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Introduction

Ces derniéres années, les HE qui sont des métabolites secondaires des plantes, ont attirés une
attention croissante dans les domaines de sante en raison de leurs propriétés antioxydantes et
antimicrobiennes (Bakkali et al., 2008). La demande croissante d"ingrédients naturels stimule
le marché des huiles essentielles incitant les industries pharmaceutiques, agroalimentaires et
cosmétiques de les ajouter a leurs produits, I'utilisation des huiles essentielles a la place des

produits synthétiques permets d ajouter de la valeur (Kerdudo et al., 2014).

Les plantes aromatiques et médicinales sont une source précieuse de remeédes traditionnelles
grace aux nombreux composes actifs qu'ils contiennent tels que les alcaloides et flavonoides,

saponines, Quinones, Vitamines, ainsi que les huiles essentielles (Lafon et al., 1991).

Les plantes médicinales sont largement connues a travers le monde entier et sont utilisées depuis
l'antiquité a nos jours sont encore utilisés pour leur propriétés antimicrobiennes et anti
insecticides, antivirales, antiparasitaires, antioxydantes, anticancéreuses, analgésiques, anti-
inflammatoires (Bakkali et al., 2008).

La science continue de confirmer I'importance des plantes aromatiques et de leurs huiles
essentielles et leurs extraits brutes, qui sont largement utilisées dans industries alimentaires
comme additifs, ainsi que dans les cosmetiques, les parfumeries, I'industries de savon et de
détergents a grande échelle. Elles sont aussi utilisées dans la composition de nombreux

médicaments sous forme d une creme, gélule, les suppositoires.

Dans le cadre de la valorisation des plantes aromatiques et médicinales, une étude a été meneées
sur I'espece de Moringa oleifera. Ce choix est justifié par le fait que cette plante est riche en
principes actifs tels que les huiles essentielles, et quelle présente diverses et importantes

activités biologiques.

Le présent travail est divisé en trois chapitres

Le premier chapitre est relatif a I'étude bibliographique :

-Des plantes aromatiques et médicinales de genre Moringa oleifera.
- Les huiles essentielles.

Le deuxieme représente la partie matériel et méthodes et la troisiéme partie regroupe les

résultats, suivi par une discussion et enfin une conclusion et perspectives.
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Chapitre 1 Les plantes médicinales

1.1. Définition

L arbre de vie, connu scientifiquement sous le nom de Moringa oleifera et appartenant
a la famille des moringaceae, est largement utilisés en medecine traditionnelle. Cet arbuste est
originaire du sud d’Asie, Afrique et des iles de caraibes (Alhakmani et al., 2013). Grace a ses
nombreuses propriétés valorisables, cette plante constitue un sujet d’étude trés intéressant. Elle
est trés prometteuse en fonction de sa Teneur en nutriment, activité antioxydante, composes

phyitochimiques, facilite de culture et de transformation (Laleye et al., 2015).
1.2. Origine et distribution de Moringa oleifera

Lamarck est un arbre originaire des régions d’Agra et d’Oudh, au nord-est de I’Inde, au
sud de la chaine de montagne de I’Himalaya, mais il est cultivé aujourd'hui dans toutes les
régions tropicales et subtropicales du monde (Rajangam et al., 2001). Elle peut se trouver dans
des zones trés arides comme le sahara, mais elle préfere les climats semi-tropicaux humides
(Olson, 2001).

1.3. Systématique et nomenclature
1.3.1. Position systématique de Moringa oleifera

Moringa oleifera appartient a la famille monogénétique des arbustes et arbres des
Moringaceae qui comprend environ 13 especes, dont la plus connue et répandue est ’espece

Moringa oleifera (Chukwuebuka, 2015).

Tableau I : Systématique du Moringa oleifera (Imohiosen et al., 2014).

Regne Plantea

Sous régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Dilleniidae
Ordre Capparales
Famille Moringaceae
Genre Moringa
Espéce oleifera
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1.4. Différentes espéces de Moringa oleifera Lamarck

Dans la nature, il existe environ 33 especes de Famille des Moringaceae, parmi celles-ci
seulement treize espéeces sont bien connues et présentes dans le monde entier (Tableau II)
(Anwar, 2007).

1.4.1 Dénomination
e Nom scientifique : Moringa oleifera Lamarck (Agroconsult, 2016).

e Nom vernaculaire : « Moringa » vient de moringa en malayalam une langue indienne
(Fuglie, 2001).

Tableau Il : Quelques noms de Moringa oleifera lam (Owolabi et al. 2007).

Les differentes especes du genre Moringa

Moringa oleifera

Moringa arborea

Moringa borziana

Moringa concanensis

Moringa drouhardii

Moringa hildebrandtii

Moringa longituba

Moringa ovalifolia

Moringa peregrina

Moringa pygmaea

Moringa arivae

Moringa ruspolian

Moringa stenoprtala

1.5. Description botanique de Moringa oleifera Lamarck

Moringa oleifera également connu sous le nom de I'arbre de miracle est une plante a
croissance rapide a maturité il peut attendre une hauteur de 10 a 15 métres, et un diametre de 3
metres cette especes a une particularité de nécessite trés peu d’énergie et peut survivre jusqu'a

6 mois sans précipitations (Neto et al., 2017).
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Le tronc de I'arbre est de couleur gris violacé, il est généralement droit, mais peut se
ramifier, atteindre parfois 3 metres, Les branches poussent de maniére désorganisée et la

canopée est en forme de parasol (Figure 1) (Foidl et al., 2001).

