présente la plus faible teneur en flavonoide des feuilles de M.
oleifera(0,73mg Eq. Q/g Ech.).

1VV.2.3. Teneur en tanins condensés :
Les résultats des dosages des tannins condensés des feuilles (ED, M100%, M80%,

M60%) et de I’huile des graines de M. oleifera sont représentés dans la figure suivante
(Fig. 14).

Tannins mg Eq. AT/ g d’ech.
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Fig. 14 : Teneurs en tanins des extraits de feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera.

o Les lettres differentes indiquent que les résultats sont significativement différents (p<0.05)
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D’aprés I’histogramme (Fig. 14), le contenu en tannins est différent en fonction de
I’échantillon (feuilles et graines) et du solvant d’extraction. La teneur la plus faible en tannins
est enregistrée pour de 1’huile des graines de M. oleifera (0,006 mg Eq ag / g Ech).

Les feuilles de M. oleifera ont été marqué par le contenu élevé en tannins : 0,2 a 0,5
Eq. TA/g Ech respectivement pour I’extrait ED et I’extrait M100%, la différence est
significative (p<0,05).

IV.2.4. Teneure en caroténoide
Les résultats des dosages des caroténoides de la poudre de feuilles et de I’huile graines

de M. oleifera sont représentés dans la figure suivante (Fig. 15).

Teneur en carotenoides en mg Eq B-
carotene / g d'ech
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Fig. 15 : Teneur en caroténoide de la poudre de feuilles et de I’huile des graines de M.
oleifera.
o Les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p>0,05).

D’apreés les résultats obtenus (Fig. 15), on remarque que la poudre de feuilles présente
une teneur en caroténoide nettement plus élevé (3,86 mg Eq B-caroténe/g d’Ech ) que 1’huile
des graines qui présente une teneur trés faible (0,12 mg Eq B-caroténe/g d’Ech), la différence

est fortement significative (p<0,05).
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IVV.2.5. Teneur en acide ascorbique :

Les résultats du test de vitamine C de la poudre de feuilles et de I’huile de Moringa
oleifera sont présentés dans la figure suivante.

Quatité de vit C mg eq Ac. Asco/ g d'ech
N 70 a
860 - i
250 -
'S 40 -
(%]
i 30 - poudre
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g 10 - _
g0

poudre huile
Extrait

Fig. 16 : Teneur en vitamine C de la poudre de feuilles et de I’huile des graines de M.
oleifera.

o Les valeurs suivies de différente lettre présente une différence significatif élevé (p<0.05)

Les résultats illustrés (Fig. 16)montre que la poudre de feuille est nettement plus riche
en vitamine C que I’huile des graines de M. oleifera, la différence est fortement significative
(p<0,05).

IV.3. Mise en évidence de quelques métabolites secondaires dans les extraits de feuilles :
Les différents tests appliqués aux différents extraits ont révélé la présence d’autres
métabolites secondaires.
Le tableau Il Résume les résultats du screening chimique des extraits de feuilles
(M100%, M80%, M60% et ED) de M. oleifera qui nous a permis de mettre en évidence la
présence ou ’absence dans chacun des extraits les quatre métabolites secondaires recherchés

(les saponines, les alcaloides, les tepénoides et les tannins).
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Tableau I11: Résultat du screening chimique des extraits de feuilles de Moringa oleifera.

Extraits Saponines Alcaloides Terpénoides Tanins
(ED) _ _ _ +
M100% ++ B _ +
M80% _ _ _ *
M60% + _ + +

(+) : présence de composé (++) : Présence en abondance (-) : absence de composé

IV.3.1. Saponines :

La présence de Saponines est déterminée par la formation d’une mousse persistante
Les résultats illustrés par la figure suivante (Fig. 17) montrent que la quantité de la mousse et
nettement plus importante dans I’extrait M100% des feuilles de M. oleifera. L’extrait M60%
des feuilles renferme également une quantité non négligeable de saponines, cela est en
relation avec la quantité de la mousse observée.

Les deux autres extraits de feuilles (M80% et ED) semblent ne pas contenir de

saponines ou présence de saponines a des quantités tres basses.

Fig. 17: Mise en evidence la présence des saponines dans les extraits de feuilles de M.
oleifera.

1V.3.2. Alcaloides

La présence d’alcaloides est déterminée selon 1’apparition ou non d’un anneau brun
noir au niveau des extraits. Les résultats de cette étude (Fig. 18) montrent 1’absence totale de
formation d’anneau brun rnoir aux niveaux de tous les extraits de M. oleifera. Ce qui implique

que les extraits de renferment pas d’alcaloides.




