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Résumé

Le présent travail vise a la valorisation d’une plante tropicale a vertus multiples qui a été

introduite pour cultivation en Algérie, il s’agit de 1’espéce : « Moringaoleifera ».

L’¢tude consiste a la mise en évidence de la composition chimique des feuilles séchées de
cette plante, et a I’évaluation de 1’activité antibactérienne de ses extraits (aqueux et méthanolique)
sur cing souches pathogenes : Staphylococcus aureus ATCC 25923, Serratia sp., Acinetobacter
sp., Klebsiella pneumoniae et une espéce d’Escherichia coli BLSE (Béta lactamase a spectre

élargi).

Les résultats du screening phytochimique montrent que les feuilles de M. oleifera sont richesen
polyphénols, elles renferment les flavonoides, les coumarines, les saponines, les anthocyanes, les
tanins hydrolysables, les alcaloides et les mucilages. Les dérives anthracéniques et les tanins
condensés sont absents.

L’évaluation de 1’activité antibactérienne des extraits de feuilles a montré de meilleurs résultats
pour I’extrait méthanolique. Ce dernier avec ses différentes concentrations exerce un pouvoir
antibactérien trés important sur la souche Serratia. sp, avec des diamétres de zones d’inhibition
qui varient entre 18 et 22mm. Staphylococcus et Acinetobacter.sp sont trés sensibles a 1’extrait
méthanolique concentré et moins sensibles & ses dilutions (*2 et ¥). La sensibilité de K.

pneumoniae et E. coli BLSE est nulle.

Pour I’extrait aqueux, S. aureus s’est avérée 1’espece la plus sensible avec un halo de18 mm pour
I’extrait concentré. L’effet antibactérien est faible sur les souches Serratia sp. et Acinetobacter sp,

et nulle sur Klebsiella pneumoniaeet Escherichia coli BLSE .
Les résultats obtenus permettent de valider les utilisations thérapeutiques traditionnelles
des feuilles de Moringa oleifera dans le traitement de quelques maladies infectieuses, et justifient

I’utilisation de ses extraits dans les formulations pharmaceutiques.

Mots clés : Moringa oleifera, feuilles, screening phytochimique, activitéantibactérienne.



Abstract

The present work aims to the valorization of a tropical plant with multiple virtues which

was recently introduced for cultivation in Algeria: "Moringa oleifera”.

The study consists of the chemical characterization of the plantleaves, and the evaluation of the
antibacterial activity of its extracts (aqueous and methanolic) against five pathogenic strains:
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Serratia sp ., Acinetobacter sp., Klebsiella pneumoniae and

Escherichia coli ESBL (Extended Spectrum Beta Lactamase).

Phytochemical screening showed that M. oleifera leaves are rich in polyphenols, they
contain flavonoids, coumarins, saponins, anthocyanins, hydrolysable tannins, alkaloids and

mucilages. Anthraquinons and condensed tannins were absent.

The evaluation of the antibacterial activity of leaves extracts showed better results for the
methanolic extract which exerts a very significant antibacterial effectspecially

againstSerratia.sp(for alldilutions), the inhibition zone diameters ranged from 18 to 22 mm.

Staphylococcus and Acinetobacter. spwere very sensitive to the concentrated methanolic extract

and less sensitive to its dilutions (%2 and ¥4). K. pneumoniae and E. coli ESBL were resistant.

For aqueous extract,S. aureuswasthe mostsensitive strain with an inhibition zone of 18 mm for the
concentrated extract. The extracts showed lower antibacterial activity againstSerratiasp. and

Acinetobactersp, and had no effectagainstKlebsiellapneumoniae and EscherichiacoliESBL.

These findings validate the traditional therapeutic uses of Moringa oleifera leaves in the
treatment of some infectious diseases, and justify the use of its extracts in pharmaceutical

formulations.

Key words: Moringa oleifera, leaves, phytochemical screening, antibacterial activity.
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INTRODUCTION

Depuis les temps anciens,et a la recherche de secours pour son mal, I’homme chercha des
« remedes » dans la nature, ses débuts dans I'utilisation des plantes médicinales étaient instinctifs,
c-a-d sans savoir qu'elles contenaient ce que nous appelons aujourd'hui des « principes actifs »,
tout était basé sur I'expérience.Aujourd’hui, ’utilisation de ces plantes est largement répandue
dans le monde, elle est fondée sur les expériences de la médecine populaire et leur application se
fait par automédication ou sur recommandation d'un médecin ou d'un pharmacien(Petrovska,
2012 ; Rios, Recio,2005 ; et Gitishree et al., 2022).

Les plantes médicinales et la phytothérapie jouent un rdle important dans le développement de
nouveaux médicaments.Celles-ci présentent des vertus médicinales variées grace aux différents
composés qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides, tanins, coumarines, saponosides, huiles

essentielles. ..

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé, 80% de la population mondiale utilise les plantes
médicinales pour traiter les problémes de santé primaires, faisant de « la phytothérapie", qui est
I'art de soigner avec les plantes (Shay et al., 2015 ; Faycal et al., 2019).

La médecine traditionnelle a toujours eu une place importante en Algérie, en effet, ce pays
méditerranéen est caractérisé par une flore tres diversifiée etune longue tradition en médecine
traditionnelle qui utilise des techniques populairesefficaces a base de plantes(Hamel et al., 2018).
Cependant, I’utilisation des plantes médicinales pour 1’industrie cosmétique et pharmaceutique,

ainsi que pour la production alimentaire, reste un domaine tres vierge en Algérie(Miaraet al.,2013).

Moringa oleifera, appelé également « I’arbre miracle», pousse essentiellement dans les
pays tropicaux et subtropicaux(Sidney et al., 2015). Elle a eté introduite en Algérie au début du
20°™ siécle (Foidlet al., 2001), aujourd’hui, cette plante est largementcultivée au Sahara Algérien
(Boulal et al., 2021).
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Toutes les parties de cette planteont été utilisées dans la médecine traditionnelle, ses

differents usages ont été transmiss depuis des siecles dans de nombreuses cultures a travers le
monde.Ses propriétés thérapeutiques comprennent des activités antipyrétiques, antiépileptiques,
anti-inflammatoires, antiulcératives, antihypertensives, hypocholestérolémiantes, antioxydantes,

antidiabétiques, hépatoprotectrices, antibactériennes et antifongiques(Abalaka et al.,2012).

Dans ce contexte, notre étude a pour but demettre en évidence la composition physico-
chimique des feuilles de Moringa oleiferaet d’évaluer ’activité antibactériennede ses extraits

contre certaines bactéries pathogenes.
Le présent mémoire est axé sur deux parties :

Une premiere qui consiste a une étude bibliographique sur les métabolites secondaires, les plantes

médicinales et la phytothérapie avec une description botanique de I’espéce étudiée ;

Et une deuxiéme partie qui présente les différentes techniques utilisées au cours du travail et

expose ensuite I’ensemble des résultats obtenus avec une discussion.



Partie bibliographique



Chapitre | :

Les plantes medicinales
et les métabolites
secondaires
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I. 1. Les plantes médicinales
1.1.1. Définition

Selon la Pharmacopée Européenne, les plantes médicinales sont des drogues végétales dont au
moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Dans le Code de Médicament et de la
Pharmacie, il n'existe pas de définition légale d'une plante médicinale au sens juridique (Bouzouita,
2016).

Depuis I’Antiquité, de grandes civilisations (chinoise, romaine...etc.) ont utilisé les plantes
médicinales pour leurs propriétés curatives, cosmétiques, chimiques, nutritionnelles,

pharmaceutique, agricoles et industrielles (Lahsissene, 2009).

Ces plantes sont largement utilisées dans les cultures traditionnelles du monde entier et deviennent

de plus en plus populaires dans la société moderne (Van, 2018).

I.1.2.Histoire des plantes medicinales

Depuis trés longtemps, les plantes médicinales jouent un réle déterminant dans la

conservation de la santé des hommes et dans la survie de I'hnumanité (Andrew et al., 2010).

La société humaine a été en contact étroit avec son environnement depuis sa formation, utilisant
les ¢éléments de I’environnement pour obtenir de la nourriture et des médicaments. Pendant
longtemps, les informations sur les plantes médicinales se sont progressivement diffusées et

transmises de génération en génération (Jamshidiet al., 2018).