Figure 1 ; Arbre, tronc (Roloff et al., 2009).

1.5.1. Racines, tiges

Le systeme racinaire de Moringa oleifera est de structure tubulaire, il est formé d'un pivot
central qui peut s'enfoncer dans le sol jusqu'a une profondeur de 1,30 m lui offrant ainsi une
grande résistance a la sécheresse. Des racines secondaires se ramifient ensuite a partir du pivot

central formant ensuite une chevelure dense (Rosa, 1993).

La tige a une écorce de couleur brun-péle et lisse, parfois tachetée de marron son bois

tendre et mou ne lui permet pas de résister aux vents agressifs (Rosa, 1993).
1.5.2. Feuilles

Les feuilles de Moringa oleifera sont disposées de maniére alternée, elles sont tripennées
a la base c’est a dire que et bipennées au sommet (Panchal et al., 2011), se développent
principalement dans la partie terminale des branches, 3 a 6 cm long avec 2 a 6 paires de

pinnules.
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Chacun des pinnules a 3 a 5 feuillets elliptiques qui sont de 1 & 2 cm de long et de 0.3 &
0.6 cm de large. Le feuillet terminal est ovale et souvent légérement plus grand (Figure 2)
(Olson, 2010).

Figure 2 : Feuilles de Moringa oleifera (Harimalala et Razanamparay, 2015).

1.5.3. Fleurs

Aprés 8 a 12 mois, ’arbre commence a produire des fleurs de facon réguliére tout au
long de I’année. Ses fleurs mesurent environ 2,5 cm de large se développent en grappes
suspendues de 10 a 25 cm de long. Elles sont parfumées, de couleur blanche ou crémeuse, avec
des points jaunes a la base, chaque fleur se composent de 5 sépales symétriques et en forme de
lance, 5 pétales inégaux, sont minces et spatulés, symétriques a I’exception du pétale inférieur,

et entourent, 5 étamines et 5 staminodes (Figure 3) (Hédji et al., 2014 ; Agroconsult, 2016).

Figure 3 : Fleurs de Moringa oleifera (Roloff et al., 2009).
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1.5.4. Fruits et grains

Les fruits et les graines de Moringa oleifera se présentent sous la forme de langues
gousses a trois lobes, au départ elles sont de couleur vert clair, mince et tendre, mesurant de 20
a 60 cm de long et de 2 cm de diametre. A maturité, Elles deviennent finalement marron et
fermes, renfermant de nombreuses graines (Muhl et al., 2011), Lorsque les fruits sont secs, ils
s’ouvrent en trois parties, en libérant 12 a 35 graines de forme ronde, a triangulaires, elles
mesurant environ 10 a 12 mm de diameétres, ces graines possédent une coque semi-perméable
et brunatre, avec trois ailes blanches s’étendent de la base au sommet, espacées a 120 degrés
les unes des autres (Figure 4) (Foidl et al., 2001 ; Olson, 2001).

Figure 4 : Gousse mures et graines de Moringa oleifera

1.6. Ecologie de Moringa oleifera

Moringa oleifera posséde une grande capacité d adaptation a des milieux tres diversifiés,
Cependant, Certaines conditions du milieu favorisent son épanouissement (Saint sauveur et
Broin, 2010).

1.7. Composition chimique et valeurs nutritionnelles des feuilles de Moringa Oleifera

Plusieurs études ont déemontré les remarquables qualités nutritionnelles exceptionnelles
des feuilles de M. oleifera qui sont utilisées dans 1’alimentation en raison de leur richesse en
protéines, vitamines (A, B, C, E), certains minéraux (en particulier le fer), ainsi que des acides

aminés et des acides gras essentiels (Nouman et al., 2012 ; Osman et al., 2012).
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Les minéraux occupent une part importante de la matiere seche des feuilles de moringa
oleifera avec des teneurs de 0,6 a 11,42 de matiére seche. Quant a la matiére grasse contenue

dans les feuilles de M. oleifera, elle varie de 2,3 a 10% de matiere seche (Bello, 2010).

Les feuilles de Moringa oleifera sont une excellente source de protéines dont les teneurs

moyennes varient entre 19-35 % de matiére seche (Bello, 2010).

Elles contiennent aussi des alcaloides, flavonoides et des composés phénoliques entre
0,67% et 3,4 % des phénols totaux et de 0,5% a 1,4% en tanins, les tanins condensés sont

absents ou sous forme de traces.

Les teneurs en saponines varient entre 5 et 6,4 %, ce qui affirme le potentiel antioxydant
de cette plante (Makkar et Becker, 1996 ; Richter et al., 2003).

1.8. Utilisation de Moringa oleifera

Moringa oleifera est considérée comme un arbre polyvalent ; il a de nombreuses
applications agricoles, médicinales, et surtout industrielles y compris I'alimentation animale et

la fabrication des compléments alimentaires (Denton et al., 2004).
Toutes les parties sont utilisees a des fins comestibles et autres :

Les feuilles sont une excellente source de légumes verts. Elles représentent la partie la
plus nutritive de la plante tres bénéfique aux meres qui allaitent, aux femmes enceintes et aux
jeunes enfants car elles contiennent des quantités appréciables de minéraux, de vitamine A, de
vitamine B et de vitamine C, notant bien que la poudre de ces feuilles aide a rétablir la

malnutrition des nourrissons.

