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Introduction

Les végétaux supeérieurs ont la capacité de synthétiser, par des voies métaboliques Complexes
des métabolites dits secondaires. Ces composés sont utilisés par les plantes pour diverses

fonctions adaptatives notamment en réponse aux stress biotiques et abiotiques qu‘ils peuvent

subir. (THOMAS, 2011)

.De nombreuses études ultérieures ont prouve la bioactivité de ces molécules, citant les activités
antioxydants. C’est ainsi que 1’'usage des plantes renfermant ces métabolites dont sont utilisés
dans diverses domaines thérapeutiques, pharmaceutiques, cosmétologiques et alimentaires
(RISPAIL et al, 2005).

Le genre Moringa appartenant a la famille des Moringaceaes comporte plusieurs espéces
largement répandues dans les régions méditerranéennes, le Sud-Ouest de I’ Asie et d’ Amérique
(Olson et Carlquist, 2001). De par leur richesse en composés antioxydants naturels comme les
flavonoides et les vitamines (Vongsak et al., 2013), les feuilles de Moringa oleifera sont

utilisées en tant que plante médicinale et nutritionnelle.

L’objectif de ce travail consiste a une étude comparative des compositions phénoliques et de
I’activité antioxydant des extraits méthanoliques des feuilles de Moringa oléifera.

Nous avons dans une premiere étape, déterminé la teneur en composés phénoliques de nos
échantillons des feuilles de Moringa oleifera.

La deuxieme étape consiste a évalué leur activité antioxydant (activité anti radicalaire, pouvoir
réducteur et la chélation du fer ferreux).

La troisieme étape nous avons réalisé la mise en évidence d’autres métabolites secondaires

(saponine, tanins, terpénoide et alcaloide).
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I. Généralités sur Moringa oleifera

I.1. Origine
Moringa Oleifera est originaire de 1’Inde, dans les vallées au Sud de I’Himalaya. Aujourd’hui,
on le retrouve tout le long de la zone tropicale et subtropicale (Price, 2007; Panchal et al.,

2010;Aberra, 2011), dans plusieurs pays africains, en Asie et en Amériques (Olson, 2002)

1.2. Dénomination et taxonomie

Moringa oleifera est mentionné dans le « Shushruta Sanhita », écrit au début du premier siécle
avant J-C, sous le nom de« Shigon » (Odee, 1998).1l est connu plus généralement dans le monde
sous le nom de moringa et il est appelé aussi acacia blanc, ben ailé, moringa benzolive, pois
quenique, neverdie, mother’s best et ne meurt jamais.

Moringa oleifera lam (synonyme : moringa pterigosperma Gartner) appartient a la famille
des Moringaceae contient 13 especes (Olson. ,2002) les 12 autres sont bien connues M.arborea,
M.concanensis. M.borziana, M.drauhardii, M.hildebrandtii, M.longituba, M.peregrina,
M.ovalifolia, M.pygmaea, M.rival, M.uspoloniana, M.stenopetala (Hédji et al., 2014).

Tableau I : classification de Moringa oleifera (Mustapha Hassan , 2013).

Classification Nom spécifiques

Reégne Plantae

Sous regne Tracheobionta
Division Magnoliophyda
Classe Magnoliopsida

Sous classe Dilleniidae

Ordre Cappareles
Famille Moringaceae
Genre Moringa

Espece Moringa oleifera
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1.3. Morphologie et caracteristiques

Moringa est un arbre (Figurel) a croissance rapide, qui peut atteindre 7 a 12 metres de hauteur.

Figure 1 : Arbre de moringa oleifera (www.moringa news.org)

v" Tronc : Le tronc est généralement droit, mais il est parfois tres peu développé. En
général, il atteint 1,5 a 2 métres de haut avant de se ramifier, bien qu’il puisse
parfois atteindre les 3 metres.

v" Branches : Les branches poussent de maniére désorganisée et la canopée est en forme
de parasol.

v Feuilles : Les feuilles (Figure2), alternes et bi ou tripennées, se développent
principalement dans la partie terminale des branches. Elles mesurent 20 & 70 cm de
long, elles ont un long pétiole avec 8 a 10 paires de pennes composees chacune de
deux paires de folioles opposés, plus un a 1’apex, ovales ou en forme d’ellipse, et

mesurant 1 a 2 cm de long (Morton, 1991).

Figure 2 : Feuilles de Moringa oleifera (Price, 2007)

v Fleure : Les fleurs (Figure3) mesurent 2,5 cm de large et se présentent sous forme de
panicules axillaires et tombantes de 10 a 25 cm. Elles sont généralement abondantes et
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dégagent une odeur agréable (Foidl et al., 2001) Elles sont blanches ou couleur creme,

avec des points jaunes a la base (Olson., 2001).

Figure 3 : Fleur s de Moringa oleifera (Roloff et al., 2009).
v Fruits : Les fruits forment des gousses (Figure4,a et b) a trois valves, mesurant 10 a
50 cm de long. Chaque gousse contient entre 12 et 35 graines (Foidl et al., 2001).
v" Graines : Les graines (Figure4,c et d) sont rondes, avec une coque marron. La coque
présente trois ailes blanches. Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une

graine pese en moyenne 0,3 g et la coque représente 25% du poids de la graine (Foidl
etal., 2001).

Figure 4 : Fruits : gousse seche (a) et gousse fraiche (b), graines (c) et amandes (d) de

Moringa oleifera (www.moringa news.org)

1.4. Les caractéristiques biologiques :

Moringa oleifera est un arbre qui est particulierement résistant a de nombreuses conditions de
cultures différentes : sols pauvres ou riches, conditions plutét seches ou plutét humides. Elle
exige minimum 250 mm de la matiére de précipitations annuelles et au maximum a plus

De 300 mm .et elle pousse dans des sols dont le PH varie entre 5 a 9 (Kafuku et Mbarawa,
2010).

La meilleure croissance de moringa oleifera est observée dans des sols sablonneux.
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Tableau Il : Conditions environnementales de Moringa oleifera (Rosillon, Savadogo et al.
2012)

Parameétres Valeur (Fourchette)

Climat Tropical ou subtropical
Altitude 100-700 m
Température 22-25 °c

Précipitation 700-850mm /an

Sol argilo sableux bien drainés, alluvions argileux
ou de limon sablonneux

pH du sol Iégérement acide

1.5. Valeur nutritionnelle des feuilles de Moringa oleifera

Les feuilles de Moringa oleifera font partie de la famille des 1égumes feuilles verts foncés, qui

sont des aliments particuliérement riches en nutriments.