Dés 3000 av.J .-C., les civilisations ont prospéré en Egypte, au Moyen-Orient, en Inde et
en Chine, et l'utilisation des plantes est devenue plus élaborée. La premiére collection consacrée
aux plantes médicinales était le papyrus égyptien Ebers, qui remonte a 1500 av.J-C., Ce ci
répertoria une douzaine de plantes medicinales, y compris les utilisation, les sorts et les
incantations. Parmi les plantes répertoriées, on trouve le balsamier En Inde, les VVeda et des poemes
épiques rédigés eux aussi vers 1500 av.J.-C. qui contiennent des preuves de la connaissance des

plantes de cette époque (Andrew et al., 2010).
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1.1.3. Origine

Les plantes médicinales peuvent étredes plantes spontanées dites "sauvages” (de cueillette),

ou biendes plantes cultivées (Chabrier, 2010).

1.1.3.1. Les plantes spontanées

Ce sont les plantes plus anciennement utilisées. lls font un pourcentage notable du marché
mondial, leur répartition et leur développement dépendent de plusieurs facteurs teldu type de sol,
du climat, la température, I’altitude...etc. Cette diversité fait de ces plantes des véritables

réservoirs de spécificités génétiques(Salfo, 2021).

1.1.3.2. Les plantes cultivées

Gréace a des techniques de culture standardisées, ces plantes sont en mesure d'obtenir des
matieres premieres de haute qualité en quantités suffisantes et homogeénes. En fait, ces plantes
médicinales sont cultivées conformément aux directives de I'OMS sur les bonnes pratiques

agricoles et les bonnes pratiques de récolte des plantes médicinales (OMS, 2003).

Ces directives conviennent a la culture et a la récolte de plantes médicinales et a certaines

opérations post-récolte, ils peuvent étre adaptées aux réglementations en vigueur dans différents

pays.

L'importante diversité générée au sein des especes cultivées, bien que tres inférieure a celle

de la flore spontanée, constitue également un réservoir de spécificité génétique (Chabrier, 2010).

|.2. La phytothérapie

Ce mot vient du grec phutonqui signifie « plante » et therapeiaqui signifie « traitement ».La
phytothérapieest donc basée sur les vertus thérapeutiques des plantes et de leurs extraits pour le

traitement et la prévention des maladies (Gayet, 2018).

Elle permet & la fois de traiter la maladie et de prévenir d’autres, 1’état du malade est pris en charge

dans sa globalité afin de comprendre 1’origine de ses symptomes et d’en prévenir leur apparition

(Bouzouita, 2016).



CHAPITRE | : LES PLANTES MEDICINALES ‘l 2021/2022

Malgré les progres scientifiques considérables de la médecine moderne, la phytothérapie occupe
encore une place tres importante en offrant de multiples avantages en proposant des remedes

naturels.

En effet, les effets secondaires induits par les médicaments inquiétent les utilisateurs, qui se
tournent vers des traitements moins agressifs pour I'organisme. (Andrew, 2010)

La phytothérapie peut égalementétre associée aux traitements classiques. Aujourd’hui, la
elle connait un renouveau remarquable en Occident, spécialement dans le traitement des maladies

chroniques, telle que I'asthme ou l'arthrite.

En Algérie, I'utilisation des plantes médicinales est trés populaire. Les connaissances
traditionnelles relatives aux plantes et a leurs utilisations ont été transmis d’une génération a une
autre pour le traitement de diverses maladies (diabéte, morsures de serpent et des scorpions,

bralures, les maladies respiratoires, allergies, les maladies digestives...) (Ozenda, 1991).
On peut distinguer deux types de phytothérapie :

11.2.1. La phytothérapie traditionnelle

Une pratique traditionnelle, parfois trés ancienne basée sur I’utilisation de plantes selon les
vertus découvertes empiriqguement, elle est considérée comme traditionnelle non conventionnelle
du fait de I’absence d’études cliniques. C’est une thérapie de substitution qui a pour but de traiter

les symptomes d’une affection(Joséphe, 2011).

11.2.2. La phytothérapie clinique

Elle est basée sur les avancées scientifiques et les études sur les différents extraits actifs

des plantes, ceux-ci doivent étre standardisés.

Le développement des principes actifs d’origine végétale consiste a décrire la maticre végétale de

base ainsi que la technique de préparation a base de drogues végétales (Bouzabata, 2017).
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1.3. Les métabolites secondaires

Les plantes se caractérisent par la présence de métabolites dits « secondaires ».Contrairement
aux métabolites primaires presentes dans toutes les voies de synthése (protéines, glucides et
lipides), les métabolites secondaires comprennent d'autres voies de synthése de composés qui ne

sont pas directement impliqués dans la croissance des plante. (Royer, 2013).

Ces métabolites sedifféerent en fonction des especes, ils servent comme moyen de défense
contre les agressions des pathogenes et des insectes (Koné, 2009)et interviennent aussi dans la

défense contre la secheresse et lumiére UV (Gravot, 2008).

1.3.1. Classification

On distingue trois grandes catégories de métabolites secondaires chez les végétaux :

e Les composés phénoliques: les acides phénoliques, flavonoides, tanins, coumarines
e Lesalcaloides : les alcaloides vrais, les pseudo-alcaloides, les proto-alcaloides.

e Les terpenoides.

11.3.1.1. Les composés phénoliques
La définition des composés phénoliques est basée sur la structure et I'origine biogénétique
des composés. Ceux-ci se caractérisent par la présence d'un noyau benzénique, portant un

groupement hydroxyle libre ou engagé dans une fonction ester, éther ou hétéroside.(Krief, 2003).

Les composés phénoliques permettent d’améliorerles propriétés organoleptiques de certains
végétaux (fruits et légumes frais ou transformés). lls contribuent également dans la résistance aux

attaques fongiques et bactériennes (Aubert et al., 1994).

Ces composés sont généralement classés selon leur origine, leur fonction biologique et leur

structure chimique (Tsao, 2010).
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11.3.1.1.1. Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des composés phénoliques ayant un groupe acide carboxylique
(figure 09). lls constituent I'une des principales classes des composés phénoliques végétaux. On
les trouve dans différents aliments a base de plantes (les graines, les peaux de fruits et les feuilles
de légumes). lls sont généralement présents sous forme liée tels que des amides, des esters ou des

glycosides et rarement sous forme libre(Kumar & Goel, 2019).

Ces composes sont divisés en deux sous-groupes : les acides hydroxy-cinnamiques et hydroxy-
benzoiques.
a. Acides hydrox-cinnamiques

Ceux-sont desdérivés de l'acide cinnamique, ils se trouvent dans les aliments souvent sous
forme d'esters simples avec de l'acide quinique ou du glucose. La forme liée soluble la plus

rencontrée est I'acide chlorogénique (une forme combinée d'acides caféique et quinique).

Les quatre acides hydroxy-cinnamiques les plus courants sont I’acide férulique, caféique, p-

coumarique et sinapique (Kumar & Goel,2019).

0 0
0
§ HO—O—//—< OH H / 0—R
OH
HO Caffeic acid, R=H,

Protocatechuic acid R =H, B Chlerogesic acid, R = §-qumoyl;
Vamillic 3ad, R = OCH, Cryptochloregenic acid, R = d-quineyl,
Neachlorogenic acid, R = 3-quinesl;
0 0 HCOQ 0
H
/ /
OH H OH H H
ferulic scid simapic acid
Gallic acid R=H;
Syriagic acid, R= OCH, HyCO HaC
Acide benzoique Acide cinnamique

Figure 1 : Structure des acides phénoliques (Tsao, 2010)
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b. Les acides hydroxy-benzoiques

Ils se dérivent de I'acide benzoique et se caractérisent par une structure commune en C6-C1.
IIs peuvent se trouver sous une forme soluble ou bien liée aux fractions de la paroi cellulaire sous

forme de lignine. On les trouve dans quelques végétaux mais en faibles concentrations.

Les acides hydroxy-benzoiques les plus courants sont les acides p-hydroxy-benzoique, proto-
catéchique, vanillique et syringique (Kumar & Goel, 2019).

111.3.1.1.2. Flavonoides

C’est un groupe de substances naturelles avec des structures phénoliques variables, ils se
trouvent abondamment dans les fruits, les Iégumes, les céréales, le thé et le vin (Panche, 2016). Ils
sont caractérisés chimiquement par deux cycles benzéniques reliés par une chaine carbonée

linéaire organisé en C6-C3-C6 (Corcoran, 2012).