Elles sont considérées comme une source riche de zéatine une hormone végétale
importante appartenant aux cytokinines qui stimule la croissance naturelle des plantes. En outre,
I'extrait des feuilles présente une activité biopesticide considérable et s'est révélé efficace contre
les larves de Trogoderma granarium, entrainant une réduction significative des infections
fongiques (Ashfaq et al., 2012).

Les fleurs sont utilisées pour faire du thé ou ajoutées dans des sauces pour faire des pates
(Yu et al., 2005). Elles sont utilisées pour produire une aphrodisiaque utile substance pour le
traitement de la rate élargie, les tumeurs, de I'hystérie, les maladies musculaires et les

inflammations grave (Yabesh et al., 2014).
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Les racines sont legerement toxiques par nature mais elles sont utilisées quand méme

comme alternative au raifort (Yu et al., 2005).

Elles agissent comme des composants anti paralytiques et anthelminthiques potentiels ce

qu’il les permet de traiter de nombreuses maladies (Anwar et al., 2007).

Les gousses se divisent en deux types ; les jeunes gousses et les gousses agées. Les jeunes
gousses sont utilisées a des fins comestibles et ont un godt d'asperge, tandis que les gousses
plus agées sont ajoutées dans les currys (épice) et les sauces pour renforcer I'amertume (Yu et
al., 2005).

Les graines il y en a les gousses immatures qui sont cuites de différentes maniéres et les
graines matures qui sont roties et consommées comme des cacahuétes (Yu et al., 2005). La
poudre des graines de Moringa est utilisée dans la purification de I’eau par le remplacement
des produits chimiques dangereux et explosifs comme le sulfate d'aluminium (Popoola et
Obembe, 2013).

Les graines constituent pres de 30 % a 40 % de "I’huile de ben" comestible qui peut étre
utilisée pour l'assaisonnement des salades et la cuisson a la place de I'huile d'olive, car elle est
trés résistante au rancissement et fournit des quantités importantes de tocophérol, de stérols et
d'acide oléique (Yu et al., 2005).

L'huile de Moringa oleifera est utilisée

Dans la fabrication des parfums et de fragrances, de lubrifiants, et la préparation des

peintures (Denton et al., 2004).

L’écorce est utilisée pour traiter des graves maux d'estomac, des ulcérations, des douleurs
d'estomac, de I'nypertension, de I'anémie, du diabete et des douleurs articulaires et une mauvaise
vue (Abe and Ohtani, 2013). Elle traite ainsi les troubles utérins, les hémorroides et les maux
de dents (Yabesh et al., 2014).
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Chapitre 2 Les huiles essentielles

2.1. Définition

Les huiles essentielles également appelées essences végétales sont des substances
huileuses volatils odorantes transparentes ou légérement colorées. Elles sont obtenues a partir
du matériel végétal par distillation a la vapeur d’eau, par pressage, par incision ou par

enfleurage (Budavari, 1993).

Ce type de composeés végétales est répondu dans tout le régne végétal et n'est présent que
chez les plantes supérieures, on peut en trouver en quantité considérable chez environ 2000

espéces appartenant a 60 familles botaniques différentes (Richter, 1993).

Les essences et les huiles grasses sont différenciées par leurs propriétés physiques et leurs
compositions. Les essences sont volatiles a la chaleur et leurs taches sur le papier sont
temporaires, contrairement aux huiles grasses. Les essences sont caracterisées par leurs
propriétés organoleptiques notamment leur odeur, leur couleur et leur gout. Elles sont
généralement liquides a températures ambiante et leur densité est souvent inférieure a celle de
I'eau. Elles sont généralement jaune pales, sauf dans quelques exceptions comme les huiles

essentielles de cannelle (orange), d’absinthe (vert) ou de camomille (bleu) (Salle, 1991).
2.2. Historique

Les huiles essentielles ont une longue histoire remontant a environ 3000 avant J-C,
comme en témoignent les premieres preuves de leurs fabrications et de leur utilisation (Baser
et Buchbauer, 2010).

Ces plantes aromatiques ont éteé utilisées a diverses fins pendant des millénaires et ont

toujours été hautement appréciées par les thérapeutes du monde entier (Kabera nzemami ,2004).

Initialement, les gens utilisent des plantes entieres sous forme de cataplasmes d’infusions,
de macérations ou de décoction pour apporter du soulagement et du bienétre puis ils ont cherché
a extraire le principe aromatique des plantes (Lardy et haberkorn ,2007). On dit que I’Inde, la
chine et ’Egypte ont été a I'origine de ces recherches (Lucchesi, 2005). Par la suite, ’accent a
été mis sur la commercialisation et la vente des épices et des aromates, contribuant ainsi a

I"essor des huiles essentielles et a leur réputation positive (Lucchesi, 2005).

Au fil du temps, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées scientifiques dans des
techniques d extraction et dans 1’analyses de leurs compositions chimiques. En paralléle, leur

utilisation a également bénéficié du développement de I'aromathérapie (Bouguerra, 2012).
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2.3. Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont présentes dans différents organes des plantes tels que les
fleurs, les écorces, les bois, les racines, les rhizomes et les fruits. Les organes d une méme
espéce végétale puissent contenir des huiles essentielles, leur composition peut varier en

fonction de la localisation spécifique (Bruneton, 1999).