En particulier, les feuilles de Moringa oleifera sont une bonne source de protéines, de calcium

de fer, de caroténe (converti en vitamine A dans le Corps humain), de vitamine C et de

vitamine E. selon Broin(2005), les feuilles de Moringa oleifera ont un taux de matiere seche
élevé (autour de 20-25%).

1.6. Utilisations de Moringa oleifera

1.6.1. Culture
La culture du Moringa olEifera se préte a I’agroforesterie et a 1’agriculture.
L’arbre pousse de 3 a 4 metres par an et présente donc un grand intérét pour le reboisement et
pour la protection des sols contre 1’érosion. Et d’aprés Foidl et al (2001) Moringa joue un role

dans I’accélération de croissance végétale.
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1.6.2. Assainissement des eaux usées et purification de I’eau
Les graines de Moringa oleifera sont utilisées pour traiter 1’eau, grace a sa richesse en
polyélectrolytes cationiques actifs (Poumaye et al., 2012) utilisés comme polypeptides naturels
non toxiques qui neutralisent les matiéres colloidales et provoguent la sédimentation des

particules minérales et organiques (Foidl et al., 2001).

1.6.3Alimentation

Les jeunes feuilles sont comestibles et sont couramment consommeées cuites, comme des
épinards, ou préparées en soupe ou en salade (Olson, 2001). Elles sont exceptionnellement
riches en provitamine A, en vitamines du groupe B et C, en minéraux (en particulier en fer) et
en acides aminés méthionine et cystéine, sources de soufre. La composition en acides aminés
des protéines contenues dans les feuilles est équilibrée pour I’alimentation humaine (Makkar
et Becker 1996)
Les jeunes gousses vertes sont tres godteuses et peuvent étre consommeées bouillies comme des
haricots.
Les graines doivent étre consommeées vertes et les graines seches peuvent étre réduites en
poudre et utilisées pour assaisonner les sauces. Les racines des jeunes plants peuvent également
étre séchées et réduites en poudre pour relever 1’assaisonnement (Delaveau et Boiteau
1980).Les fleurs peuvent étre consommees apres avoir été blanchies ou crues comme ingrédient
d’une salade. La résine issue du tronc peut encore étre utilisée pour épaissir les sauces
(Delaveau et Boiteau 1980

1.6.4.Médecine et pharmacologie
De nombreuses vertus thérapeutiques sont attribuées a Moringa oleifera utilisé en médecine
traditionnelle pour le traitement de maladies inflammatoires, infectieuses, parasitaires,
tumorales et prévention contre les dommages oxydatifs (Tahiliani et Kar, 2000; Ferreira et
al., 2007; Kumbhare et al., 2012).
Des études sur I’utilisation des extraits de feuilles de Moringa oleifera ont confirmé les
propriétés hypoglycémiantes chez des patients atteints de diabete de type Il et d’outre maladies

cardiovasculaires (Jaiswal et al., 2013 ;Anwar et al., 2007).
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. Métabolites secondaires

11.1 Définition

Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures
(Hartmann ,2007). Ils sont synthétisés a partir des précurseurs originaire du métabolisme
primaire (Acétyl COA, acides aminés, acides gras) (Kabera et al.,2014).

Le terme «métabolite secondaire», Est utilisé pour décrire une vaste gamme des substances
présente dans un organisme et qui ne participe pas directement aux processus de base des
cellules vivantes dans les plantes qui sont responsables a différentes fonctions(la Déefense, la
communication intercellulaire, la régulation des cycles Catalytiques, 1’adaptation des végétaux

a leur environnement ) (Verscheure, Lognay et al. 2002).

11.2 Classification des métabolites secondaires
Les métabolites secondaires sont repartis en plusieurs grandes familles chimiques : les

composés phénoliques, les terpénoides, les alcaloides et les saponines (Mamadou, 2011).

11.2.1 Les composés phénoliques (polyphénols)
Les composés phénoliques constituent I’une des grandes familles de molécules largement
répandues dans le regne végétal (Lugasi et al., 2003).
Ce sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, a partir les racines jusqu’aux fruits
(Yusuf, 2006). Ces corps jouent un réle fondamental car sont des éléments importants de
qualités sensorielles (couleur et caractéres organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux, Une
alimentation équilibrée fournit a I’Homme environ un gramme de polyphénols chaque jour, soit
dix fois plus que de vitamine C et 100 fois plus que de caroténoides ou vitamine E (Sculbert
et al., 2000).

11.2.1.1 Les Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont rares dans la nature. Ces composeés se répartissent en deux groupes :
Les acides hydroxycinnamiques et les acides hydroxybenzoique.ll sont contenus dans un
certain nombre de plantes agricoles et médicinales et présents chez toutes les céréales
(Guignard, 2001).
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a-Acides hydroxycinamique

Acides hydroxycinamiques dérivent de I'acide cinnamique. lls ont une structure générale de
base de type (C6-C3) et ils existent souvent sous forme combinée avec des molécules
organiques (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006) . Les acides hydroxy cinnamiques, les plus

abondants sont I’acide caféique, 1’acide férrulique, 1’acide chlorogenique.
b- Acide hydroxybenzoiques

Ils dérivent par hydroxylation de 1’acide benzoique (acide gallique), ils ont une structure
générale de base de type (C6-C1). llIs existent souvent sous forme d'esters ou de glycosides
(Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). Et les plus abondants, sont I’acide salicylique et I’acide

gallique.

11.2.1.2 Tanins

Les tanins végétaux sont des composés phénoliques solubles dans I’eau et ayant des poids moléculaires
compris entre 500 et 3000 (Aguilera-Carbo et al.,2008)En outre, ils ont certaines propriétés spéciales
telles que I’aptitude a la précipitation des alcaloides et autres protéines. Ils se divisent en deux
catégories : les tanins hydrolysables (groupe principalement responsable des effets toxiques pouvant
apparaitre lors de la consommation de certaines plantes) et les tanins condensés (ils ne traversent pas la
barriére intestinale, ils sont donc beaucoup moins toxiques que les tanins hydrolysables) (Grayer et al,
1992)
a-Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables (Figure5), constitués par une molécule glucidique sur laquelle est
estérifiée de I’acide gallique ou un de ces dérivés (acide éllagique acide m-digallique ...etc) .