Chapitre IV Résultats et discussions

Fig. 18: Mise en evidence d’alcaloides dans les extraits de feuilles de M. oleifera.

1V.3.3. Terpénes

La présence de terpénes est déterminée par 1’apparition d’un anneau brun-rouge a
I’interface de I’extrait. Les résultats obtenus montrent I’apparition d’un anneau brun rouge a
I’interface de I’extrait M60% (Fig. 19), traduisant ainsi la présence de Terpénoides solubilisés

par notre solvant d’extraction.

Fig. 19 : Mise en évidence des terpénoides dans les extraits de feuilles de Moringa oleifera.
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1V.3.4. Tanins
La présence de tanins est déterminée par I’apparition d’une coloration vert-foncé dans
les extraits. Les résultats obtenus (Fig. 20) montrent 1’apparition de la coloration au niveau de

tous les extrais, traduisant ainsi la présence de tanins catéchiques dans les extraits de feuilles
de M. oleifera.

ED M100% MS80%

Fig. 20: Mise en évidence des tanins dans les différents extraits de feuilles de M. oleifera.

1V.4. Détermination de ’activité antioxydant
1VV.4.1. Pouvoir réducteur

Les résultats du test du pouvoir réducteur des feuilles et de 1’huile des graines de M.
oleifera sont présentés dans la figure suivante (Fig. 21).

Pouvoir reducteur mg Eq AG/g d'ech
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Fig. 21 : Pouvoir réducteur des extraits de feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera.

o Les valeurs suivies de différente lettre révelent une différence significatif élevé (p<0.05)
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Les résultats obtenus montrent une variabilité du pouvoir réducteur entre des différents
extraits (solvants d’extraction) et entre les deux échantillons analysés (feuilles et graine), la

différence est fortement significative (p < 0,05).

Les résultats illustrés (Fig. 21) montrent que 1’extrait ED présente une meilleure
activité réductrice de molybdate d’ammonium (3,5 Eq. Ag /g Ech.) par apport au extraits
méthanoliques (M100%, M80% et M60%), tandis que 1’huile des graines ne présente aucun

pouvoir réducteur.

IV.4.2. Activité anti radicalaire :
La figure suivante présente les résultats de 1’activité anti-radicalaire (DPPH) des

extraits de feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera.
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Fig. 22: Activité anti radicalaire (DPPH) des extraits de feuilles e de I’huile des graines de M.
oleifera.
o Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

Les résultats (Fig. 22) montrent que I’activité anti radicalaire des extraits de feuilles

est nettement plus importante que celles de I’huile des graines (2,31%) de M. oleifera, la

différence est fortement significative.
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On remarque également une différence significative entre les différents extraits de
feuilles (M80% = 95,94%, M100% = 94,11%, M60% = 94,74, ED = 95,2% ) de M. oleifera
et que I’extrait M80% présente un potentiel DPPH plus élevé (95,94 %).

IVV.5. Détermination de ’activité antibactérienne

IVV.5.1. Pouvoir antibactérien des extraits de M. oleifera

La présente étude vise a montrer la présence ou I’absence d’une activité
antibactérienne en présence des extraits de feuilles et I’extrait de I’huile des graines de M.
oleifera. Les diamétres des zones d’inhibition obtenus sont enregistrés dans les tableaux 1V,

V et VI et leurs aspects sont montrés dans les figures 23 et 24.

Tableau IV : Activité antibactérienne des extraits de feuilles et ’huile de graines de M.

oleifera sur Pectobacterium carotovorum (PCC).

PCC
Concentrations Extrait Extrait Extrait Extrait Extrait
des extraits ED M100% M80% M60% Huile
C1:400mg/ml | 16,25+0,353¢ | 13,60+0,577%° | 17,50+0,707% | 17,50+0,7072> -
C2 : 200mg/ml - 12,50+0,7073 | 12,50+0,707% | 11,90+ 0,141 -
C3: 100mg/ml - 10,60+0,288" - 12,25+ 0,353° -
C4 : 50mg/ml - 8,60+ 1,154 - 15,50+0,500%° -
C5 : 25mg/ml - 11,100,763 - 10,50+0,500%¢ -
C6 : 12.5mg/ml - 9,30+ 0,5772 - 15,50+0,500%¢ -

(-) : absence de zone d’inhibition

o Les valeurs portant les mémes lettres ne different pas significativement (P>0,05).
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Tableau V : Activité antibactérienne des extraits de feuilles et I’huile de graines de M. oleifera

sur Staphylococcus aureus (S. aureus).