Les huiles essentielles sont stockées et synthétisées dans des cavités, des alvéoles, des
poches ou des canaux sécréteurs parfois, ces sites de stockage se trouvent a la surface des

organes végétaux (Garnero, 1999).
2.4. Propriétés physiques ou chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont caractérisées par leur volatilit¢é leur odeur et leur
inflammabilité. En genéral leur densité est inferieure a 1, mais il existe trois huiles essentielles
officinales, a savoir la cannelle et le girofle et le sassafras qui ont une densité supérieure a celle
de I’eau. A température ambiante, les huiles essentielles sont généralement incolores ou
Iégerement jaune sous forme liquide. Elles sont solubles dans les alcools, et la plupart des

solvants organiques

Les point d’ébullition des composes tels que la caryophylline, le géraniol, le citral et le
pinene, varie entre 156 °C et 260°C. Ces valeurs ont été rapportées par valent en 1984. Ces
composes présentent un indice de fraction élevé et la plupart ont la capacité de dévier la lumiere

polarisée, ce qui les rend optiqguement actifs (Bruneton, 1999 ; Rhayour, 2002).

Bien qu’ils puissent avoir une sensation grasse ou huileuse au toucher, ils ne sont pas des
corps gras. En raison de leur volatilité, ils peuvent s évaporer complétements sans laisser de
traces, contrairement au huiles fixe tel que I’huile d’olive et I’huile du tournesol qui ne sont pas

volatiles et laissent des traces grasses persistante sur le papier (Bernadet, 2000).
2.5. Toxicité des huiles essentielles

Il est difficile d’établir la toxicité des huiles essentielles. En effets bien que les effets
biologiques et /ou pharmacologiques d’un monoterpéne ou d’un sesquiterpéne pur puissent étre
étudiés et décrits, il est difficile, voire impossible de parle sur la pharmacologie,
pharmacocinétique ou métabolisme pour les huiles essentielles, qui est un mélange complexe

de nombreux composeés (Bruneton, 1993).
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L’action d’huiles essentielles est souvent assimilée a celle de 'un de ce composant
principal ou de quelques-unes de ses composants, ainsi qu’a certains métabolites produits par

la biotransformation de ces composes.
2.6. Les Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont constituées de deux groupes distincts de composés odorants.
Ces groupes sont les terpénes, mono et sesquiterpénes, qui sont prédominants dans la plupart
des essences (Zaibet, 2016).

2.6.1. Les composes terpéniques des huiles essentielles

Sont des hydrocarbures naturels, de structure cylindre ou de chaine ouverte. Leurs
particularités structurales la plus importante est la présence dans leur squelette d unité
isoprénique de 5 atomes de carbone (CsHg). Ils sont subdivisés selon le nombre d unités
isopréne en ; monoterpenes, sesquiterpénes, diterpenes, tetraterpenes et les polyterpénes
(Hernandez Ochoa., 2005).

2.6.1.1. Les monoterpenes

Les monoterpenes sont composeés de deux unités isoprénes (C5H5). Ils sont volatils et se
vaporisent facilement avec de la vapeur d’eau. Ils sont souvent une odeur agréable et constituent
la majorité des composés de I"huile essentielle parfois jusqu™ a 90. lIs peuvent étre acycliques
(comme le Mycenes et locymene), monocycliques (comme le terpene) ou bicycliques (comme
le pinéne et le sabinene). Les terpenes sont associés a plusieurs produits naturels ayant des
fonctions chimiques spéciales, tels que les alcools (comme le géraniol et le menthol), les
aldéhydes (comme le géraniol et le citronellal), les cétones comme la carvone et la menthones)

et les esters comme I’acétate de géranyle et 1'acétate de linalyle) (Zaibet, 2016).
2.6.1.2. Sesquiterpénes

Les sesquiterpénes constituent la classe la plus diversifiés des terpenes, comprenant plus

de 3000 molécules différentes.
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Parmi celle-ci, on trouve le b-caryophylline, le B- bisabolene, I'a-humuléne, I'a-bisabolol

et le farnesol (Bruneton,1999).
2.6.2. Composés aromatiques

Contrairement aux composés terpéniques; les composés aromatiques sont moins
fréquents dans les huiles essentielles. Ces composés aromatiques constituants un ensemble car
ils sont généralement responsables des caractéres organoleptiques des huiles essentielles.

L eugénol qui est responsable de I’odeur du clou de girofle (Kunle et Okogum 2003).
2.6.3. Composés d origine diverse

Les huiles essentielles contiennent également des composés provenant de différentes
sources, mais en quantités réduites. Il s’agit de produits issus de la dégradation d’acides gras et
des terpenes. On peut régalements rencontrer des composes azotes et souffres dans des huiles

essentielles, bien que cela soit trés rare (Bruneton 1999 ; Svoboda et Hampton,1999).

Les huiles essentielles d'une méme espéce peuvent avoir une composition chimiques
différente, ce qui est appelé chemotypes ou race chimique.il s'agit d une variation chimique au

sein d’une espéce, indépendante de son caryotype (Gamero 1985).

2.7. Parameétres influencant la composition quantitative et qualitative des huiles

essentielles

Les huiles essentielles présentes une grande variabilité en termes de composition et de

rendements, en raison de facteurs intrinseques et extrinseques

2.7.1. Les facteurs intrinséques ; sont lies aux bagages génétiques de la plante et comprennent
des aspects tels que I'identification précise du matériel végétal d origines afin d éviter toute
confusion (Bouguerra, 2012). Au sein de la méme espéece la composition chimique des huiles

essentielles peut varier d"un organe a un autre (Figueredo,2007).