Les flavonoides contribuent a I’amélioration de la santé et a la prévention les maladies chroniques
(Birt & Jeffery, 2013) et sont systématiquement utilisés dans plusieurs applications nutritionnelles,

pharmaceutiques et médicales.

Ils sont subdivisés en : flavones, flavonols, flavanones, flavanonols, flavanols ou catéchines,

anthocyanes et chalcones (Fig. 11). Cette division est basée sur le carbone du cycle C sur lequel le

cycle B est attaché et du degré d'insaturation et d'oxydation du cycle C(Panche et al., 2016).

10
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Figure 2 : Les différentes classes de flavonoides (Rousserie, 2019)

11.3.1.1.3. Tanins

Les tanins sont un groupe unique de métabolites phénolique avec un poids moléculaire qui
varie de 500 a 3000 G/MOL. (Serrano et al., 2009). lls sont solubles dans I'eau et partiellement
solubles dans I'éthanol. lls se caractérisent par des propriétés astringentes et ils peuvent se

complexer avec les protéines, en présence de sels ferriques, ils donnent naissance a un précipité
bleu-noir.

11
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Les tanins se trouvent dans différentes parties des plantes et sont utilisés essentiellement pour

durcir le cuir et I'empécher de se dessécher et de se fissurer (Peinado, 2012). lls sont classés en

deux groupes : les tanins hydrolysables et les tanins condensés (ou non hydrolysables).

e Tanins hydrolysables :

IIs sont constitués d'une molécule centrale de glucose liée a des molécules d'acide gallique
(gallotanins) ou d'acide hexahydroxydiphénique (ellagitanins). Le tanin hydrolysable le plus
courant est I'acide tannique, qui est un gallo-tanin formé par une molécule de pentagalloyl glucose

estérifiée par cing unités d'acide gallique. (Pietta et al.,2003)

e Les tanins condensés :

Ce sont des flavanes polymeéres qui ne sont pas facilement hydrolysables. lls sont souvent
constitués de molécules de catéchine et d'épicatéchine reliées par des liaisons carbone-carbone.
Les oligomeres contenant 2 a 4 unités sont appelés procyanidines oligomeres (Pietta et al.,2003).

Figure 3 : Structure chimique des tanins (a) hydrolysables (b) condensés (Raja et al., 2014)

11.3.1.1.4. Coumarines

Les coumarinessont des lactones des acides 2- hydroxy-7-cinnamiques (Benayache, 2005).

IIs sont tres répandus chez les vegetaux sous forme libre soluble ou bien liée a des sucres.

12
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Ces métabolites présentent des propriétés biologiques intéressants : anti-inflammatoire,

anticoagulante, anti tumorale, diurétiques, antimicrobienne, antivirale et analgésique (Ochocka et
al.,1995 ; Ojala et al., 2000; Taguchi et al., 2000).

Figure 4 : Structure de coumarine

11.3.1.2. Les alcaloides

Ces composés naturels sont présents dans 20 % des especes végétales. Ils sont
principalement dérivés d'acides aminés et se caractérisent par la présence d'azote. Ils constituent
une classe tres diversifiée de composés organiques hétérocycliques azotés plus ou moins basiques

de faible poids moléculaire (Barek, 2019).

Plus de 10.000 alcaloidesont été isolés a partir des sources végétal, animales, ou de micro-

organismes(Badiaga, 2011). Les sous-groupes des alcaloides sont :

11.3.1.2.1. Les alcaloides vrais
Ce sont les alcaloides les plus abondants, ils sont dérivés d'acides aminés et contiennent un
atome d'azote dans le systeme hétérocyclique. Les alcaloides vrais sont caractérisés par un gout
amer, ils sont toxiques et ils possedent de nombreuses activités biologiques importantes (Badiaga,
2011).

11.3.1.2.2. Les pseudo-alcaloides
Ils présententles caractéristiques des vrais alcaloides mais ne sont pas des dérivés d'acides
aminés(Badiaga, 2011), ils ne possédent pas d’azote intra cyclique et I’incorporation de 1’azote

dans la structure se fait en phase finale (Barek, 2019).

13
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11.3.1.2.3. Les proto-alcaloides

Appelés fréqguemment « amines biologiques », les proto-alcaloides sont des aminés simples
dont Il'azote n'est pas inclus dans un systéme hétérocyclique. 1ls sont solubles dans I’eau et de

nature basique (Badiaga, 2011).

11.3.1.3. Les terpénoides

Il existe des dizaines de milliers de composés terpénoides connus dont le caroténoides, le

tocophérol, le phytol, les stérols et les hormones.

Les terpenoides sont vitaux pour la croissance et la survie des organismes photosynthétiques, car
ils interviennent dans la conversion de la lumiére en énergie chimique et dans 1’assemblage et le
fonctionnement des centres de réaction photosynthétiques (Tholl, 2006 ; Mazid et al.,
2011 ; Min et al., 2022).

Cette classe de composés organiques inclut des hémiterpénes, monoterpenes, sesquiterpénes et

diterpenes (Dudareva et al., 2004).

14
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Il. Présentation de la plante étudiée : Moringa Oleifera

11.1. Généralites

Moringaoleifera (Synonyme : Moringapterygosperma Gaertner) appartient a la famille
mongenérique des arbustes et arbres des Moringaceae qui comprend environ 13 especes. Cette
espéce a été décrite comme un « arbre de vie », un « arbre miracle » ou une« plante divine » en
raison de ses nombreuses propriétés nutritionnelles, médicinales et industrielles (Hédji et al.,
2014).

Figure 5 : Moringa oleifera, feuille, inflorescences et fruits(Polprasid, 1993).

11.2. Nomenclature
IL existe différents nomenclature de I'arbre Moringaoleiferaprésentées ci-
dessous(Hédjiet al ,2014; AbdullRaziset al,2014)

Tableau 1 : Dénominations de M. oleifera

Arabe Francais Anglais

asill Aol daadl yenll 3 a5 oW | Mouroungue, Moringa  ailé, | Horseradish tree
ALkl bae Jadlls 2l ll s 4l | Benzolive, pois quénique et
samall 3adll das )l 3 a4 | Néverdier ben ailé, Noix de
sl 3 s behen, Moringoa ou Moringa.

Drumstick tree, Never die
tree, West Indian Ben

tree,Radish tree

11.3. Taxonomie
La position systématique de Moringaoleifera est présentée dans le tableau ci-dessous :

Tableau 2 : Systématique de 1’espece Moringaoleifera (Imohiosen et al., 2014).

Régne Plantae

16
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Sous-regne Tracheobionta
Super Division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringaceae
Genre Moringa
Espece Oleifera

11.4. Description botanique

C’est un arbre pérenne, a croissance rapide, atteignant environ 7 & 12 m d’hauteur, avec des
troncsqui mesure 20 a 40 cm de diamétre (Zongo, 2013).

Les feuilles,composéesde tripennées(20 a 70
cm de long), se développent principalement dans la
partie terminale des branches. Elles ont un long pétiole
avec 8 a 10 paires de pennes composees chacune de
deux paires de folioles opposés, plus un a I’apex,
ovales ou en forme d’ellipse(1 a 2 cm de long) (Foidlet

al.,2001).

Les fleursmesurent 2,5 cm de large et se
présentent sous forme de panicules axillaires et
tombantes de 10 a 25 cm. Elles sont blanches ou de
couleur créeme, avec des points jaunes a la base, elles

dégagent une odeur agréable (Hédjiet al., 2014).

cm de longueur. A 1’état sec, ils s’ouvrent en trois parties,

chaque gousse contient 12 a 35 graines.

Figure 8 : Fruits de MoringaOleifera

17
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Les graines sont rondes, avec une coque marron semi- @

perméable. La coque présente trois ailes blanches qui
s’étendent de la base au sommet a 120 degrés d’intervalle.

Un arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une

graine pése en moyenne 0,3 g et la coque représente25% du
poids de la graine (Foidl et al.,2001). Figure 9 : Graines de MoringaOleifera

11.5. Origine et distribution
L'histoire de I’espece Moringa oleifera remonte a 150 ans avant Jésus Christ, elle a été
utilisée par les anciens rois et reines dans I’alimentation, pour la vigilance mentale et garder la

peau saine. (Khawaja et al.,2010).