S. aureus

Concentrations Extrait Extrait Extrait Extrait Extrait

Des extraits ED M100% M80% M60% Huile
C1:400mg/ml | 15,50+ 0,707% - 10,60+ 0,565¢ | 17,33+ 0,565" -
C2:200mg/ml | 6,66+ 0,577% - 10,66+0,577%¢ | 09,50+0,866" -
C3:100mg/ml - - - - -
C4 : 50mg/ml - - - - -
C5: 25mg/ml - - - - -
C6: 12.5mg/ml - - - - -

(-) : absence de zone d’inhibition

o Les valeurs portant les mémes lettres ne different pas significativement (P>0,05).

Tableau VI : Activité antibactérienne des extraits de feuilles et ’huile de graines de M.

oleifera sur Pectobacterium atrosepticum (PCA), Dickeya solani (D. solani) et E. coli.

PCA, D. solani, E. coli

Concentrations Extrait Extrait Extrait Extrait Extrait

Des extraits ED M100% M80% M60% Huile

C1:400mg/ml - - - - -

C2 : 200mg/mi - - - - -

C3:100mg/ml - - - - -

C4 : 50mg/ml - - - - -

C5: 25mg/ml - - - - -

C6 : 12.5mg/ml - - - - -

(-) : absence de zone d’inhibition
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Fig. 23: Effet antibactérien des extraits de feuilles et de I’huile des graines de Moringa

oleifera sur P. carotovorun.

Fig. 24: Effet antibactérien des feuilles et de I’huile de graines de Moringa oleifera sur S.

aureus.
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Les résultats illustrés dans les figures 23 et 24, indiquent que les extraits de feuilles de
M. oleifera testés manifestent des effets inhibiteurs vis-a-vis de P. carotovorum et S. aureus
avec des zones d'inhibitions allant de 06,66 a 17,50 mm.

L’effet inhibiteur différe d'un extrait a un autre (feuilles ou graines), en fonction de la
concentration de I’extrait et du solvant d'extraction utilisé. L’huile des graines de M. oleifera

ne présente aucun effet inhibiteur sur I’ensemble des bactéries testées.

PCC est plu sensible aux extraits de feuilles de M. oleifera (M100% et M60%), leur
effet inhibiteur est signalé a partir de la concentration de 12,5mg/ml. L’extrait de feuilles de
M. oleifera (M80%) inhibe la croissance de PCC a partir de la concentration de 200 mg/ml et
suivi de I’extrait de feuilles de M. oleifera (ED) qui inhibe la croissance de PCC dé la dose de
400mg/ml. D’autre part les résultats illustrés dans le tableau Il indiquent qu'a une
concentration de 400mg/ml, touts les extraits testés possédent une activité antibactérienne a
I’égard de PCC. A cette méme concentration 1’effet inhibiteur le plus importante (17,5 mg/ml)

est obtenu avec les extraits M80% et M60% des feuilles de M. oleifera.

Les extraits de feuilles de M. oleifera (ED, M80% et M60%) inhibent la croissance de
S. aureus a partir de la concentration de 200mg/ml. L’extrait M100% ne présente aucun effet
inhibiteur sur la bactérie.

Les extraits testés (Tableau V1) ne présente aucun effet inhibiteur sur la croissance des

trois bactéries suivantes : P. atrosepticum, D. solani et E. coli.
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IVV.5.2. Etude de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques

Les antibiotiques utilisés comme produits de référence se caractérisent par leur forte

activité inhibitrice de croissance sur les germes testés (Tableau V1),

Tableau VII: Antibiogramme

Bactéries Type de | Références Antibiogramme

bactéries

P. atrosepticum | Gram- CFBP 53.84 | Sensible : céfalexin, chloramphénicol, doxycycline,
ampicilline, céfotaxime, chloramphenicol, striméthoprine,
céfotaxime. amiKacin, augmentin,

P. carotovorum | Gram- CFBP 88.22 | Sensible : doxycycline, ampicilline, chlorophenicol,
chloramphénicol, augmentin, céfalexin, amikacin,
srimethoprine, céfixime, céfotaxime.

D. solani Gram- CFBP 8199 Sensible : céfotaxime, céfalexin, céfixime, strimethoprine.
Intermédiaire : doxycycline
Résistante : ampicilline, augmentin, chlorophénecol.