Les facteurs intrinseques tels que les mutations génétiques, les polymorphismes
chimiques (chimiotypes ou de formes physiologiques) sont les principaux facteurs qui

influencent la composition et le rendement des huiles essentielles (Bouguerra,2012).

2.7.2. Facteurs extrinséques, tels que lenvironnement et les pratiques culturales, la
température, I"humidité relative et la durée d insolation et le régime des vents ont une influence
directe sur les structures histologiques superficielles des plantes et leur capacité de stockage

(Bruneton,1999). L altitude joue également un réle dans la culture des plantes aromatiques avec
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une plage idéale généralement situes entre 800 et 1300 métres. La qualité des huiles essentielles
est également influencée par les conditions météorologiques au moment de la récolte, ’heure

de la récolte, et le stade de développement de la plantes (Laouar, 2001).

Les conditions opératoires lors d’hydrodistillation tels que le broyage, la dilacération, la
dégradation chimiques ou enzymatiques, la pression et I"agitation, contribuent a la variation du
rendement de la qualité des huiles essentielles (Hameurlaine,2009). Le stockage des matiéres
premieres avant la distillation peut également influencer la composition et le rendement des
huiles essentielles, de méme le temps de stockages des huiles essentielles aprés leurs extractions
a tendance a modifier leur composition. Elles sont généralement conservées pendant 12 a 18
mois apreés I"obtention, car leurs propriétés ont tendances a diminuer avec le temps (Besombres,
2008).

2.8. Méthodes d extraction des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes d extraction des huiles essentielles, classées en deux

groupes ; les méthodes conventionnelles et les methodes avancées.

La Distillation est I'une des techniques d extraction les plus couramment utilisées. Elle
repose sur les principes de la séparation des composes volatils des plantes par la vapeur d eau
les plantes sont placées dans un appareil de distillation au la vapeur d eau emporte les composes

aromatiques. Ensuite la vapeur est refroidie et condensées, ce qui permets de récupérer I'huile
Essentielle qui se séparés de I’eau.

L hydrodistillation est la méthode la plus ancienne et la plus simple. Elle a été découverte
entre les années 980 et 1037 et utilise un systeme d alambic. Cette méthode consiste a immerger
le matériel végétal dans 1’cau portée a ébullition. La vapeur d’eau qui en résulte emporte les
gouttelettes d huiles essentielles. Grace a un systéme de refroidissement, 1’eau aromatiques et

huiles essentielles sont séparés par simple décantation.

L hydrodistillation par systemes de clevenger est une optimisation de cette méthode. En
effet, ce systeme permet de recycler de 1’eau automatique, évitant ainsi le compactage et

I’agglutination du matériel végétal lors de I'extraction.

D autres méthodes peuvent étre utilisées notamment ne combinant une extraction plus
traditionnelle comme I"hydrodistillation ou I’entrainement par vapeur d eau avec | action des
ultrasons. Cette combinaison favorise la libération des gouttelettes d’huiles essentielles gréace

grace a l’agitation mécanique réduisant ainsi I'impact thermique et le temps d extraction.
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Offrants plusieurs possibles telles que la distillation par micro-ondes a air comprimées, Malgré
les nombreux avantages de ces nouvelles méthodes d extraction, leur cout élevé et les exigences
en matiére de maintenance des équipements constitue un obstacle important pour leur utilisation

généralisées (Asbahani et al.,2015 ; Cook et lanaras, 2016).

L extraction des est une autre méthode largement utilisées en particulier dans les plantes

dont les composés aromatiques ne peuvent pas étre obtenus par distillation

Il existe plusieurs techniques d extraction, tels que I'extraction par solvants, Iextraction

par pression a froid et I'extraction par enfleurage (Figure 5)

Entrainement a la vapeur
i

Expression Hydrodistillation

Enfleurage «—— | Huiles essentielles ] ————= Solvants organiques

Incis‘un/ / \ \ CO,supercritique

Ultra-sons Micro-ondes

Figure 5: Modes d’extraction des huiles essentielles (Ouis, 2015).
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2.9. Les propriétés biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont réputées pour leurs propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. De nombreuses huiles essentielles présentent également des propriétés
antitoxiques antivénéneuses, antivirales anti oxydantes et antiparasitaires. Des propriétés

anticancéreuses ont également été reconnues chez certaines huiles essentielles (Valent, 2005).

L activité biologiques des huiles essentielles est a métres en relation avec sa composition

chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants (Lahlou, 2004).
2.9.1. Activités antibactériennes des huiles essentielles

Les phénols sont les molécules aromatiques ayant le plus fort coefficient antibactérien,
suivis des aldéhydes et des cétones dans certain cas, leur efficacité est supérieure a celle des
antibiotiques classiques (Girard, 2010). Au fil des années, de nombreuses études ont été menées
pour evaluer le pouvoir antiseptique des huiles essentielles. En 1881, kocha teste I'action
bactéricide de I'essence de terebenthine sur les spores du charbon ensuite, Chamberland (1887)
a étudié I'activité des essences d origan de cannelle et de clou de girofle sur Bacillus anthracis.
En 1919, Bonnaure a étudié le pouvoir antiseptique des lavandes et en 1935, Bose a mis en

évidences les liens entre la formule chimique et le pouvoir antiseptique (Belaiche,1979).
2.9.2. Activité antifongique

Dans les domaines de la protection des plantes et de I'agroalimentaire, les huiles
essentielles ou leurs composés actifs peuvent étre également utilisés comme agents de
protection contre les champignons phytopathogene et les microorganismes qui envahissent les

denrées alimentaires (Lis -Balchin, 2002).