Cette plante est originaire de la région d'Agra et d'Oud dans le nord-est de I’Inde au sud de
I'Himalaya. Elle pousse dans les zones tropicales et subtropicales, en Ethiopie, aux Philippines
et au Soudan, en Asie tropicale, en Amérique latine, dans les Caraibes, en Floride, aux Etats-
Unis d'Amérique et dans les iles du Pacifique (FAO.org).

Moringaoleifera est aujourd’hui cultivée a travers le Moyen-Orient, ainsi que tout le long de la
ceinture tropicale. Elle a été introduite en Afrique de I’Est au début du 20éme siécle(Foidlet
al.,2001).

Moringa. oleifera se développe bien dans une grande variété de sols, elle peut pousser dans les
zones humides ou celles chaudes et peut survivre méme dans des sols peu fertiles et dans des

conditions de sécheresse (Anwar et al., 2007).

Figure 10 : Répartition topographique de Moringaoleifera (Bhattacharya, et al., 2018)
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11.6. Composition chimique de Moringa oleifera

La composition chimique de la plante est affectée par le type du sol, le climat et les
conditions de sa cultivation (Odjegbaet al., 2013), ceci justifie les variations dans la
composition chimique notées dans différentes ¢tudes. L’état des feuilles (fraiches ou séchées)

affecte également les valeurs obtenues.

Les études sur la composition des feuilles de Moringa oleifera lui attribuent une valeur
nutritionnelle trés élevée. Les feuilles seches contiennent 23,6 % de glucides servant de source
d'énergie, 35,0 % de fibres brutes a effet bénéfique dans le transit intestinal, et 10,0 % de cendre
révélant une teneur élevée en minéraux nécessaires pour le bon fonctionnement physiologique

de l'organisme (Ajaet al., 2013).

La teneur en protéines brutes est de 30,29 %, (Moyoet al., 2011), ceux-ci contribuent a la
croissance et a la réparation des tissus corporels. La matiére grasse brute est estimée a 6,50 %,
elle peut servir de source d'énergie alternative en cas de pénurie en glucose pour la production
d'ATP.

11.7. Ecologie

M. oleiferapeut étre trouvée naturellement ou bien cultivée dans différents types de sols
et de climats, elle pousse sur des sols pauvres de pH 5 a 9 et s’adapte dans des régions chaudes,
sec, et humide et sous un climat aride d‘une pluviométrie de 250-300 mm / an (Paulo et al.,
2004).
La germination des graines dure environ un mois a une température entre 18°C et 30°C, les
graines peuvent étre semées directement dans le sol sans trempage préalable dans 1°‘eau (Malo,
2014). La floraison et la fructification se fait dans un an avec une vitesse de croissance qui est
tres rapide (Phillipe, 2008)

Les limites écologiques de Moringa Oleifera sont rapportées dans le tableau suivant :

Tableau 3 : Limites écologiques de Moringaoleifera(Louni, 2009)

Caractéristiques Conditions Conditions optimales
acceptables

Altitude 0—-1500 m 100 — 700 métres
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Température moyenne 8°C —-45°C 22°C-25°C

annuelle

Précipitations 100 — 1500 mm 700 - 900 mm

Types de sols Tous sauf les vertisols | Les sols sablonneux ou

limoneux bien drainés

PH du sol 45-8 Neutres a legérement
acide

11.8. Utilisations

Cette plante est connue dans le monde entier pour ses bienfaits nutritionnels et médicinaux
et ses utilisations industrielles. C’est 1'un des arbres tropicaux les plus utiles et toutes ses parties

sont exploitées.

11.8.1. Domaine alimentaire

Moringa oleifera est couramment utilisée en alimentation dans les sociétés africaines et
asiatiques. La qualité nutritionnelle de ses feuilles a été exploitée dans les domaines de la
nutrition et de la diététiqueen Afrique, en Europe et aux Etats-Unis. Elle fait partie des plats
traditionnelles africaines(couscous etmbeulekhé)et ses jeunes feuilles sont couramment
consommeées cuites, comme des épinards, ou préparées en soupe ou en salade(Foidlet
al.,2001;Ndonget al., 2007).

Les feuilles de Moringa sont également utiliséescomme complément dans I'alimentation
du bétail, la supplémentation de ses feuilles fraiches peut augmenter significativement la
production de lait (Mall, 2017).

11.8.2.Domaine médicale
Les préparations de Moringa oleiferasont rapportées dans la littérature scientifique pour
avoir une large gamme d'activités pharmacologiques ; antimicrobiennes, hypotensives,

hypoglycémiques, immunomodulatrices et anti-inflammatoires (Padayachee&Baijnath, 2019).

Plusieurs travaux ont montré que les feuilles de cette plante sont énergisantes, et sont capables
de renforcer le systeme immunitaire (Bennett et al., 2003). Elles sont dotéesd’une activité
anthelminthique (Rastogie et al., 2009 ; Ola-Fadunsin et Ademola, 2013 ; Tayo et al., 2014), et
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pourront étre utilisées comme agent bioceutique pour remplacer les antibiotiques dans les

fourrages (Yang et al., 2006).

Lesfeuilles sont également utilisées comme antalgique, leur consommation permet de prévenir
et de réguler ’hypertension artérielle, de diminuer le taux de glycémie, et de traiter certains

troubles digestifs.

Les racines de cette plantepossedent des propriétés stimulantes sur le systéme immunitaire, sa
gomme exsudée est utilisée dans les rhumatismes, dans les otites et otalgies, et I’écorce permet

de soigner les douleurs gingivales de la carie dentaire.

La figure 6 présente les différentes indications d’usage du Moringa oleifera dans la médicine
traditionnelle. Il est a noter que les indications les plus fréquentes sont : I’hypertension artérielle

(HTA) et le diabete (Atakpama et al., 2014).
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Figure 11 : Fréquence de citation des différents usages médicinaux de Moringa

(Atakpama et al., 2014)

21



CHAPITRE Il : LES METABOLITES SECONDAIRES |2021/2022

11.8.3. Autres utilisations

Moringa oleiferaest une plante précieuse avec de multiples utilisations : fourrage
animal, biogaz (issu des feuilles), produits de nettoyage domestique (feuilles broyées),
fabrication de colorant bleu (bois), nutriments foliaires (jus extrait des feuilles), engrais verts
(des feuilles), gomme (des troncs d'arbres), clarificateur de jus de miel et de canne a sucre
(graines en poudre), médicament (toutes les parties de la plante), biopesticide (les feuilles),
corde (écorce), tanin pour le tannage des peaux (écorce et gomme), lubrification de machines
fines, fabrication de parfums et de produits de soins capillaires (I’huile des graines) (Fuglieet
al., 1999 ; Tsaknisetal., 1999).

Certaines de ces utilisations sont présentées dans la figure ci-dessous :

Cuisine, cosmétiques et
utilisations médicinales et

Produits du Moringa et leurs usages

industrielles | | | |
‘ o \Graings «—{Gousse| [ Racines @?‘iﬂ?“m“
. oins
I'huile J, | |
| -
Tourteau| _ Amandes Coques tT:.','ﬁ?.::E'
i I.IEE'E.G'IE -
el icin e | Aliment animal
Moins Combustible ¥
ﬂDCCU'HHtS_ Facteurs de croissance
w L J

- Consommation humaine
- Usages médicinaux

Tourteau
extrait

\—l—‘ Traitement de I'eau

Aliment anirnal|

Figure 12 : Utilisations des différents organes de Moringa (Foidlet al., 2001)

11.9. Propriétés biologiques

11.9.1. Activité antibactérienne
Moringa a été décrite pour avoir des propriétés antibactériennes importantes(Bijal et
Bhumika, 2015). Les extraits au solvant de ses composants(feuilles, fleur, pulpe et graines)

exercent des effets antibactériens intéressants sur E. coli et S. aureus.
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Certains de ces extraits ont été proposés pour une utilisation dans le traitement de divers

troubles infectieux, seuls ou en association avec d'autres antibiotiques (Dzotametal., 2015).
Aussi, les feuilles fraiches et I'extrait aqueux des graines inhibent la croissance de Pseudomonas

aeruginosa et de S. aureus (Caceres et al., 1991).