E. coli Gram- ATCC25922 | Sensible: céfotaxime, ciprofloxacine, nitroxolline,
amoxicilline, chloramphénicol.

Résistante : ampicilline.
S. aureus Gram+ ATCC29213 | Sensible : gentamicine, rifampicine, amikacin.

Résistante : vancomycine, érythromycine, céfalexin,

spiramycine, amoxicilline, oxacilline, bactrim.

IV.5.3. Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI)

Les valeurs de CMI obtenues dans notre étude sont représentées dans le tableau VI1II

suivant.

Tableau VIII. Concentrations minimales inhibitrices des extraits de M. oleifera.

CMI (mg/ml)
Bacteries ED M100% M80% M60% Huile
PCC 50 12,5 25 6,25 -
S. aureus 25 - 25 12,5 -
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Les résultats obtenus (Tableau VIII) montrent que PCC (CFBP 88.22) est plus
sensible aux extraits de feuilles de M. oleifera. La CMI la plus faible (6,25mg/ml) est
enregistré avec 1’extrait M60% et la CMI de 12,5mg/ml est enregistré avec 1’extrait M100%.

La plus grande CMla été enregistré avec 1’extrait ED (50mg/ml).

Concernant S. aureus, la plus faible CMI (12,5 mg/ml) a été enregistré avec 1’extrait
M60% de feuilles de M. oleifera. Les eux extraits M80% et ED de feuilles de M. oleifera
présentent une méme valeur de CMI (25 mg/ml) alors que pour I’extrait M100% aucun valeur

de CMI n’a été trouvé.

L’huile des graines de M. oleifera ne présente aucun effet inhibiteur sur I’ensemble

des bactéries testées, donc aucune CMI n’a été enregistrée.

IV.5.4. Détermination des concentrations minimales bactéricides (CMB)
Les valeurs de CMB obtenues sont représentées dans le tableau IX suivant.

Tableau 1 X: Concentrations minimales bactéricides des extraits de M. oleifera.

CMB (mg/ml)
Bacteéries ED M100% | M80% M60% Huile
PCC 200 200 400 400 -
S. aureus 400 - 400 400 -

Il a été observé une diminution progressive de ’intensité du trouble induit par la
croissance des bactéries au fur et a mesure que la concentration de [’extrait végétal
augmentait.

PCC a été plus sensibles avec des valeurs de CMB égales a 200 mg/mL obtenues avec
I’extrait de feuilles ED et M100% de M. oleifera. La plus grande valeur de CMB a été
observée (Tableau 1X) avec la souche PCC et S. aureus (400mg/ml).

IV.5.5. Les rapports CMB/CMI
Les résultats des calculs des rapports CMB/CMI sont représentés dans le tableau
suivant (Tableau X). Le rapport CMB/CMI permet de definir le caractere bactériostatique ou

bactéricide d’un extrait de plante.
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Tableau X: Parametres antibactériens de 1’extrait aqueux et leur interprétation

CMI (mg/ml)
Bactéries ED M100% M80% M60% Huile
PCC 50 12,5 25 6,25 -
S. aureus 25 - 25 12,5 -
CMB (mg/ml)
Bacteries ED M100% M80% M60% Huile
PCC 200 200 400 400 -
S. aureus 400 - 400 400 -
CMB/CMI (mg/ml)
Bactéries | ED M100% M80% M60% huile
PCC 4 16 16 64 -
Effet bactériostatique | bactériostatique | bactériostatique | bactériostatique -
S. aureus 16 - 16 64 -
Effet bactériostatique - bactériostatique | bactériostatique -

Dans cette étude, les rapports CMB/CMI des extraits de feuilles de M. oleifera sont
compris entre 4 et 64 pour les deux souches microbiennes (PCC et S. aureus). Les extraits de
feuilles semblent donc exercer une action bactériostatique contre toutes les deux souches

bactériennes de la présente étude.
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Discussion genérale

L’objectif principal de la présente étude consiste a déterminer la composition chimique
des extraits de feuilles et de 1’huile des graines de Moringa oleifera, et d’évaluer I’activité

antioxydants et 1’activité antimicrobienne de ses extraits.

Les résultats de la teneur en phénols solubles totaux des extraits indiquent que M.
oleifera est riche en composés phénoliques. Les extraits de feuilles présentent des teneurs en
PTS plus élevées (17,47 mg Eq. AG/g Ech.) par apport a I’extrait de I’huile des graines
(7,5 mg Eq AG/g Ech.). Selon les données de la littérature, les feuilles de M. oleifera sont
connus pour étre riches en composés phénoliques (Kasoloetal., 2010 ; Moyo et al., 2011 ;
Baba et al., 2015).