IIs sont facilement hydrolysés par voie chimique ou enzymatique. (Bruneton, 1999).

Figure 5 : Exemple de structure des tanins hydrolysable (Apak et al., 2007).
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b-Tanins condensés ou proanthocyanidols

Les tanins condenses (Figure6) résultent de la polymérisation de molécules élémentaires de
flavanes (flavanes ol-3 ou catéchine). Sont chimiquement définis comme étant des oligomeéres
ou des polymeéres d’unités de flavanoides liés par des liaisons de type C-C (Type B) ou C-O-C
(type A) (Mueller-Harvey et Mc Allan, 1992 ; Jean-Blain, 1998 )

Figure 6 : Structure de quelques proanthocyanidines ( Apak et al., 2007).

11.2.1.3.Flavonoides

Le nom de « flavonoide » proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des
écorces d’orange (Havsteen, 2002) ; cependant, d'autres auteurs supposaient que le terme
flavonoide avait plutot prété du flavus ; (flavus=jaune) (Karaali et al, 2004 ; Malesev et

Kunti¢, 2007).

Les flavonoides sont des pigments végétaux, simples ou glycosylés, responsables de la
coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Medi¢-Sari¢ et al, 2004)
Les flavonoides ont tous la méme structure chimique de base ; ils possedent un squelette
carboné de quinze atomes de carbones constitués de deux cycles aromatiques et qui sont reliés

entre eux par une chaine en C3 en formant ainsi I'nétérocycle (Erdman et al, 2007).
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11.3. Alcaloides

Les alcaloides forment une grande famille de molécules chimiquement hétérogene. Leur
caractéristiques communes sont la présence d’au moins un atome d’azote et leur forte activité
biologique. L’atome d’azote accepte souvent un proton, ce qui leur confére un caractére

légérement basique en solution, d’ou leur nom d’alcaloide(Zenk et Juenger, 2007 )

. Dans leur grande majorité, les alcaloides sont hétérocycliques, bien que quelques composés
azotés aliphatiques (non cycliques) comme la mescaline et la colchicine soient parfois classés
dans les alcaloides. Globalement quelque 10.000 alcaloides ont été recensés dans a peu pres 20
pour 100 des plantes a fleurs essentiellement des dicotylédones herbacées (Southon et
Buckingham, 1989).

11.4. Terpénoides

Les terpenes sont des substances généralement lipophiles qui dérivent d’une unité simple a cing
atomes de carbone nommeée isoprene. Leur grande diversité trouve son origine dans le nombre
d’unités de base qui composent la chaine, ainsi que dans les divers modes d’assemblage. La
formation de structures cycliques, I’addition de fonction comprenant de ’oxygéne et la
conjugaison avec des sucres ou d’autres molécules peuvent rendre leurs structures complexes
(Hopkins ,2003). Solon le nombre d’unités isopréniques ,

On distingue les monoterpenes en C10, les sesquiterpénes en C15, les diterpénes en C20, les
triterpénes en C30, les tétraterpénes en C40 et les polyterpénes qui comportent plus de 500
carbone. Les monoterpénes et les sesquiterpénes volatiles sont les principaux composants des
huiles essentielles (HE) (Lamarti et al., 1994)
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I11.1.Radicaux libres

111.1.1.Définition

Un radical libre est toute espéce chimique (atome, ion ou molécule) contenant un électron
simple et non apparié (Favier, 1997). L’ensemble de ces radicaux libre et leur précurseurs est
appelé espéce réactif de I’oxygene (Vansant ,2004).

Les radicaux libres réagissent avec des molécules plus stables pour capter ou céder leurs
électrons, créant ainsi de nouveaux radicaux en initiant de cette facon un processus de réactions
en cascade (chaine) (Januel, 2003)

111.1.2.0rigine
Les radicaux libres sont dérivés soit des processus métaboliques essentiels normaux dans le

corps humain ou a partir de sources externes.

Tableau 111 : les sources des radicaux libres (tacchini et scriner ,2005)
‘Mitochondrie ~~ Cigarette
Phagocytoses Radiation ionisantes
Xanthine oxydase Pollution diverses
Métaux de transition Rayonnement
Peroxysome Produits chimiques et médicaments
Exercice physique Microorganisme infectieux
Inflammation

111.1.3.Principaux radicaux libres

Anion superoxyde (O2-)
L’anion superoxyde est le produit de la réduction monovalente de 1’oxygeéne moléculaire

(Droge, 2002).

O + le = Oy
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Peroxyde d’hydrogéne (H202)
Le peroxyde d’hydrogéne se forme par dismutation du radical superoxyde, cette réaction peut

étre spontané ou catalysé par le syperoxyde dismutase(SOD) (Helliwell et al ,2006)

SOD
205, +2H" 1,0, + O,

Radical hydroxyle (OH®):

Les propriétés du radical hydroxyle (OH.) méritent ainsi d’étre soulignées pour leurs effets
délétéres. Sa production est initiée, en particulier lors de la réaction de Fenton entre le peroxyde
d’hydrogéne et le fer ferreux. Elle est stimulée par la réduction du fer ferrique formé, en
présence de ’anion superoxyde ((Aurousseau, 2002). Le OH° ainsi formé est extrémement

réactif et va oxyder trés rapidement les molécules voisines (Valko et al., 2006 ).

Fe’  + 0,” e’ + O,

Hy0,+ Fe** »OH + OH + Fe'

111.2.Stress oxydatif

En situation physiologique, Il y a un équilibre parfait entre la production des especes oxygénées
réactives (EOR) au niveau des mitochondries et les systéemes de défenses antioxydants. Lorsque
cet équilibre est défavorable, il entraine un stress oxydatif (Pincemail et al., 2002 ), ce qui a
pour conséquence l’apparition de dégats souvent irréversibles pour les cellules tel que
I’oxydation des sucres et protéines, peroxydation des lipide et mutations génétiques

(Gutteridge , 1993)

I11.3. Les antioxydants
Un antioxydant est une molécule assez stable pour faire donne d'un électron a un radical libre
déchainé et le neutraliser, Ces antioxydants retardent ou inhibent les dommages cellulaires

principalement par leur propriété de piégeage des radicaux libres. Il y a deux catégories de base
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d’antioxydants, d’origine naturelle et synthétique (Sanchez et al., 2007). D'une maniére
générale, les antioxydants naturels peuvent étre des composés phénoliques (flavonoides, et les
acides phénoliques), des composés azotés (alcaloides, des acides aminés et des amines), ou des
caroténoides ainsi que l'acide ascorbique. Alors que les antioxydants synthétiques tels que le
butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluene (BHT) ont été utilisés en tant
qu'antioxydants depuis le début de ce siecle (Meddour et al., 2013).