Les huiles essentielles les plus utilisés pour ces propriétés antifongiques sont
principalement issue de la famille des labiées, telles que le thym, I'origan, la lavande, le

romarin, la sauge, etc (Laib, 2010).
2.9.3 Activité antivirale

Les huiles essentielles contenant des phénols et des monoterpénes présentent une
efficacité  notable envers les virus, plusieurs huiles essentielles aux nombres des dizaines

possedent des propriétés antivirales (Girard, 2010 ; Mayer ,2012).
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2.9.4. Activité Antiparasitaires

Les groupes des phénols présentent une action puissante contre les parasites, tandis que

les cétones et les lactones démontrent une certaine toxicité (Girard, 2010).
2.9.5. Activité antioxydantes

En ce qui concernes I'activité antioxydante, certaines études récentes ont indiqués que
certaines huiles essentielles plus efficaces que certains antioxydants synthétiques. Les effets
antioxydants des huiles essentielles et des extraits de plantes sont contribuant a la présence de

groupes hydroxyles dans leurs structures chimiques (Hussain, 2009).
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1. Objectif d étude

Le but de cette étude est I'extraction des huiles essentielles des feuilles séches de
Moringa oleifera et I'évaluation de leur activité antimicrobienne vis-a-vis des souches de

Staphylococcus aureus et Aspergillus niger.
2. Cadre d étude

L extraction des huiles essentielles est effectuée au sein de laboratoire de chimie
pharmaceutiques de la Faculté des Sciences et les tests de I'activité antimicrobienne sont
réalisés au niveau du laboratoire de microbiologie du département biochimie microbiologie,
Faculté des sciences biologiques et des sciences agronomiques de I'université de Mouloud
Mammeri de Tizi- Ouzou (UMMTO).

3. Matériel utilise
3.1. Matériel végétal
Le matériel végétal choisi pour la réalisation de cette étude est les feuilles de la plante
de Moringa oleifera. Les échantillons ont été achetés aupres d un herboriste situe au centre
commercial Amyoude de la wilaya de Tizi -Ouzou.
A. Matériels du laboratoire :
Appareillage et reactif
Le matériel de laboratoire utilise dans notre travail expérimental (solvant, reactif

chimique, milieu de culture et appareillages) sont cites au annexes N°2

3.2. Matériel biologique

Le test de I'activité antimicrobienne a été effectué sur une espece bactériennes
Staphylococcus aureus MU 50 et une espece fongique Aspergillus niger, provenant du

Laboratoire de microbiologie Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou.
4. Méthodes
4.1. Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation
*Principe

L’hydrodistillation est la méthode la plus couramment employée pour I'extraction des
huiles essentielles. Dans son principe, elle consiste a immerger la matiére végétale dans un bain

d'eau, I'ensemble est ensuite porte a I'ébullition. Sous I'action de la chaleur les molécules
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odorantes des plantes sont libérées et entrainées par la vapeur d eau qui est ensuite condensées,
bien que la plupart des constituants a des températures d ébullition refroidissements par
condensation conduit & la séparation du mélange eau- huile essentielles par décantation. Puis
les deux phases, les phases aqueuse (hydrolat) et la phase organique surnageants (huile
essentielles) sont séparés par leur différences de densité, I'HE est ensuite seches par du sulfate

de sodium puis récupeére et conservées a 4°C (Venturini, 2012 ; Herzi, 2013).
*Mode opératoire

Introduire 2509 de feuille de Moringa oleifera et une quantité suffisante d eau dans un
ballon en verre de 2 L (Figure 6) puis porte le mélange a I"ébullition a I'aide d un chauffe
ballon.

Figure 6 : Feuilles seches de Moringa oleifera

Le distillat est récupéré dans des bouteilles en verre et conservé a |'abri de la lumiere.

Pour la séparation de la phase a queuse et la phase organique.

Verser le mélange dans une ampoule a décanter ,ajouter quelques millilitre d"éther agiter
I"ensemble puis dégazer, agiter plusieurs fois jusqua disparation du gaz . Puis fixer I'ampoule
sur le statut et laisser le mélange se reposer pendant 20 a 30 minutes jusqu'un a la séparation
de I'huile essentielles de I'éther. Ensuite I'eau est évacué et recuperer dans la phase organique

Figure 7(huiles essentielles ) .
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Figure7: Separation de I’huille essentielles de 1’ether

La quantité d'eau restante dans la phase organique est desséché en faisant passer la
solution dans du sulfate de sodium (Na2SOa) qui as pour réle d absorber I'eau (les gouttes
d’eau) on laisse agir quelques minutes avec le mélange a I'abri de la lumiére puis on met la
solution huile essentielle et I'éther dans des petites ampoules spécifiques fixes sur un
évaporateur rotatif. L opération s’ effectue a une vitesse déterminée, cet appareil a pour le but
d“évaporer toute la quantité d éther, a la fin on récupére une huile essentielles pure. En fin, la

conservation de I'huile essentielle se fait dans des bouteilles en verre a I'abri de la lumiere.
4.2. Activité antimicrobienne

4.2.1. Repiquage et veérification de la pureté des souches bactériennes

Repiquage des souches bactériennes

Dans des boites de pétri contenant de la gélose nutritive (GN), un repiquage a été effectueé
pour la souche Staphylococcus aureus en faisant recours a la méthode des stries séres puis & 37°
pendant 24 h.