Les teneurs en flavonoides de 1’huile des graines et des feuilles de M. oleifera varient
de 0,017 a 1,50 mg Eq Q/g Ech respectivement pour les graines et les feuilles. La teneur en
flavonoides est nettement plus élevee dans les extraits de feuilles que dans I’extrait de 1’huile
des graines. Makkar et Bakkar (1996) indiquent que les feuilles de M. oleifera sont riches en

flavonoides et que les résultats obtenus s’accordent avec ceux de Charoensin (2014).

Les résultats des teneurs en tanins condensés indiquent que les extraits analysés sont
faibles en tanins, I’extrait de I’huile des graines est tres pauvre (0,006 mg Eq AT/g Ech). Le
contenu en tannins différent en fonction de 1’échantillon (feuilles et graines) et du solvant
d’extraction. Foidl et al. (2001) révelent que les feuilles fraiches de contiennent des quantités
négligeables en tannins (1,4%), tandis que les tanins condensés sont indétectables. Ce qui

explique la faible teneur en tanins des extraits de M. oleifera analysés dans la présente étude.

Les résultats des teneurs en composés phénoliques montrent que le systeme de solvant
binaire (M60%, M80%) est plus performant et favorable pour I’extraction que le systéme de
solvants purs (M100%). Les résultats s’accordent avec ceux de Nawazet al. (2006) et ceux de
Yang et Zhang (2008).
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La variation de la concentration en composés phénoliques (phénols solubles totaux,
flavonoides, tanins) dans les feuilles et les graines de M. oleifera dépend de plusieurs facteurs.
En effet, 1l a été démontré par plusieurs auteurs (Miliauskas et al. 2004 ; Ebrahimi et al.
2008 ; Atanasova et Ribarova 2009, Tomas-Menor et al. 2013) que la composition
phytochimique des plantes dépend de plusieurs variables telles que 1’age de la plante, la
saison de la récolte, la partie récoltée et les conditions climatiques. En plus de ces facteurs de
variabilité, il s’ajoute 1’effet de la méthode de préparation des feuilles et des techniques

d’analyses des composés phénoliques.

Les résultats obtenus rapporte que la poudre de feuilles présente des teneurs en
caroténoide et en acide ascorbique nettement plus élevés que I’huile des graines qui présente
une teneur trés faible, la différence est fortement significative (p<0,05).Les feuilles de M.
oleifera ont été signalées comme étant une riche source enp-carotene et en vitamine C
(Dillard et German., 2000 ; Siddhuraju et Becker, 2003). Fuglie et al. (2005) et
Olagbemide et al. (2014) rapportent que les feuilles de M. oleifera sont plus riches en
vitamine C que les graines, cela est probablement du a la différence geographique et au

climatique.

Les résultats de la mise en évidence d’autres métabolites secondaires : saponines,
alcaloides et terpénoides indiquent que les extraits de feuilles de M. oleifera renferment les
saponines et des terpenoides et absence de caroténoides. Les résultats sont en accord avec
ceux de la bibliographie (Foidlet al., 2001; Sreelatha et Padma, 2009 ; Kumbhare et al.,
2012 et Alhakmani et al., 2013).

L’évaluation du pouvoir réducteur des extraits de feuilles et de I’huile de graines de M.
oleifera révéle un potentiel antioxydant important marqué par 1’extrait ED des feuilles par
apport aux extraits méthanoliques des feuilles et ’extrait de I’huile des graines. Les résultats
de I’étude de I’activité anti-radicalaire du DPPH révelent que tous les extraits de feuilles(ED,
M100%, M80%, M60%) possédent un potentiel antioxydant important par apport a 1’extrait
de I’huile des graines. Cette variation et en relation avec le solvant d’extraction. Kumbhare
et al. (2012) signalent que I’extrait méthanolique montre une activité anti-radicalaire du