Certains de ces antioxydants, sont produits au cours du métabolisme normal dans le corps.
D'autres antioxydants plus Iégers se trouvent dans le régime alimentaire sous forme de
vitamines : vitamine E (o -tocophérol), la vitamine C (acide ascorbique), et la 3-carotene.

Ne pouvant pas étre synthétisés par I’organisme, ces micronutriments doivent étre fournis

dans le régime alimentaire (Popovici et al., 2009).
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IV.1.Matériel végétal
Le matériel végétal est représenté par la poudre de feuilles de Moringa oleifera.

Les feuilles de Moringa oleifera (Figure7) proviennent du Sud de 1’ Algérie (oued souf)

et étaient récoltées en octobre 2015.
IV.1.1. Préparation des échantillons

> Séchage
e Echantillon T : Le séchage est effectué a I’air libre dans un endroit sec (tazmalt) et a
température ambiante (& 1’abri de lumiére).
e Echantillon S : Le séchage se fait a I’air libre dans un endroit humide (ville de Bejaia)

et a température ambiante (a I’abri de lumiére).

Figure 7 : feuilles de Moringa oléifera (Echantillons T et S)

> Broyage : Les feuilles sont broyées a I’aide d’un broyeur électrique jusqu’a
I’obtention d’une poudre.
» Tamisage : Les poudres des feuilles (Figure8) obtenues apres le broyage ont

été tamisées a I’aide d’un tamis de 0 ,5mm de diamétre des mailles.

Figure 8 : poudre de moringa oleifera (S et T)
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La poudre obtenue est conservée dans des bocaux en verre a I’abri de lumicre.
IVV.2.Composition chimique globale des feuilles de Moringa oleifera

La matiére séche est déterminée (AOAC, 1998). Par dessiccation de 1’échantillon a 1’étuve
(105°C) jusqu’a poids constant.

Les matieres grasses sont déterminées au Soxhlet.
La méthode de soxhlet (figure9), consiste a libérer la matiére grasse a 1’aide d’un solvant
Organique non miscible a I’eau, suivi de 1’évaporation du solvant et de la pesée de 1’extrait

Obtenu apres dessiccation a 105°C pendant 24 heures (AOAC,1998).

Figure 9 : Photographie d’Appareil de soxhlet.

Les cendres totales sont obtenues par incération au four a moufle 550°C pendant4a 6 h (AACC
1995).

La teneur en protéines brute a été déterminée par la méthode de Kjeldahl 1883. Le taux en

protéines est calculé en utilisant un facteur de conversion de I'azote de 6.25.

IVV.3. Extraction des composés phénoliques

L’extraction des polyphénols (FigurelQ) est réalisée par macération selon la méthode

d’Oomabh et al (2010). Nous avons utilisé du méthanol 80% comme solvant d’extraction.

Quand une matrice est au contact d un solvant, les composants solubles dans le matériel migrent
vers le solvant. Ainsi, I’extraction est un transfert du principe actif de la matrice vers le solvant

selon le gradient de concentration (Handa., 2008)
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1,259 de poudre délipidé 50ml du solvant

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

Centrifugation du filtrat a e :
4500 trs /min pendant 30 Filtration sous vides
min

Figure 10 : Protocole d’extraction des composés phénoliques (Oomah et al. 2010)

Pour doser les composés phénoliques attachés aux parois cellulaires, une extraction avec 100
ml de Noah est réalisée sur les résidus solides obtenus pendant 20 heures a froid ; apres filtration

sous vide nous obtenons le filtrat (dosage des composés phénoliques) et un résidu solide
(scehovic 1990 ).

IV.4.Dosage des composés phénoliques (Figure 11)

Réalisé selon le schéma analytique donné par SCEHOVIC (1990).
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Echantillon 2

Y
Extraction 1 heure avec 50ml
de solvant
Y
Filration
\J y Y
Résidu I Fitat & pH corrige 42
10 mlfitrat + 0.5 g cellulose ¥
. v
l Fi I Réactf de Préciplaion 2 fital  Centrugation
Exaction 20H & froid Agiation 1 heure BRADFORDD +4mlBSA 4500U/min
100ml NAOH IN ' \
l Absorption 595 nm Sumageant
i Réactif de FOLIN Fillration ¥ Centrifugation ¥
Réacti de FOUN ~ (Mileu basique) Protéines végétale | 400 tmin Réactf
(Miieu basique) l i de Bradford
Réactf de FOLIN I v N
(i basique) Complexe (protéines ef Surnageant {phérmls Absorption 535nm
polyphénals) simples + protéines {
' nonpréciptées) | Protéines  végétales
| _ Dissolution dans du sumnageant
Absorptiona 765nm ~ Absorption a 765 nm l 4ml de la solution SDS ; l )
Absorption 765 nm s t'f -y Réacfif de Réactif de
ploralion (Violacee) Avec
mi de la solution FeCly BRADFORD RN
,* Absorption 595 nm _ J
Y Y Absorption 510 nm * Absorption 765 nm
Acides phénoliques Phénols Phénols non attachés i Protdins hon ¥
attachés aux parois solubles 4 la cellulose Phénols iy Phénols simples non
, précipitées ,
tntai v polymérisés attachés & la protéine

Figure 11 : schéma de la détermination des différentes fractions phénoliques (scehovic 1990)
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IVV.4.1.Dosage des composés phénoliques totaux

Le dosage des polyphénols totaux solubles (Figurel?), attachées et non aux parois est réalisé
selon la méthode spectrométrique décrite par Skerget et al ( 2005) utilisant le réactif de folin-

Ciocalteu.

Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de folin-ciocalteu. Le mélange d’acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (HsPM012040) est réduit, lors
de I'oxydation des polyphénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe (WgOo3) et
molybdéne (MogO23). La coloration produite, dont I’absorption maximale est comprise en 760
nm est proportionnelle a la quantité de polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot
et Charpentier, 2006).