Vérification de la pureté des souches bactériennes
La pureté des souches Staphylococcus aureus, est vérifiée par la coloration de Gram.
Coloration de Gram

La coloration de Gram est une coloration différentielle microbiologique, elle est établie
par Hans Christian Gram en 1884. Elle permet de distinguer le type de gram des bactéries, la

forme ainsi que leurs modes de regroupements
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Principe

La coloration de Gram est une méthode qui permet de classer les bactéries selon la
composition de la structure de leurs parois. Les cellules bactériennes réagissent de deux fagons

différentes ;

Bactéries a Gram négatifs se décolorent rapidement ; leur paroi est pauvre en
peptidoglycanes et riches en lipides, elle devient poreuse suite a la dissociation des lipides, ce
qui entraine la décoloration du cytoplasme. Les bactéries a Gram positifs gardent leur coloration
violette car la composition de la paroi est en majorité protéiniques (couches épaisses de

peptidoglycanes) ce qui empéche I'action de I"alcool.
Mode Opératoire
En suivants la methode décrites par Delarras (2007), ce test s effectue ainsi

1-Preparation du frottis ; déposer sur une lame une goutte d'eau sur laquelle on dépose un
prélevement provenant d une culture jeune. Bien étaler en une couche mince homogene.

Par la suite, une fixation s effectuer par passage de frottis dans la flamme 4 a 5 fois

2-Recouvrir le frottis avec le colorant primaire (violet de Gentiane) et laisser agir pendant

une minute. Le colorant est rejeté sans rincage.

3-verser le Lugol et laisser agir 1 minute, puis rincer a I'eau distillée.

4-Decolorer a I'alcool entre 15 et 30 secondes, rincer a I'eau.

5- Recouvrir avec de la fuchsine pendant 1 minute.

6- laver a I'eau courante.

7-Secher la lame et observer a I'immersion sous microscope optique au grossissement 1000
4.2.2. Evaluation du pouvoir antibactérien

Le test de I'activité antibactérienne d huile essentielle de la plante de Moringa oleifera a
été réalisé sur une souche bactérienne (S. aureus) provenant de laboratoire pédagogique de

microbiologie

Préparation de suspension bactérienne
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3 a 5 colonies identiques et isolées, sont prélevées d une culture jeune de 18 heures puis
émulsionnées dans 9 ml d'eau physiologique stérile, bien homogeénéiser la suspension
bactérienne. Pour la standardisation de la suspension, I'absorbance (DO) est mesurée a I"aide
d’un spectrophotomeétre réglé a une longueur d onde de 620 nm On admet uniquement une

valeur comprise entre 0,08 et 0,1 qui est équivalent d une charge bactérienne de 10’UFC/ml.
Meéthode de L antibiogramme

La détermination du pouvoir antibactérien des huiles essentielles des feuilles de Moringa
oleifera est réalisée sur une gélose Mueller -Hinton (MH). Pour ce test nous avons fait appel a
la méthode de diffusion sur milieu solide (Perez et al., 1990 ; Nair et Chanda, 2005).

Les disques de papier wattman sont imprégnes de 20 pl de I’huile essentielle

La gelose (MH) est coulée aseptiquement dans des boites de pétri de 90 mm de diameétres
a une épaisseur de 4 mm puis laisser refroidir. Un ensemencement bactérien a été effectué par
écouvillonnage en faisant tourner trois fois la boite de pétri d environs 60 °, afin de maintenir
une distribution homogene des souches bactériennes. Les disques de papier wattman sont

déposeés sur la gélose et imprégnées de 20 pl d huiles essentielles.

Un disque de gentamicine qui correspond au témoin positif a été également dépose et un
témoin négatif, qui consiste a un disque de papier wattman imbibé du DMSO. Les boites sont
ensuite laissées a température ambiante pendant 15 a 20 minutes afin de permettre la diffusion

d huile essentielle puis incubées a 37 °C pendant 24 h

La lecture des résultats a été effectuée par la mesure des diameétres de la zone d’inhibition

qui entoure chaque disque a I’aide d’une régle.
4.2.3. Test de P’activité antifongique
—Préparation de I'inoculum

La souche Aspergillus niger isolée au laboratoire de microbiologie a été ensemencée sur

milieu Sabouraud et incubée a 25 °C pendant 5 a 7 jours.
Mise en évidence de I'activité antifongique

A laider d une pipette pasteur, des disques d"Aspergillus niger issus d une culture jeune
de 5 a7 jours sont découpés et déposées au centre des boites de pétri préalablement coulées par

le milieu Sabouraud.
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Des disques de papiers wattman sont ensuite déposée et imprégnées de 10 pl d huile a
tester. Un témoin négatif sans extrait a été également réalise par la suite les boites sont incubées

a 25°Cpendant 5 a 6 jours.