DPPH plus importante que 1’extrait au chloroforme et I’extrait a éther de pétrole.
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Les résultats de I’activité antioxydante (inhibition de DPPH et pouvoir réducteur) des
extraits de feuilles et de I’huile de graines de M. oleifera sont en accord avec les résultats
obtenus par Nisha et al. (2009) et par Wang et al. (2009).L’évaluation de D’activité
antioxydants des extraits de feuilles de M. oleifera révele un potentiel antioxydant important,
les résultats sont en accord avec les données de la littérature. M. oleifera est en effet connue
pour son pouvoir antioxydant et son intérét dans la lutte contre les radicaux libres (Dell’ Agli
et al., 2004 ; Sumathyet al., 2013). Chumark et al. (2008) et Verma et al. (2009) rapportent
que les extraits de feuilles de M. oleifera présentent in vivo et in vitro une forte activité
antioxydant. Ce qui est attribué a 1’apport en composés phénoliques contenu dans les extraits
de feuilles de M. oleifera. Les feuilles de moringa sont plus riche en composés antioxydants
tels que : I’acide ascorbique, les flavonoides, les composés phénoliques et les caroténoides et
présente une activité anti-radicalaire DPPH et un pouvoirs réducteur supérieure a celui des
graines (Dillard et German., 2000 ; Foidl et al., 2001 ; Siddhuraju et Becker, 2003).

Le test antibactérien réalisé avec les extraits montre que la susceptibilité des souches
microbiennes varie d’une souche a une autre en fonction du type d’extrait. De méme, les
résultats different selon les concentrations en extraits utilisés. En effet, la quasi totalité des
extraits testés a une dose initiale de 12,5mg/ml n’ont eu aucun effet inhibiteur sur les souches
testées sauf sur P. carotovurum (PCC) ou un effet inhibiteur a été observé avec les extraits de
feuilles (M100% et M60%). Pour cette raison, les concentrations ont été prises a la hausse

dans I’ordre 25 mg/ml ; 50 mg/ml ; 100 mg/ml ; 200 mg/ml et 400 mg/ml.

Les résultats montrent que ces extraits sont actifs sur la souche de P. carotovurum
(PCC) a différentes concentrations surtout les extraits M60% et M80%. Cependant, les
diamétres des zones d’inhibition produits par la concentration de 400 mg/ml sont supérieurs a
ceux obtenus avec les autres concentrations des extraits. Les extraits de feuilles (ED, M80%,
M60%) sont actifs contre la souche de S. aureus avec les concentrations de 200 et 400 mg/ml.

Aucune zone d’inhibition n’as été observé a 1’égare des autres bactéries (E. coli, P.
atrosepticum et D. solani) et a différentes concentrations. Résultats comparé a ’extrait de

I’huile des graines qui ne présente aucun effet inhibiteur.
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Les essais antimicrobiens effectués dans le cadre de la présente étude ont mis en
évidence une activité inhibitrice de croissance des extraits des feuilles de M. oleifera sur
uniquement deux bactéries (PCC et S. aureus) sur les cing testés. Cette activité inhibitrice de
croissance est une illustration de la sensibilité des germes étudiés vis-a-vis des extraits testes.
Par ailleurs, cette sensibilité varie d’une souche bactérienne a ’autre au regard des CMI
déterminées. La souche la plus sensible est celle qui présente les CMI les plus basses, toute
chose qui permet de faire une classification par ordre de sensibilité croissante selon la CMI :
PCC (CMI = 6,25 mg/ml) pour I’extrait M60%, c’est averé la plus sensible, suivie par PCC
(CMI = 12,5 mg/ml) pour D’extrait M100% et S. aureus (CMI = 12,5 mg/ml) pour I’extrait
M60%, suivie par PCC (CMI = 25 mg/ml) pour I’extrait M80% et S. aureus (CMI = 25
mg/ml) pour les deux extraits ED et M60%, suivie PCC (CMI = 50 mg/ml) pour I’extrait ED.

D’aprés nos résultats et selon cette classification, le rapport CMB/CMI de tous nos
extraits est supérieur a 4 ce qui leur confére un pouvoir bactériostatique. Eberlin (1994)

rapporte que lorsque ce rapport est inférieur a 4 1’extrait est considéré comme bactéricide.

L’activité antibactérienne des composés phénoliques est bien connue. Celle-cCi,
rapportée par plusieurs auteurs (Cowan 1999 ; Okuda et al., 2005 ; Taguri et al., 2006).
Certains auteurs ont noté que [’activité antibactérienne des composés phénoliques est
probablement due a leur habilité a se combiner aux protéines solubles extracellulaires et ainsi
aux parois cellulaires bactériennes (Tsuchiya et al., 1996).L’absence d’inhibition est

probablement due aux faibles teneurs en flavonoides et en tanins de nos extraits.
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Conclusion générale et perspective

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances et composés
naturels bioactifs. L’objectif de ce travail consiste a la caractérisation phytochimique des
feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera, la valorisation et la détermination des
activités biologiques (activité antioxydant et activité antimicrobienne) des extraits actifs vis-a-
vis de deux bactéries pathogénes (E. coli et S. aureus) et trois bactéries phytopathogenes (D.

solani, P. atrosepticum et P. carotovorum).