La présence de divers métabolites et de différentes substances lipophiles peut éventuellement

contribuer a lI'augmentation de I'action antimicrobienne (Jabeen et al., 2008).

11.9.2. Activité antioxydante

L'acide ascorbique, le B-caroténe, les isothiocyanates, les polyphénols et la rutine ; sont des
antioxydants puissants présents dans les feuilles de Moringa oleifera. Les extraits de feuilles
dans divers solvants organiques tels que le méthanol, I'acétone, le dichlorométhane, I'eau, I'éther
diéthylique, le chloroforme et l'acétate d'éthyle montrent des propriétés antioxydantes

importantes.

L'extrait d'acétate d'éthyle de Moringa oleifera a une plus grande activité de piégeage du radical
anion superoxyde (O2") pour empécher l'interaction des radicaux libres actifs avec les

macromolécules biologiques, il réduit ainsi les dommages aux tissus.

L'activité antioxydante plus élevee des feuilles a une relation linéaire avec les composés
phénoliques, ce qui améliorent la stabilité oxydative des produits alimentaires (Bajpai et
al., 2005 ; Mahajan et Mehta, 2007 ; Verma et al., 2009 ;Atawodi et al., 2010 ; Charoensin,
2014).

11.9.3. Activité anticancéreuse

Moringaest employée dans le traitement du canceret présente également un potentiel
chimio préventif contre les cancérigénes chimiques via la voie hépatique., I'isothiocyanate de
4-(4'-O-acétyl-alpha-L-rhamnopyranosyloxy) benzyle et le composé apparenté niazimicine se
sont révélés étre des puissants inhibiteurs de I'ester de phorbol dans les cellules
lymphoblastoides(Guevara et al., 1999 ; Murakami et al., 1998 ; Bharali et al., 2003).

11.9.4. Activité antidiabétique

La médication avec M. oleifera donne aux patients diabétiques une meilleure tolérance
au glucose (De pilon, 2011 ; Mbikay, 2012 ; Yassa, 2014). L'extrait aqueux des feuilles
de Moringaoleifera présente une activité antidiabétique et présente ainsi un rdle de contréle

glycémique (Ndonget al., 2007).
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L'étude des effets antidiabétiques Invivo d'extraits au methanol de gousses

de Moringaoleifera chez des rats albinos diabétiques a montré une réduction de progression du
diabéte chez les rats traités avec l'extrait pendant 21 jours tout en induisant une réduction
significative de la glycémie et de I'oxyde nitrique, avec des augmentations des taux sériques

d'insuline et de protéines (Gupta et al., 2012).

11.9.5. Activités antalgiques, anti-inflammatoires et antipyreétiques

La quasi-totalité des parties de Moringa s'est averée présenter une activité analgesique
(extrait de feuilles, de graines et d'écorce)(Nitin et al.,2008 ; Kumbhare et al.,2011).

L'activité anti-inflammatoire de I'extrait de feuille et d'écorce montrent une activité anti-
inflammatoire comparable au diclofénac. Des propriétés anti-inflammatoires de la racine ont
également été rapportées (Ezeamuzie et al., 1996 ; Ndiaye etal., 2002 ; Gurvinder et al., 2012).
Le mécanisme sous-jacent a l'activité anti-inflammatoire peut étre attribué a la régulation des

neutrophiles et de la voie de la kinase c-Jun N-terminale (McKnight et al., 2014).

Les ingrédients actifs contribuant a la propriété anti-inflammatoire sont les tanins, les phénols,
les alcaloides, les flavonoides, les caroténoides, le B-sitostérol, la vanilline, I'nydroxymelleine,
la moringine, la moringinine, la f-sitosténone et I'acide 9-octadécénoique. (Sharma et al.,
2011).

L'extrait de feuille et les extraits d'éthanol et d'acétate d'éthyle de graines présentent également

une activité antipyrétique significative ( Bhattacharyaet al., ; 2014 Kumar, 2017 ).

11.9.6. Activité antiasthmatique

L'extrait des graines contribue a la protection contre I'asthme par un effet
bronchodilatateur direct combiné a des actions anti-inflammatoires et antimicrobiennes (Anita
et al., 2008) et une inhibition de la réaction d'hypersensibilité immédiate (Goyal et al., 2009).
L’extrait éthanolique de graines testé contre I'inflammation des voies respiratoires induite par
I'ovalbumine chez les cobayes a montré une augmentation significative des parameétres
respiratoires et réduction des interleukines dans le lavage bronchoalvéolaire (Mahajan et
Mehta, 2008).

11.9.7. Activité anti-allergique

L'extrait ethanolique de graines inhibe l'anaphylaxie cutanée passive induite par

I'anticorps anti-immunoglobuline G (IgG) et la libération d'histamine par les mastocytes ; le
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mécanisme sous-jacent a cette action pourrait étre une action de stabilisation de la

membrane (Mahajan et Mehta, 2007) et également une fréquence de grattage réduite dans un

modele de sensibilisation a I'ovalbumine (Hagiwara et al., 2016).

11.9.8. Activité neuropharmacologique

L'extrait de feuilles de Moringaoleifera restaure les niveaux de mono amine du cerveau,
ce qui peut étre utile dans la maladie d'Alzheimer. Une activité anti-convulsivante de I'extrait
aqueux des racines et de I'extrait éthanolique de feuilles a été démontréln vitro(Akram et
al., 2000).

11.9.9. Activité cicatrisante

Des études menées sur I'effet de la cicatrisation des extraits de feuilles de Moringachez
les animaux diabétiques ont montré une amélioration de la régénération des tissus et une

diminution de la taille de la plaie(Muhammad et al., 2016).

11.9.10. Activité cardiovasculaire

Les feuilles de Moringaexercent des effets remarquables sur le systeme circulatoire en
raison de la présence de gossypetin, de quercetagenin et de proanthicyanadin. D'autres
composes photochimiques présents dans les feuilles comme la niazinine et ses dérivés et la

glucomoringinine se sont avérés avoir un effet bradycardique hypertensif (Gupta, 2018).
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I. Matériel

I.1 Matériel végetal

I.1.1. Lieu de récolte
Le matériel végetal utiliseest constitué de feuilles de la plante« Morinaga oleifera »,
ceux-ci ont été récoltées au niveau de la wilaya de Ouargla dans la région de Hassi Ben

Abdallah- Daira de Sidi Khouiled (20 km au nord de Ouargla) au mois de Février 2022.

Le lieu de récolte est caractérisé par un climat désertique chaud, ayant pour coordonnées
géographiques 32° 13’ 17" Nord, 5° 46’ 01” Est, avec une altitude de 103 mpar rapport

au niveau de la mer.

3253 0N

of .-";
) / Hess Ben AbdelkER

GE

Figure 13 : Localisation géographique du lieu de la réecolte (google Earth)

1.1.2. Préparation de la plante
Aprés récolte, les feuilles ont été bien nettoyées, débarrassés des particules et de la
poussiére, puis lavées avec de 1’eau. Ensuite, elles ont été séchées a 1’abri des rayons solaires

pourréduire I’humidité et empécher les contaminations par les insectes ou par les champignons.

L échantillon séche a été broyé a 1’aide d’un broyeur électrique domestiqueafin d’obtenir une
poudre trés fine.Une fois broyée, la poudre obtenue a été¢ tamisée a 1’aide d’un tamis et conservé

dans un endroit sec jusqu’a utilisation.

28



MATERIEL &METHODES | 2021/2022

Figure 14 : Feuilles de la plante Morinaga oleifera aprés séchage

Figure 15 : Feuilles de la plante Morinaga oleifera broyées et tamisées

1.2. Matériel biologique

L’activité antimicrobienne de la plante Moringa oleifera a été testée sur cinq souches de
différents genres et Gram, elles s’agissent de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella
pneumonie carbapénemases,Acinetobacter sp. Serratia sp. et une espéce d’Escherichia coli

BLSE (béta lactamase a spectre élargi).