Protocole

1 ml du réactif de folin- 0,2 ml de filtrat
ciocalteu (1N)

Apres 5 min

0,8 ml de Na2Co3 (759 /l)

Incubation a 50°C pendant 5

Lecture a 760nm

Figure 12 : protocole de dosage des polyphénols totaux (Skerget et al. 2005)

Les concentrations en phénols totaux solubles sont déterminées par référence a une gamme
d’étalon obtenue avec I’acide gallique (Annexe 1). Les résultats sont exprimés en mg équivalent
d’acide gallique EAG par g d’échantillon (Mg EAG/g Ms).
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1VV.4.2.Dosage des tanins totaux (Phénols polymerisés) :

Pour les phénols polymérisés (Figurel3) nous avons utilisé la méthode décrite par (Hagerman
et Butler., 1978)

Le dosage des tanins totaux est basé sur la formation d’un complexe tanins-protéines ; La
détermination de la teneur en tanins précipités repose sur la précipitation de la protéine

(Sérum albumine bovine BSA) par les tanins (Hagerman, 2002).

2 ml extrait 4 ml BSA

Incubation a 4°C pendant 24H

Centrifugation a 1400 tr /min pendant 15 min

Culot Surnageant

Dosage des Phénols polymérisées Dosage des phénols non liés & la protéine

Figure 13 : Dosage des phénols polymérisés (Hagerman et Butler., 1978)

1VV.4.3.Dosage des tanins condensés

La méthode a la vanilline décrite par Deshpande et al. (1986), est utilisée pour le dosage des
tanins condenses (Figurel4).

Cette méthode est basee sur la capacité de la vanilline a réagir avec les unités des tanins
condensés dans un milieu acide pour produire un complexe rouge mesuré a

500 nm (Hagerman, 2002).
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1 ml d’extrait +5 ml vanilline HCL

Homogénéisation et Incubation pendant 20 min a 30°C

Absorbance a 500 nm

Figure 14 : protocole de dosage des tanins condensés (Desphend et al 1986)

La teneur en tanins condensés est déterminée en se référant a une courbe d’étalonnage
obtenue avec la catéchine (annexe I). Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide

catéchique par g d’échantillon (mg EC/g Ms).

1V.4.4.Dosage des tanins hydrolysables
Le dosage des tanins hydrolysables (Figurel5) est réalisé par la méthode au chlorure ferrique
rapportée par Mole et Waterman, (1987). Les tanins hydrolysables réagissent avec le chlorure

ferrique et donnent une Coloration bleue mesurée par spectrophotométrie (Mamadou, 2002).

1 ml d’extrait + 3,5 chlorures ferriques (Fe
cl3a0,01% dans HCL a 0,001 M)

Homogénéisation

Absorbance a 660 nm

Figure 15 : protocole de dosage des tanins hydrolysables (Mamadou, 2002)

La teneur en tanins hydrolysables est déterminée en se référant a une courbe d’étalonnage
obtenue avec 1’acide tanique (annexe I). Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide

tannique par g d’échantillon (mg EAT/g Ms)
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IVV.4.5.Dosage des flavonoides
Le contenu en flavonoides des deux extraits (Figure 17) est estimé par la méthode de
Lamaison et Carnet, (1990).

Les flavonoides possedent un groupement hydroxyle (OH) libre en position 5 susceptible de
donner en présence de chlorure d’aluminium un complexe jaunatre par chélation de 1’ion Al+s.
La coloration jaune produite est proportionnelle a la quantité de flavonoides présente dans
I’extrait (Ribereau-Gayon, 1968).

OH 0

Figure 16 : mécanisme de réaction du chlorure d’aluminium avec les flavonoides (Ribereau-

Gayon, 1968).

1ml extrait + 1 ml chlorure d’aluminium (2%)

Homogénéisation

Incubation pendant 15 min a 1’abri de la lumiere

Absorbance a 430 nm

Figure 17 : protocole de dosage des flavonoides Lamaison et Carnet (1990)
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La teneur en flavonoides est déterminée en se référant a une courbe d’étalonnage obtenue avec
la quercitrine (annexe 1). Les résultats sont exprimés en mg équivalent de quercitrine par g
d’échantillon (mg EQ/g Ms).

IV.5. Mise en évidence d’autres métabolites secondaires

e Saponines
La détection des saponines est révélée par la méthode de Yadav et Agarwala. (2011).
On préléve 1ml de I’extrait auquel sont ajoutés 3ml d’eau distillée. Le mélange est agité au
vortex pendant 2min, la formation d’une mousse persistante nous indique la présence de
saponines dans 1’extrait.

e Alcaloides
La présence d’alcaloides est révélée par Le teste d’Amana (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.

e Terpenoides
La méthode d’Aziman et al. (2012) permet de mettre en évidence la présence de terpenoides.
0.5ml de chloroforme est ajouté a 1.25ml d’extrait, puis le mélange est homogénéisé. 0.75 ml
d’acide sulfurique (H2SO4) concentré sont ajoutés au mélange. La formation d’une couleur

brun-rouge a I’interface indique la présence de Terpenoides.

e Tanins
2 a 3 gouttes de chlorure ferrique (FeCl3 a 2%) sont ajoutées a Iml d’extrait.
L’apparition d’une coloration vert foncée indique la présence de tanins catéchiques, et une
Coloration bleue verdatre indique la présence simultanée des types de tanins (Soulama et
al., 2014).

V.6 Activité antioxydante

1.6.1.Activité antiradicalaire (DPPH)
L’effet scavenger du radical DPPH est mesuré selon la méthode de Brand-Williams(1995)
Principe

L’activité antioxydant a été évaluée par la mesure du pouvoir de piégeage du radical
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DPPH (2, 2-Diphényl-1-picrylhydrazyl), de formule brute (C1sH12NsOs) le mécanisme principal
d’action est le piégeage des radicaux libres par le transfert du radical H sur le DPPHe (mauve)
qui sera transformé en une molécule neutre et stable DPPHH (jaune)

(Figure 19 ) ; la réduction du DPPHs en DPPH-H se fait en mesurant la diminution de la
coloration violette, due a une recombinaison des radicaux DPPHe, mesurable par

spectrophotométrie de 515-518 nm (Popovici et al., 2010).

] O\\ + . O\\ + -
I N—OQ 1 NZ—0O \ /
1 | o
[, S + M
! //N N N t AH — N NH—N + A
1 © 1 o] —
+ [ +
| N=0 N=0
: 1 :
R A o N\ /
DPPH DPPH-H

Figure 19 : Réduction du radical DPPH-.
Mode opératoire

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 VVortex puis incubation pendant 30 min a température
ambiante, I’absorbance a été mesurée a 515 nm.