L’extraction est 1’étape cruciale pour la valorisation de ces principes actifs, elle dépend
de la méthode et du solvant approprié qui préserve leurs propriétés biologiques. Dans cette
étude, il ressort que le systeme de solvant binaire (M60%, M80%) est plus performant et

favorable pour I’extraction que le systéme de solvants purs (M100% et ED).

Les résultats obtenus indiquent que les extraits de feuilles sont plus riches en PTS, en
flavonoides, en tanins condenses, en caroténoide et vitamine C par apport a I’extrait de I’huile

des graines de M. oleifera.

Les différents tests de mise en évidence réalisés sur les feuilles de M. oleifera ont
révélées la présence d’autres métabolites secondaires tels que les saponines, les tanins, et les

terpénoides. Alors que les alcaloides n’ont pas été délectés dans I’ensemble des extraits.

Les teneurs en métabolites secondaires différent entre la poudre de feuille et I’huile, et
ceci peut étre due aux plusieurs facteurs tels que : mode de séchage, mode de conservation et

I’age de la plante.
L’activité antioxydant (DPPH, pouvoir réducteur) des extraits a été déterminée et les

résultats montrent que les extraits de feuilles révelent de fortes activités par rapport a I’extrait

de I’huile des graines.
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L'étude biologique montre que le pouvoir antibactérien différe d’un extrait a l'autre.
L’évaluation de I’activité antibactérienne par la détermination des CMI et des CMB montre
que les souches E. coli, D. solani et P. atrosepticum sont résistantes a I’ensemble des extraits
de feuilles testés(ED, M100%,M80%, M60%)et méme a 1’extrait de 1I’huile des graines de M.
oleifera. Staphylococcus aueurs et P. carotovorum sont plus sensible au extrait (ED, M100%,
M80%, M60%) des feuilles a différentes concentrations mais elles résistantes a 1’extrait de

I’huile de M. oleifera.

En perspective, plusieurs travaux peuvent étre envisagés dans la continuité des travaux

entamés :

o Elargir le cadre de I’optimisation des conditions d’extraction des composés phénoliques
par l'utilisation d'autres méthodes d'extraction et d'autres parties de plante avec I'étude
de I'effet des autres parametres.

o ldentification des principes actifs responsables de activités biologiques, avec la
détermination des conditions optimales pour I'extraction de ces principes actifs.

o Elargir le panel des activités antioxydantesin vitro et in vivo et pourquoi pas d’autres

tests biologiques.
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Annexe | : Annexe des préparations des solutions.

Solutions

Réactifs

Folin ciocalteau 1/10

10 ml de Folin ciocalteau a +90ml d’eau
distillée

Tampon Acétate (0,2M acide
acétique et 0,17M NaCl)

11.4 ml D’acide acétique +9.86 g NaCl
+800ml eau distillé

le pH est ajusté a 4.9 avec NaOH (4N) le
volume est ajusté a 1L avec I’eau distillée.

HCI (0,01M)

0.085ml d’HCI 36% est ajusté a 1litre avec
d’eau distill¢e.

Carbonate de sodium 75g/I

Dissoudre 7.5g de Na2CO3 dans 100 ml
d’eau distillé

0,025g de FeCl2.2H20 dans 100ml d’eau

FeCl2 a2mM distillé
0,0024 g DPPH dans 100 ml méthanol pur.
Solution DPPH (65uM/1) 800nm<Abs prpH a 517nm<900nm

Tampon phosphate (0,2M, pH 6,6)

1,7 g de KH2POa4 (acide) dans 250 ml
d’eau distillée

2,7175g de K2HPO4 (basique) dans 250ml
d’eau distillée

La solution acide est ajoutée avec la
solution basique jusqu’a I’obtention d’un
pH 6,6

Chlorure ferrique (FeCl3) a 0,1%

0.1g de FeCl3 dans 100 ml d’eau distillée.

Acide sulfurique (H2S0O4) a
0.255N

7ml H2S04 96-98% ajustés a 1000ml
avec I’eau distillée.La solution est ajustée
jusqu'a I’obtention d’un PH6.75

Réactif vanilline HCI

Ca préparation est faite juste avant
utilisation en mélangeant a volume
équivalant la solution de vanilline a 5,8%
et la solution d’HCI 24%.

Réactif de Bouchardat

2g d’iode bisublimé (12) + 2 g de KI dans
100ml d’eau distillée.