Les souches ont été offertes gracieusement par le laboratoire de microbiologie du Dr. DEKHIL-
Hopital DORBAN- ANNABA. Elles ont été réactivées dans du bouillon nutritif (BN),
conservées sur gélose nutritive (GN) et ensemencées sur le milieu Muller Hinton (MH) pour

1’étude du pouvoir antibacterien.
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1. Méthodes

L’étude a été réalisée dans les laboratoires pédagogiques de 1’université d’ Abdelhafid

Boussouf- Mila.
I1.1. Préparation des extraits vegétaux

11.1.1. Extrait aqueux

La poudre végétale est mélangée avec de I’eau distillée selon la concertation désirée, le mélange

obtenu est porté a ébullition puis filtre.

1.1.2. Extrait éthanolique
20 de la poudre végétale sont mélangés avec 500 ml d’éthanol (80%) et placés dans un bain
Marie a 60°C pendant 10 minutes. Le mélange est ensuite filtré a chaud (Vercauteren et al.,
2020).

11.1.3. Extrait chloroformique
1 g de poudre végétale est mélangée avec 10 ml de chloroforme, le mélange est chauffé au bain-
marie pendant 3 min puis filtré a chaud.Le volume de la solution obtenu est complété a 10 ml

avec du chloroforme.

11.2. Screening phytochimique .

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressées a la caractérisation des composants
suivants : les flavonoides, les alcaloides, les tanins, les anthocyanes, les saponosides, les

polyphénols, les mucilages, les coumarines et les anthraquinoniques.

11.2.1. Recherche des groupes chimiques

11.2.1.1. Test de Polyphénols
Iml d’extrait éthanolique est mélange avec quelques gouttes de FeCl3 a 1%. L’obtentiond’un
précipité noir verdatre révele la présence des polyphénols(Koffi et al., 2009).

11.2.1.2. Test des alcaloides
La recherche des alcaloides a éte effectuee par trois tests de précipitation avec les réactifs

de Dragendorff, Valsner Mayer et Bouchardat.
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0.2 g de poudre végetale est introduit dans un erlenmeyer et mélangée avec 10ml de H.SO4

(10%), le mélange est agité et macéré pendant 2 min.Apres filtration, le filtrat est reparti dans

3 tubes a essai, des gouttes de chaque réactif sont ajoutées a 1’un des tubes :

o Réactif de Dragendorff : la présence des alcaloides est détectée par I’apparition d’un
précipité rouge-orange.

o Reéactif de Mayer : la présence des alcaloides est détectée par I’apparition d’un précipité
blanc.

o Réactif de Bouchardat : la présence des alcaloides est détectée par 1’apparition d’un
précipité brun (Vercauteren et al., 2020).

11.2.1.3. Test des saponosides
L’extrait aqueux est placé dans un bain Mari pendant 15 min puis filtré. 10 ml sont ensuite
versés dans un tube et ce dernier est agité dans le sens de la longueur pendant 15 secondes a
raison de 2 agitations par seconde.L’apparition d’une mousse persistante aprés 15min de repos

indique la présence des saponosides.

11.2.1.4. Test de coumarines
Un poids de la poudre est mélangé avec deux volumes d'éthanol. Apres 2 a 3h, le mélange
est filtré et additionné de 5ml de KOH (10%) et 5ml d'HCI (10%). L’apparition d’une

précipitation brune indique la présence des coumarines (Trease et Evans, 1987).

11.2.1.5. Test d’anthraquinoniques
Iml de I’extrait chloroformique est mélangé avec 1 ml de NH4OH dilué a %. Aprés agitation,

la présence d’anthraquinones libres est détectée suite a 1’apparition d’une couleur rouge

(Samseny, 2003).

11.2.1.6. Test des flavonoides
Procéder d’abord a une délipidation de la drogue végétale avec 10 volumes d’éther de
pétrole pendant 24h. Apreés filtration, la poudre dégraissée est extraite avec de 1’éthanol. A 2ml
de I’extrait, ajouter quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré et 0.5 g de coupeaux de
magnésium. L’apparition d’une couleur rouge (flavanols), orange (flavones) ou rose

(flavonones) indique la présence de flavonoides (Lock et al., 2006).
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11.2.1.7. Test des mucilages

5 ml d’éthanol absolu sont mélangés avec Iml de I’extrait aqueux et agités pendant 10
min.L’obtention d’un précipité floconneux aprés agitation indique la présence de mucilages

(Mahamane, 2018).

11.2.1.8. Test d’anthocyanes

2 ml d’extrait méthanolique sont répartis sur deux tubes dont 1’un des deux va servir de
témoin. Ajouter quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré a 1’extrait et observer la
coloration puis ajouter quelques gouttes de NaOH concentré, le virage de la couleurau vert bleu

signifie la présence des anthocyanes (Solfo, 1973).

11.2.1.9. Test des tanins

e Tanins condensés

Les tanins condensés sont révélés d’un extrait aqueux de 5%. 5 ml de ce dernier sont mélangés
avec 2 ml du réactif de Stiasny (sa composition est détaillée en annexe 01). Le mélange est
chauffé pendant 10 minutes puis filtré, ensuite, quelques gouttes de Fecl3 (10%) sont ajoutéesa

1ml de I’extrait aqueux. Un test positif est révélé par 1’apparition d’un précipité en gros flocons.
e Tanins hydrolysables

Apreés filtration du mélange obtenue au premier test, Iml de Fecl3 a 2% est ajouté au
filtrat. Le développement d’une teinte bleue noiratre indique la présence de tanins non
hydrolysables (Badiaga, 2011).

11.3. Etude de Pactivité antibactérienne

11.3.1. Préparation des extraits et calcul du rendement d’extraction

10 g de poudre sont macérés dans 100 ml de méthanol. L’extraction est effectuée sous
agitation continue a ’ombre pendant 24 heures, et la filtration est réalisée sur papier Wattman
n° 1. Le résidu sec est obtenu par évaporation rotative dans un Rotavapeur a 50°C puis repris

dans du méthanolou bien dans de 1’eau stérile.

e Calcul du rendement :

Aprés évaporation a sec, le rendement en extrait sec brut est calculé par la formule suivante :

R (%) : M/Mo x 100
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e R (%): Rendement

e M: Masse de I’extrait sec obtenu (g)

e Mo: Masse initiale de la matiere végétale (Q).

11.3.2. Dilutions

Pour étudier les effets antibactériens des extraits méethanolique et aqueux, des dilutions

de ceux-ci ont été préparés comme suit :

a. Extraits méthanoliques
e Extrait méthanolique concentré (CM) : résidu sec obtenu repris par 5ml de méthanol
e Extrait méthanolique dilué au %2 (CM %2) : un volume de C avec un volume de méthanol
e Extrait méthanolique dilué au ¥4 (CM %) : un volume de C avec trois volumes de
méthanol.
b. Extraits aqueux
e Extrait aqueux concentré (CA) : résidu sec obtenu repris par 5ml d’eau stérile.
e Extrait aqueux dilué au %2 (CA %%) : un volume de CA avec un volume d’cau stérile.

e Extrait dilué au ¥ (CA %) : un volume de CA avec trois volumes d’eau stérile.

11.3.3. Préparation des inoculums

Les inoculums bactériensont été préparé a partir dessouches bactériennes qui ont été
revivifiées en repiquant quelquescolonies dans des tubes contenant du bouillon nutritif.
L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.Aprés culture, on ajuste les densités optiques des
inoculums a 0.1 (620 nm) avec de I’eau physiologique stérile 0.9% a 1’aide du

spectrophotometre.

11.3.4. Ensemencement
Les suspensions bactériennes fraichement preparéessontensemencées par écouvillonnage
en stries serrés a la surface des boites Pétri coulées avec le milieu Muller Hinton.
L’ensemencement se fait a trois reprises en tourant la boite & environ 60° apres chaque
application et en passant 1’écouvillon sur le bord de la gélose a la fin (Denis et al., 2016).Les

boites sont laissées secher pendant quelques minutes avant le dépét des extraits.
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11.3.5. Préparation et dépét des disques

Des disques de 6 mm de diametre sont prépares a partir de papier wattman N°3 puis
stérilisés dansl’autoclave pendant 15 minutes a 120°C. L’activité antibactérienne a été évaluée
par la méthode de diffusion sur gélose MH. Les disques ont été imprégnés dans nos extraits

puis déposés a I’aide d’une pince stérile sur la surface du milieu.