Le pourcentage d’inhibition est calculé selon la formule suivante :

Abs c—Abs Ech

% Inhibition = Thec *100

Abs C : Absorbance du contréle Abs Ech : Absorbance Echantillon

I1VV.6.2.Chélation du fer ferreux

Le teste de chélation du fer ferreux selon la méthode de Bourgou et al., 2007.

Principe

Selon Li et al. (2005) la capacité chélatrice des extraits est mesurée en suivant l'inhibition de la
formation du complexe Fe2+-Ferrozine apres incubation des échantillons avec le fer divalent,
permettant ainsi la complexion du fer résiduelle et la formation d’un chromophore rouge (Fe

2+-Ferrozine) ayant un maximum d’absorption a 562 nm.
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Mode opératoire

0.1ml d’extraits sont ajutées respectivement 2.75ml d’eau distillée, 0.1ml de la ferrozine (5mM)
et 0.05ml de FeClz (2mM). Aprés une incubation, a 1’abri de la lumiere pendant 10min,
1I’absorbance est mesurée a 562 nm.

La lecture des absorbances est faite a une longueur d’onde de 562 nm.

Le standard EDTA est utilise comme chélateur de référence a une concentration de
0.005965¢g/ml.

Le pourcentage de chélation du fer (Inhibition) est calculé selon 1’équation suivante :

Abs C—Abs Ech

%Chélation = e C

*100

Abs C : Absorbance du contréle

Abs Ech : Absorbance Echantillon

1VV.6.3.Pouvoir réducteur

Principe

Le pouvoir réducteur est estimé par I’aptitude des antioxydants présents dans les extraits a
réduire le fer ferrique (Fe 3+) du complexe ferricyanure en fer ferreux (Fez2+). La forme réduite
de ce complexe donne une couleur verte qui est proportionnelle aux concentrations des extraits
(Ozturk et al., 2007)

Mode opératoire

le volume 0,2 ml de I’extrait est mélangé avec 0,5 ml du tampon phosphate (0,2M, PH6,6) et
0,5 ml de ferricyanure de potassium a 1%. Le mélange et incubé dans un bain marie 20min a
50°C.puis on ajoute 0,5 ml de trichloracétique (TCA a 10%), puis centrifugés pendant 10 min
a 500 tr/min.

Dans un tube a essais, 1 ml de surnageant est mélangé avec 1 ml d’eau distillée et 0,2 ml de
chlorure ferrique (Fecl3 a 0,1 %) L’absorbance obtenu est mesurée a 700 nm. (L.i et al., 2009).
L’acide ascorbique est utilisé pour la préparation de la courbe standard pour quantifier I’activité
réductrice (Annexe 1)

Le pouvoir réducteur des extraits est exprimé en équivalent mg d’acide ascorbique par g

d’échantillon mg équivalent d’acide galliqu par g d’échantillon (mg EAA/g d’Ech).
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IV.7. Analyses statistiques

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 donneées est prise a la probabilité (P<0,05).
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V. Résultats et discussion

V.1.Composition chimique

Les poudres de feuilles de moringa oleifera se distinguent entre elles par des différences
significatives (p<0,05) de composition chimique : I’échantillon T est plus riche en matiére
minérale (11,5%) et matiére grasse (9,10%) que I’échantillon S (9,18%) et (8,52%).Ce dernier
est renferme plus de protéines (23,31%) contre (19.51%) pour I’échantillon T.

30
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Cendres Brutes Matiére Grasse protéines
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Figure 20 : la composition chimique des échantillons T et S des feuilles de Moringa oleifera.

e  Pour un méme constituant chimiques les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence
significative (p<0,05).
V.2.Dosage des composés phenoliques

V.2.1.Teneurs en phénols totaux solubles et attachés aux parois

Les résultats du dosage des phénols totaux soluble et attaches aux parois de feuilles de Moringa
oleifera (échantillon T et S) sont représentés dans la figure 21.
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Figure 21: Teneurs en phénols totaux solubles et phénols attachés aux parois des extraits de

feuilles de Moringa oleifera.

e Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

Nos deux échantillons présentent des teneurs en phénols totaux solubles et attachés aux parois
significativement différentes (p<0,05) : 27,21 mg eq AG/gEch, pour I’extrait S contre 26,55
mg eq AG/gEch pour I’extrait T, soit une variation de 2,5%.

Nous observons aussi le méme phénomene (p<0,05) pour les phénols attachés aux parois ;
I’extrait T présente une teneur supérieure (4,52 mg eq AG/gEch) a celle de I’extrait S (3,92 mg
eq AG/gEch) soit une augmentation de 15%.

La figure 22 nous montre quelques propriétés de phénols totaux solubles des poudres séches
de MO.
73,44% a 70,26% des phénols totaux soluble sont capables de se liés a la cellulose et 51,45% a

37,91% sont capables de se liés aux protéines.
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phénol attaché aux cellulose phénols liés aux protéines

Pourcentage(%o)
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Figure 22 : Teneurs en phénols attachés aux celluloses et phénols liés aux protéines.
V.2.2.Teneur en Phénols polymérisés (tanins totaux)

Les tanins totaux (figure) représentent 12,04 mgEqQAG /gEch (échantillon S) a 10,32
mgEQAG /gEch (eéchantillon T) soit 27,21 a 26,55 mg eqAG /gEch des phénols totaux solubles.

mgEgAG/gEch

N

Echantillons

Figure 23 : Teneur en phénols polymérisés.

e Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).



Chapitre V Résultats et discussion

V.2.3.Teneur en tanins en hydrolysables

Les résultats de dosage des tanins hydrolysables des feuilles de Moringa oleifera (échantillon
T et S) sont représentés dans la figure 24.

e el I
N B O

mgEQAT/gEch

o N B~ O

T > Echantillons

Figure 24 : la teneur en tanins hydrolysable des deux échantillons T et S

e Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

La teneur en tanins hydrolysables est comprise entre 13,82 mgEgAT/gEch (échantillon T) et
14,79mgEq AT/gEch (échantillon S)

V.2.4. Teneur en tanins condensés

Les résultats obtenus sont présentés dans la figure 25.

mg Eq CAT/g Ech

o
N}

o

T S
Echantillons

Figure 25 : La teneur en tanins condensés des échantillons T et S.
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e Lesvaleurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p<0,05)

Les tanins condensés sont faiblement représentés : 1,18 mgEq CAT /gEch pour I’échantillon S

et 1,02pour I’échantillon T mgEqCAT /g Ech., Soit augmentation de 15,68%.