L évaluation de la croissance mycélienne est effectuées en utilisant la formule suivante:

1%= [Di-D] /Di x 100

D ; Diametres de la croissance mycéliennes sans molécules (extraits)
Di ; Diametre des croissances mycéliennes en presences de molécules (extraits)

1% ; La croissance mycélienne
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Résultats Et Discussion
1. Résultats de I'activité antimicrobienne

D apres les résultats obtenus, on observe qu’il y a une zone d"inhibition autour de disque

imbibé d huiles essentielles de Moringa oleifera absence de croissance bactériennes.

Tableau VI. Résultats du test d activité antibactérienne

Souche Diametre de zone d"inhibition (mm)
Staphylococcus aureus 08
Antibiotiques de gentamicine 26

D apres les résultats du tableau VI on remarque que I’huile essentielle des feuilles de
Moringa oleifera a donné une zone dinhibition trés faible (08mm) ce qui nous explique que
I'huile essentielle de Moringa oleifera un effet antibactérien tres faible sur la souche de
Staphylococcus aureus. Par contre des travaux menés par kaidi et al., (2023) ont demontré que
I'huile essentielle de Moringa oleifera a aucun effet antibactérien sur la souche de
Staphylococcus aureus. L antibiotique gentamicine, a exhiber un effet antibactérien tres fort,

avec une zone d’inhibition de 26 mm.

2. Activité antifongique

L huile essentielle testée n'a montré aucun effet sur Aspergillus niger, tandis que les
travaux de kaidi et al., (2023) ont démontré que I huile essentielle de Moringa oleifera a une
faible activité antifongique sur I'espéce d Aspergillus niger avec une zone d inhibition de 10

mm.
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Conclusion

L objectifs de notre travail consiste a I'extraction de I'huile essentielles des feuilles
séches de Moringa oleifera et d évaluer son effet antimicrobien.

L hydrodistillation des feuilles de Moringa oleifera nous a permis d obtenir une huile

essentielle liquide avec une couleur jaune pale et une forte odeur caractéristique.

L effet antibactérien de I"huile essentielle de Moringa oleifera étais faible vis-a-vis de

Staphylococcus aureus tandis, aucun effet n'a été déceler sur I'espéce Aspergillus niger

Les huiles essentielles des feuilles seches de Moringa oleifera pourrait étre une source

efficace d agents antimicrobiens naturels polyvalents avec des applications potentielles,
Dans ce contexte il est souhaitable de poursuivre ce travail par :

D autres essais pour veérifier I'effet antimicrobien sur I'espece Staphylococcus aureus et

sur d autres especes microbiennes.
Etudier I'effet insecticide sur des insectes ravageurs des cultures céréaliéres.
Etudier I'effets antivirale, antioxydant et anti-inflammatoire de la plante.

Etudier les huiles essentielles des graines de Moringa oleifera.
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Annexe I:

I. Matériels et produits chimiques Utilises
1.1 Matériel utilise pour I'analyse microbiologique
> Appareillage

- Balance

- Autoclave

- Bain-Marie

- Etuve régle différentes température (37°C).

- Bec bunsen.

- Microscope optique.

- Refrigérateur a 4°C.

> Verreries

= Lames
= Tube a essai stériles
= Boites de pétri
= Ecouvillon
= Cuves
=  Embouts stériles
= Lames et lamelles
= Pipettes graduées et pipettes pasteur Stériles
= Portoirs

= Micropipettes automatiques de 10uL -100uL-1000ul

» Milieux de culture
- Gélose nutritive (GN)
- Milieu Sabouraud
- Gélose Mueller Hinton (MH)
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1.4. Produits et les réactifs
Fushine

Violet de gentiane

Lugol

Alcool

Eau oxygéne

Eau de javel

L "eau physiologique stérilesw

Eau distillée J
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Staphylococcus aureus sous microscope photonique x100

Repiquage du champignon Aspergillus niger dans le milieu Sabouraud

Résultats des effets antibactériennes des huiles essentielle de Moringa oleifera et Antibiotique
gentamicine. (Antibiogramme).
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Résumé

Résume

L homme utilise des plantes médicinales et aromatiques depuis antiquité pour soulager
ses douleurs, ses malades et essais de les soulager en utilisant des plantes qui I'entourent. I
existe de nombreuses de substances biologiques actives extraites de plantes médicinales se
développant naturellement et une autre sources qui est la synthese de produits chimiques
fabriques dans des laboratoires et les sociétés pharmaceutiques avec le temps et en raison de
I"utilisation continue de médicaments industriels, certains maladies mortelles qui n'était pas
connues auparavant sont apparues, telles que I"apparition de cancers malins et de nombreuses
autres maladies résultants d effets secondaires négatifs. Nous avons abordé dans ce travail a
I"étude des plante médicinales dont les quelles on a choisi La plante de Moringa oleifera.
L extraction de ces huiles essentielles a éteé réalisé par la méthode d hydrodistillation et
I"évaluation de leur activité antibactérienne sur la souche de staphylococcus aureus et une
activité antifongique

Des diametres des zones d inhibition de ces huiles essentielles sur staphylococcus aureus
ont été détermine par la méthode de diffusion des disques sur la gélose Mueller-Hinton.

L HE des feuilles de Moringa oleifera avait un faible effet antibactérien avec une zone
d’inhibition de 08mm

Par contre si on parle de I'effet antifongique il ya aucun effet sur I'especes aspergillus
niger

Les mots clés: huile essentielle, Moringa oleifera, hydrodistillation, activité
antibactérienne, activité antifongique.
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