Pour quelques essais nous n’avions pas des disques et on a utilisé la méthode de diffusion en
puits, pour ce faire, les géloses ont été creusees stérilement avec le bout ouvert de la pipette
Pasteur, les différentes concentrations de 1’extrait sont délicatement déposées dans les puits
avec une micropipette, puis laissées diffuser pendant 45 min avant incubation. La culture est

réalisée a 37°C pendant 24 heures.

11.3.6. Lecture des résultats

La lecture des résultats se fait par la mesure de diametre des zones d’inhibition (diamétre
du disque/puit inclus)représentées parun halo transparent détecté dans le casd’un résultat
positif.Le tableau ci-dessous définit les niveaux de sensibilité en fonction du diamétre de la

zone d’inhibition.

Tableau 4 : Sensibilité des souches en fonction des diamétres des zones d’inhibition (Moreira
et al., 2005) :

Diameétre (nm) Sensibilité
<8 Nulle
9-14 Sensible
15-19 Trés sensible
>20 Extrémement sensible
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Résultats

I.  Résultats du screening phytochimique

I.1. Caractérisation des polyphénols

La couleur noiratre apparue apres addition du FeClatémoigne la présence des polyphénols.

Figure 16 : Résultat du test de la détection des polyphénols

|.2.Caractérisation des alcaloides

Pour les trois réactifs testés, le résultat est positif :

e Précipité orangé avec le réactif de Dragendorff,
e Précipité brun avec le réactif de Bouchardat

e Précipité blanc jaunatre avec le réactif de Mayer.

Figure 17 : Résultat du test de la détection des alcaloides
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1.3. Caractérisation des saponosides

L’apparition d’une mousse persistante indique la présence des saponosides dans 1’extrait,

mais celle-ci est de faible hauteur (< de 1 cm).

Figure 18 : Résultat du test de détection des saponosides

1.4, Caractérisation des coumarines

L’apparition d’une précipitation rouge - brune témoigne la présence des coumarines

T

Figure 19 : Résultat du test de détection des coumarines

I.5. Caractérisation des anthraquinones

Le test est négatif et aucune coloration n’a été observé

'

Figure 20 : Résultat du test de détection des anthraquinones
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1.6. Caractérisation des flavonoides

La couleur orangée apparue indique la présence des flavones dans notre extrait.

I.7.Caractérisation des mucilages

L’apparition d’un précipité floconneux indique la présence des mucilages

Figure 21 : Résultat du test de détection des mucilages

1.8. Caractérisation des anthocyanes

Un virage de couleur vers le vert a été observé, ceci indique la présence des anthocyanes

Figure 22 : Résultat de détection des anthocyanes
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1.9. Caractérisation des tanins

1.9.1. Tanins condensés
Apres addition du réactif de Stiasny, aucun précipité floconneux n’est observe, ceci indique

[’absence des tanins condensés dans notre extrait.

Figure 23 : Résultat de détection des tanins condensés

1.9.1. Tanins hydrolysables
L’apparition d’une couleur bleue noiratre suite a 1’addition d’une solution de

FeClzindique la présence des tanins hydrolysables.

Figure 24 : Résultat de la caractérisation des tanins hydrolysables
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L’ensemble des résultats du screening sont présentés dans le tableauci-dessous :

Tableau 5 : Un récapitulatif des résultats du criblage phytochimique

Familles chimiques Résultats
Réaction générale +++
Condensés -
Tanins
Hydrolysables +++
Composés )
Al +++
phénoliques Flavonoides
Anthocyanes +
Coumarines ++
Dérivés anthracéniques -

Alcaloides +++
Saponosides +
Mucilage +++

Tres positif : +++, Positif : +, - Négatif

1. Résultats de I’étude de ’activité antibactérienne

I1.1. Calcul du rendement de I’extrait méthanolique brut

Aprés évaporation a sec de I’extrait méthanolique

R %= 0,20 /4 X 100 = 5 %.

o Poids initial de la matiere vegeétale : 4g

o Poids de I’extrait apres évaporation : 0.2 g
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Figure 25 : Evaporation rotative de I’extrait végétale et mesure du poids du résidu sec

11.2. Evaluation de ’activité antibactérienne
L’activité antibactérienne des concentrations des extraits méthanolique et aqueux des
feuilles deM.oleifera sur les cing souches a été estimée en termes de diametre de la zone

d’inhibition autour des disques/puits. Lesrésultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau 6: Diamétres d’inhibition de différentes souches sous [’action des

extraitsméthanolique et aqueux(mm)

Diamétre de la zone d’inhibition (mm)
Types d’extraits Méthanolique Aqueux
Dilution CM CM¥% | CMY% CA CA Y CAY,
S. aureus 18 14 11 18 15 8
E. coli BLSE _ _ _ _ _ _
Acinetobacter.sp 19 9 8 10 _ _
Serratia.sp 22 20 18 10 _ _
K. pneumoniae _ _ _ _ _ -
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11.2.1. Pouvoir antibactérien de I’extrait méthanolique

Les résultats obtenus sont présentés sur la figure ci-dessous :

| = BLSE (méthanolique)

Figure 26 : Effet antibactérien exercé par les différentes dilutions de I’extrait méthanolique
des feuilles de M. oleiferasur les cing souches étudiées : A : Staphylococcus aureus, B :

Escherichia coli BLSE, C: Acinetobacter.sp,D: Serratia.spetE:Klebsiella pneumoniae
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11.2.2. Pouvoir antibactérien de I’extrait aqueux

Les résultats obtenus sont présentés sur la figure suivante :

S. aureus M —— .
| BLSE(aqueux) ]
s )

Serr(A)

Figure 27 : Effet antibactérien exercé par les différentes dilutions de I’extrait aqueuxdes
feuilles de M. oleiferasur les cing souches étudiées : A : Staphylococcus aureus, B :

Escherichia coli BLSE, C: Acinetobacter.sp, D: Serratia.spet E:Klebsiellapneumoniae
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Résultats de I’extrait aqueux

> Serratia sp. s’est avérée extrémement sensible a I’action des différentes dilutions de I’extrait
méthanolique de M. oleifera avec des diamétres d’inhibition de 18 a 22 mm.

» S. aureus et Acinetobacter sp. sont trés sensibles a la solution concentrée CM (18 et 19 mm
respectivement) et moyennement sensibles aux dilutions %2 et %a.

» Pour Klebsiella pneumoniae, et Escherichia coli BLSE :1’absence des zones d’inhibition de
croissance de ces souches indique que I’extrait méthanolique de M. oleifera avec ses

différentes dilutions ne montre aucun effet antibactérien sur ces souches.

Résultats de ’extrait aqueux :

» Pour I’espéce S. aureus, I’action de I’extrait aqueux des feuilles de M. oleifera a donné des
diamétres d’inhibition de 18 mm avec CA, 15 mm pour CA %, et 8 mm pour CA ¥%s. Selon
I’échelle donnée par (Moreira et al., 2005),la bactérie est trés sensible (++) a la solution
concentrée de I’extrait, mais moyennement sensible (+) aux dilutions % et %.

» Pour les deux souches : Serratia. sp et Acinetobacter. sp, un diamétre d’inhibition de 10mm
a €té noté sous 1’effet de la solution CA, les deux autres dilutions n’ont pas d’effet.

» L’absence des zones d’inhibition de croissance de Klebsilla pneumoniae et Escherichia coli
BLSE indique que I’extrait aqueux de M. oleifera avec ses différentes concentrations

n’exerce aucun effet antimicrobien sur ces souches.
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DISCUSSION

Selon la bibliographie, les extraites des feuilles de Moringa oleifera sont tres riches en
polyphénols (Zhu et al., 2020 ; Kashyap et al., 2022) avec une teneur totale élevée estimée a
105 mg EAG/100 g.MS (Singh et al., 2009), ceci explique le résultat de notre test qualitatif qui

a réveélé la présence des polyphénols.

La détection des flavonoides dans notre extrait éthanolique est confirmée par plusieurs
travaux (Akhavanet al., 2015 ; Prasetyaningrum et al., 2020). En effet, les flavonoides sont les
composés phénoliques les plus abondants dans cette partie de plante avec un taux estimé a
environ 2.140 QE par gramde matiére séche (Alhakmaniet al., 2013). IIs sont présentés

principalementpar la quercétine et le kaempférol (Siddhuraju & Becker, 2003).