Méthanol 80%

100mI du méthanol pure + 28.59 ml d’eau
distillée

Solution de NaOH 1N

NaOH ajusté a 100 ml d’eau distillée.

Chlorure ferrique (Fe CI3) a 2%

2g (Fe Cl13) dans 100ml I’eau distillée.




Solution de chlorure

d’aluminium (6H20) a 2%

29 Alcl3 (6H20) ajusté a 100 ml du
méthanol.100%.

Acide ascorbique

0.005965g dans un 1 ml méthanol 100%
0.0096125¢g dans un 1ml méthanol 100%

Méthanol 60%

100ml du méthanol pure + 254.87 ml d’eau
distillée

Méthanol 100%

100ml du méthanol pure

Solution de molybdate d’ammonium

3,313ml H2S04+0,4368g de phosphate de
sodium +0,4934 molybdate ajusté a 100ml
d’eau distillée

Eau physiologie

9g Na ClI dissoudre dans 1000 ml d’eau
distillée.

Miller Hinton 39g de Miller Hinton ajuter 1000ml d’eau
distillee
DMSO 5% de DMSO ajuter 95% d’eau distillée

Annexes Il : Courbe d’étalonnage du dosage des polyphénols totaux :
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Annexes 1 :

Courbe d’étalonnage du dosage des flavonoides :
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Annexes IV : Courbe d’étalonnage du dosage des tanins totaux :
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Résumé :

Moringa oleifera est un arbre appartenant a la famille des moringacées, originaire
d’Inde. Est une plante d’intérét nutritionnel et médicinal, qui se trouve dans les régions
tropicales. Ce travail a été consacré d’une part a une caractérisation chimique des extraits de
feuilles et de I’huile des graines de M. oleifera: extractions, dosages des composés
phénoliques (phénols totaux, flavonoides, tanins condensé, caroténoide et vitamine C), mise
en évidence de certains métabolisme secondaires (saponines, alcaloides, terpenoide et tanins).
D’autre part, la détermination de D’activité antioxydant (activité anti-radicalaire, pouvoir
réducteur) et 1’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits.

Les résultats de cette étude montrent que les feuilles de M. oleifera renferment des
teneurs importantes de métabolites secondaires comparativement a 1’huile des graines et la
mise en évidence d’autres métabolites secondaires tels que : les alcaloides, les saponines, les
terpenoides et les tanins. Les résultats ont montrés que les extraits de feuilles présentent des
activités anti-oxydantes supérieures a celles de I’extrait de huile de graines. L’activité
antimicrobienne des extraits de feuilles et de ’huile des graines de M. oleifera a été évaluée
contre les bactéries sélectionnées (E. coli, D. solani, P. atrosepticum P. carotovorum et S.
aureus). L’apparition de zones d’inhibitions indique que les deux souches bactériennes : PCC
et S. aureus. E. coli sont sensible aux extraits de feuilles. Par contre D. solani et PCA ne
présente aucune sensibilité contre les extraits de feuilles et I’extrait de I’huile de moringa.

Mot clé: Moringa oleifera, activité antioxydant, composé phénolique, feuille, activité
antibactérienne.

Abstract:

Moringa oleifera is a tree belonging to the Moringaceae family, native to India. With an
important nutritional and medicinal interest, which is found in tropical regions. This work was
devoted, on the first part, to a chemical characterization of leaf extracts and of M. oleifera oil
seeds: extractions, phenolic compound dosages (phenols, flavonoids, condensed tannins,
carotenoid and vitamin C), demonstration of certain secondary metabolits (saponins,
alkaloids, terpenoid and tannins). On the other part, the determination of the antioxidant
activity (anti-radical activity, reducing power) and the evaluation of the antibacterial activity
of the extracts. The results of this study show that Moringa oleifera leaves contain significant
levels of secondary metabolites compared to seed oil and other secondary metabolites such as
alkaloids, saponins, terpenoid, and tannins. The results showed that the leaf extracts exhibit
antioxidant activities higheur than those of the seed oil extract. The antimicrobial activity of
leaf extracts and M. oleifera seed oil was evaluated against selected bacteria (E. coli, D.
solani, P. atrosepticum, P. carotovorum and S. aureus). The results revealed the inhibition of
the two bacterial strains: PCC and S. aureus. On the other part, E. coli, D. solani and PCA
have no  sensitivity against leaf extracts and moringa oil  extract.

Key word: Moringa oleifera, antioxidant activity, phenolic compound, leaf, antibacterial
activity.
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