V.2.5.Teneur en flavonoides

Les resultats du dosage des flavonoides des feuilles de Moringa oleifera sont représentés dans
la figure 26.

1,8

1,6 a

=
N

Q/gEch

T 0,8
S
0,6
S
0,4

0,2

Echantillons

Figure 26 : La teneur en flavonoides des feuilles de Moringa oleifera.

e Lesvaleurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

L’échantillon S affiche une plus forte teneur (p<0,05) en flavonoides (1,63 mg eq Q/gEch) que
I’échantillon T (1,49 mg eq Q/gEch).

V.3.Mise en évidence des métabolites secondaires

Le screening chimique des extraits (tableau 1V et figure 27) nous a permis de mettre en

évidence la présence dans chacun des deux extraits les quatre métabolites secondaires
recherchés.

Tableau IV : Les résultats de mise en évidence des métabolites secondaires.
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M Ech Echl Ech2
Terpenoide + +

Saponine + +

Alcaloide + +

Tanin + +

MS : Métabolite secondaire. Ech : Echantillon.

+ : Présence de métabolite secondaire dans le milieu.

Térpenoides Saponines

Alcaloides Tanins

Figure 27 : Mise en évidence d’autres métabolites secondaires.



Chapitre V Résultats et discussion

V.4.Activités antioxydants

V.4.1.Activité anti-radicalaire (DPPH)
La figure 28 présente les résultats de 1’activité anti-radicalaire (DPPH)

Nos résultats montrent que chacun des deux extraits T et S manifeste un potentiel inhibiteur du

DPPH.
Le potentiel obtenu de 1’extrait S s’¢léve a 93,42% contre 90,26% pour 1’extrait T (p<0,05).
Ce dernier affiche une activité comparable a celle du BHT (p>0,05).
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Figure 28 : pourcentage d’inhibition du radical DPPH.

e Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

V.4.2. Chélation du fer ferreux

La figure 29 représente le pouvoir chélateur du fer ferreux des extraits T et S des feuilles de
Moringa oleifera comparées au standard EDTA.

Nos données expérimentales montrent que le pouvoir chélateur du fer ferreux des deux poudres
T et S sont significativement (p<0,05) inférieures a celui du standard EDTA (89,45%) utilisé a
une concentration de 0,005 g/ml.

Les résultats montrent une différence (p<0,05) de pourcentage d’inhibition entre la poudre T
(46,58 %) et la poudre S (54,01 %)
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Figure 29 : Le pouvoir chélateur de fer ferreux

e Les valeurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).

V.4.3.pouvoir réducteur

La figure 30 présente les resultats du pouvoir réducteur.

L’expression de nos résultats montre que 1’extrait S présente une meilleure activité réductrice
(33,62mg eq A As /g Ech)) par rapport a celle de I’extrait T avec une valeur 26,56 mg eq A
As /g Ech soit une augmentation de 31,17%.
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Figure 30 : Résultats du pouvoir réducteur des extraits T et S.

e esvaleurs portant des lettres différentes indiquent une différence significative (p<0,05).
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Discussion generale

Notre étude consiste a évaluer la composition chimique, les composés phénoliques et I’étude

de I’activité antioxydants des deux échantillons des feuilles de Moringa oleifera.

Nos données pour la matiere grasse (8.52% pour T et 9.10% pour S) et les cendres (11.5% pour
T et 9.18 pour S) des deux poudres T et S de feuilles de Moringa oleifera sont comparables a
celles rapportée par Foidl et al (2011) (1,4 a 17,1 % Ms) et Tchiégang et Aissatou (2004) (8
a13% Ms).

Il est difficile de comparer nos résultats avec les données de la bibliographie en raison de
I’influence de divers facteurs : ’origine géographique de 1’échantillon, procédé d’extraction,

origine géographique, mode de séchage et condition de stockage (Benchikh et al., 2014).

la présence de diverses classes de composes phénoliques dans la poudre de feuilles de Moringa
oleifera revéleés par les dosages s'accord avec les données de Kaslo et al., (2010) . Les teneurs
en phénols totaux solubles sont inférieurs a celle rapportée par Charoensin. (2014) (216.45 mg
EqAG/g ech), les teneuses en flavonoides sont comparable a celle de Makkar et Bakkar.
(1996) I’extrait S montre des teneurs élevés en phénols totaux solubles et en flavonoides
(27,21mg eq AG/g Ech et 1,63mg EqQ/gEch) que celles de I’extrait T (26,56 mg eq AG/g Ech
et 1,49 EqQ/gEch) 3a3,4%).

L’évaluation de I’activité antioxydante des extraits de feuilles de Moringa oleifera (T et S) a
révélé un potentiel antioxydant important. Chumark et al. ,(2008) et Verma et al
.,(2009) rapport que les extraits de feuilles de moringa oleifera présente in vivo et in vitro une
fort activité antioxydante ;ils attribuent cette activité aux composés phénoliques contenu dans

I’extrait .

Le taux des métabolites secondaires est different entre les échantillons T et S ; ce dernier montre
une plus forte activité que 1’extrait T. globalement cette activité est corrélé avec les teneurs en
composes phénoliques. Les différences observées traduisent des différences dans les conditions

de séchage et conservation des échantillons issus d’un méme lieu.
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Conclusion et perspective

L’objectif de notre travail est de comparer les teneurs en composés phénoliques, Activités
antioxydants, la composition chimique et mise en évidence d’autres métabolites secondaires

entre deux échantillons (T et S) des feuilles de Moringa oleifera

Les poudres des feuilles de Moringa oleifera se caractérise par sa richesse en matiere séche et

en matiére minérale.

Les dosages realise sur les poudres des feuilles de Moringa oleifera ont révéles la présence de
plusieurs classes des composés phénoliques (phénols totaux solubles, attaché a la paroi, les
flavonoides, tanins totaux, condensé et hydrolysable).

L’extrait S enregistre des teneurs élevés en phénols totaux solubles, tanins condense et
hydrolysable ,et flavonoides et des teneurs faibles en phénols attaché a la paroi, ,

contrairement a 1’extrait T.