Les résultats positifs des tests des alcaloides et des saponosides dans les extraits de M. oleifera
corroborent avec ceux trouvés par Adekanmi et al., (2020) et Kandeepan et al., (2022). De
méme, le résultat positif de la caractérisation des mucilages dans I’extrait éthanolique des

feuilles est confirmé par le travail de Bekoe et al., (2020).

L’absence des anthraquinones notée dans notre test qualitatif est en accord avec celui trouvé

par Kandeepan et al., (2022).

Les tanins condensés se sont avérés absents dans notre expérience, ce résultat pourrait étre
expliqué par 1’étude de Richteret ses collaborateurs (2003) qui ont montré que ces composés
existent dans des feuilles de M. oleifera mais a un niveau de «traces ». Pour les tanins

hydrolysables, notre résultat positif est en accord avec le travail de Argungu et al., (2022).

Enfin, la présence des anthocyanes et des coumarines dans les feuilles de M. oleifera est

appuyee par les travaux de Braham et al., (2019) et Tabidi et al., (2019) respectivement.

Les résultats de la composition chimique des feuilles de la plante étudiée nous aident a

comprendre I’effet antibactérien de ses extraits.

S. aureus a montré une grande sensibilite vis a vis des extraits méthanolique et aqueux,
dans le méme contexte, Koné et al., (2009) et Peixoto et al., (2011) ont montré que la forme de
macérée aqueuse des feuilles de M. oleiferaest trés efficace comme agent antibactérien contre
la souche S. aureus, un diametre d’inhibition de 22 mm a été noté par Peixoto et ses

collaborateurs.
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Le méme résultat pour 1’extrait méthanolique a été rapporté par Arodes et al., en 2022 dans une

¢tude sur I’effet des extraits des feuilles de M. oleifera sur quelques pathogénes responsables

d’infections urinaires.

Les résultats négatifs de la sensibilité des souche E. coli BLSE etK. pneumoniae vis-a-vis des
deux extraits sont opposés par ceux trouvés par Thilza et al., (2010) et Arodes et al., (2022)
respectivement. Nos résultats pourront étre expliqué par le fait que ces deux souches testées
sont déja sélectionnées comme résistantes a certains antibiotiques (la souche Klebsiella

pneumonieéetudiéeest une souche multi-résistante productrice de carbapénémases).

Serratia sp. apparait extrémement sensible a 1’extrait méthanolique (22 mm) et sensible
al’extrait aqueux (10mm), cette sensibilité a été confirmée par I’étude de Bancessi et al., (2020)
mais ces derniers ont déclaré que cette souche est plus sensible a 1’extrait aqueux (17 mm) qu’a

I’extrait méthanolique (11.16 mm).

Enfin., le pouvoir antibactérien efficace exercé par les deux extraits des feuilles de M. oleifera
sur la souche Acinetobacter sp est confirmé par llanko et al., (2019), mais il est a noter que cette
étude attribut une activité bactérienne plus élevée aux graines de M. oleifera sur cette souche.

La plante M. oleifera est connue pour étre efficace contre un certain nombre de maladies
infectieuses notamment celles dues aux bactéries a Gram négatif (Adji et al., 2022). Toutes ses
parties peuvent étre transformées en diverses formulations anti-pathogenes grace a leurs
composants bioactifs (Xiao et al., 2020) dont la niaziminine, qui est un composé naturellement
trouvé dans les extraits des feuilles de M. oleifera et qui est dotée d’un effet antibactérien
important.Aussi, le kaempférol, un flavonoide naturel de M. oleifera, présente un effet
antimicrobien dose-dépendant via la perturbation de l'intégrité de la membrane cellulaire
bactérienne (Poklar Ulrih et al., 2010; Rajendran et al., 2014).

L’un des ingrédients les plus efficaces comme antibactérien dans cette plante est « la protéine
coagulante de Moringa » (poids moléculaire d'environ 13 kDa), qui est capable de floculer les
microorganismes grace a ses fonctions d'adsorption et de neutralisation de charge (Mulugeta et
Fekadu, 2014 ; Broin et al., 2002).

D’autres métabolites secondaires sont impliqués dans le pouvoir antibactérien tels que les

flavonoides, les alcaloides et les polyphénols (Paikra et al.,2017 ; Ousenu et al., 2021).
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Conclusion & perspectives

L’ Algérie, vu sa grande superficie, la diversité de son climat et la richesse de ses sols,
constitue un terrain favorable d’investissement dans la cultivation des plantes d’intérét
médicinales et technologiques.Le Moringa oleifera figure parmi le peu de plantes introduites

en Algérie en raison de ses propriétés intéressantes.

Ce travail a porté sur la détermination de la composition chimique des feuilles de M. oleifera

et I’évaluation de ’activité antibactérienne de ses extraits méthanolique et aqueux.

Les résultats ont permis de détecter la présence des flavonoides, des tanins hydrolysables, des
saponines, des terpénoides, des alcaloides, des mucilages, des anthocyanes et des coumarines.

Ces résultats suggerent que M. oleifera pourrait représenter une source naturelle prometteuse

de substances chimiques qui possédent des activités biologiques tres importantes.

L’activité antibactérienne des extraits méthanolique et aqueux des feuilles s’est avérée
intéressante. Un pouvoir antibactérien important a été noté sur les trois souches de S. aureus,
Serratia sp, et Acinetobactersp.avec de meilleurs résultats pour I’extrait méthanolique.

Cependant, la sensibilité de K. pneumoniae et E. coli BLSE vis-a-vis des deux extraits est nulle.

L’ensemble des résultats indique un potentiel prometteur pour les extraits des feuilles
de Moringa et révele I’efficacité de ses composants comme agents antibactériens, ce qui justifie

leur utilisation comme traitement alternatif des infections causées par les souches sensibles.

Cette étude ne constitue qu’une ébauche dans la valorisation de M. oleifera, en perspectives, il

est intéressant d’étayer le travail par :

» L’évaluation d’autres effets biologiques in vitro des extraits bruts et deleurs composés
actifs.

» L’étude de I’effet synergique de la plante avec d’autres antibiotiques ou antifongiques afin
d’améliorer leur index thérapeutique.

» La réalisationd’une étude quantitative pour déterminer les quantités de chaque

métabolitesecondaire.
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Annexes



Annexe 01 : Matériels et produits

Matériels Réactifs chimiques

e Spatule Réactif de Bouchardat
e Eprouvettes graduées.
«  Micropipettes. (1000ul, 200ul). e Jode .....ooviiiiniiininnnn. 25¢g
e Tubes a essai e Jodure de potassium....... 05g
¢ Tubes secs a bouchons e Eaudistillée ............ 100 ml
e Entonnoir
e Erlenmeyer Réactif de Dragendorff
e Béchers
e Fioles Mélange (V/V) des solutions A et B :
e Pipette pasteur Solution A
e Flacons
e Ballon afond rond e Nitrate de bismuth......... 0.85¢g
* Pipette graduée e Acide acétique................. 109
0 COmpEeRIIE e Eaudistillée............ 40 ml
* Pince Solution B
e Embouts
* Ecouvillons e lodure de potassium.........10 g
e FEaudistillée ................ 100 ml
Réactif de Stiasny
Produits Chimiques

. e Formaldéhyde ............. 04g
e Méthanol
e Ethanol e Jodure de potassium....... 05g
e Acide chlorhydrique (HCL) e FEaudistillée ............ 100 ml

Ammoniaque (NH40H)

Acide sulfurique (H2S04)

Hydroxyde de sodium (NaOH) Reactif de Mayer
Copeaux de magnésium Mg
Ether de pétrole

Hydroxyde de potassium (KOH)
Chlorure ferrique (FeCl3)

e Chlorure de mercure ....1.36 g
e Jodure de potassium......... 05¢g
e Eaudistillée .............. 100 ml



Annexe 02 : Appareillage

Retavapeur Bain marie. Micro-ondes

Bec benzéne Micropipette Autoclave

Spectrophotomeétre Etuve




Annexe 03 : Composition des milieux utilises

1. Gélose Mueller-Hinton

Gelose MH en poudre ........ccoiiniiiiii i 38g
Eau distillée ..o 1L

2. Bouillon nutritif

Bouillon nutritif en poudre ..o 13g
Eau distillee ......oiieii i e 1L
3. Eau physiologique

Chlorure de sodium (NaACL)......ouiuititiii e O¢g

Bau diStillee ...t e, 1L