Le taux des métabolites secondaires est different entre la poudre T et S, et ceci peut étre due

aux plusieurs facteurs tels que : mode de séchage, mode de conservation et 1’age de la plante.

D’aprés les tests réalisés sur I’activité antioxydante (chélation de fer ferreux, DPPH, pouvoir
réducteur), on remarque que I’extrait de la poudre S révéle une forte activité par rapport a

celle de la poudre T.

Les différents tests de mise en évidence réalisés sur les poudres (T et S) des feuilles de
Moringa oleifera ont révélées la présence d’autres métabolites secondaires (saponines,

alcaloides, tanins, terpenoides).

Il est souhaitable de poursuivre et approfondir ce travail pour mieux préciser les teneurs en
métabolites secondaires des feuilles de Moringa oleifera et évaluer leurs activités
antioxydantes.
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Figure 1 : Courbe d’étalonnage acide gallique.
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage de la quercitrine.
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Figure 6 : Courbe étalonnage de dosage des tanins condense.
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Figure 4 : Courbe d’étalonnage de dosage des tanins hydrolysables .
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Figure 7 : Courbe étalonnage du pouvoir réducteur.
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Annexe Il : Préparation des solutions

11,4 ml Acide acétique glacial 200 mM
Tampon A 9,86 g de NaCl (170 mM)
pH ajusté a 4,9 avec NaOH

Solution BSA 1 mg de BSA
10 mL de Tampon A
Folin ciocalteau 10% 10 ml de folin ajusté a 100 ml avec 1’eau distillé
Chlorure ferrique (FeCls) 0,1% 0.1 g de chlorure ferrique dans 100 mL d’eau
distillée (10 mM)
Solution de chlorure d’aluminium 2 gd’AlCls
AICl3(2%) 100 mL d’eau distillée

Solution de carbonate de Sodium 7,59 de NaCO3
NaCOs (75%) 30 ml d’eau distillée

Tampon phosphate, 0,2 M, pH= 6,6 1,115 g de K2 HPO4
1,809 g de KH2 PO4
Ajouter 100 mL d’eau distillée

Acide trichloracétigue TCA (1%), 1g de TCA (CCIsCOOH),
PM = 163,39 g/mol 100 mL d’eau distillée

Ferricyanure de potassium 0,4 g de ferricyanure de potassium
KsFe (CN)s (1%), PM=329,26g/mol 40 mL d’eau distillé

Solution de DPPH (103 M) 0,0197 g de DPPH dans 50 mL de méthanol

Acide gallique 1,411 mg d’acide gallique dans 25 mL (0,3mM)
PM= 188,14 g/mol

Réactif ferrique 2% 2% sulfate d’ammonium ferrique dans 2M d’HCI
1,72ml de HCI
8,28ml deau distilée
0,2g de sulfate d’amonium
Acide sulfurique Hz SOg; 3,313 mL (0,6 mM, pur & 96%, PM= 98,07 g/mol)
Phosphate de sodium }Réactif 0,4368 g (28 mM , PM= 156,01 g/mol)
Molybdate ’ammonium 0,4943 g (4 mM , PM= 1235, 86 g/mol)
molybdique Ajuster a 100 ml d’eau distillée
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méthanol 80%o

HCL 0,01 M

solution SDS /TEA

reactif de bradford

vanniline 5,8%

vanniline HCL

Ferrozine 5mM

NAOH 1 N

EDTA (33pg/ml)

Bouchardate

BHT

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

0,085 HCL36% ajusté 1L avec I’eau distillé

50 ml TEA
10 g SDS
Ajusté a 1 L avec I’eau distilé

50 mg de bleu de comassie

25 ml ethanol pure

50 ml d’acide ortho phosphorique, ajusté a 500ml par
ED

5,8g de vanilline dissoudre dans 100ml de
méthanol pure.

Ca préparation est faite juste avant 1’utilisation en
mélangeant a volume équivalant la solution de
vanilline a 5,8% et la solution d’Hcl 24%

0.123g de ferrozine dans 50ml d’eau distillée

40g de poudre de soude.
Ajuster a 1000 ml avec de I’eau distillée.

33pg dans un Iml d’eau distillée

2¢g de I’iode bisubliné (I2) +2 g de Kl ajusté a
100 ml de ’eau distillée.

25 pug dans 1ml eau distillé



Résumé

Moringa oleifera est une plante largement utilisés dans les pays Africains, elle est décrite dans
la littérature comme une plante d’intérét nutritionnel et médicinal. Dans cette étude nous avons
quantifiés la composition chimique, les composés phénoliques extrait par le méthanol 80
(phénols totaux, flavonoides, tanins), et I’activité antioxydante (activité anti radicalaire, pouvoir
réducteur et pouvoir chélateur) de feuilles de Moringa oleifera. Et la mise en évidence de
certains métabolites secondaires (Saponines, Alcaloides, Terpénoides et Tanins). Les résultats
de cette étude montrent que les feuilles de Moringa oleifera renferment des teneurs importantes
en (cendre, matiere grasse et protéines), le dosage des molécules bioactive a révélé 1’existence
des phénols totaux, flavonoides et tanins avec des teneurs significativement différentes selon
I’échantillon. Nos essais permis de la mise en évidence d’alcaloides, saponines, terpénoide et
tanins.et les résultats ont montré que 1’extrait S a une activité antioxydante supérieur a celle de
I’extrait T.

Mots clés : Moringa oleifera, Métabolites secondaires, composés phénoliques, activité
antioxydant.

Abstract

Moringa oleifera is a plant widely used in African countries; it is described in the literature as
a nutritional and medicinal plant. In this study, we quantified chemical composition, phenolic
compound extract by methanol 80 (total phenols, flavonoids and tannins), studied antioxidant
activity (radical scavenging activity, reducing power and power chelator) and the identification
of some secondary metabolites (saponins, alkaloids, terpenoids and tannins) in leaves of
Moringa oleifera. The results of study show that the Moringa oleifera leaves contain significant
levels of ( ash, fat and protein ) .The quantification of bioactive molecules has revealed the
presence of total phenols, flavonoids and tannins with significantly different levels according
to samples. Our tests have enabled the detection of alkaloids, saponins, terpenoids and tannins,
and the results showed that the S extract to an antioxidant activity is higher than T extract.

Key words: Moringa oleifera, secondary metabolites, phenolic compounds, antioxidant
activity
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