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Glossaire

Solvant Polaire : est un solvant constitué de molécules présentant un moment dipolaire,
telles que I'eau

Solvant Apolaire : est un solvant dont le moment dipolaire résultant est nul. Il peut
donc s'agir d'une molécule ne comportant aucun groupement polaire.

Oxydation : Combinaison (d'un corps) avec I'oxygéne, donnant un oxyde ; réaction
dans laquelle un atome ou un ion perd des électrons.

Absorbance : grandeur physique qui traduit la capacité d'un milieu a absorber un
rayonnement

La saponification : Opération qui consiste a produire du savon par action d'un alcali
caustique sur un corps gras.

Codex Alimentarius : un programme commun de I'Organisation des Nations Unies
pour I'alimentation et I'agriculture et de I'Organisation mondiale de la santé consistant
en un recueil de normes, codes.

ISO : L'Organisation Internationale pour la Normalisation est une organisation non
gouvernementale éditrice de normes internationales.

AFNOR : L’Association frangaise de normalisation est l'organisation francaise qui
représente la France auprés de I'Organisation internationale de normalisation et du
Comité européen de normalisation.

Cholestérol : est un type de lipide (gras) fabriqué par le foie et présent dans les aliments
que I'on consomme.

Hypocholestérolémiant : Médicament capable de diminuer une hyperlipidémie
(augmentation du taux des lipides dans le sang).

Maladies coronariennes : regroupent les maladies qui se déclenchent lorsque
I'approvisionnement en sang du muscle cardiaque (appelé myocarde) est interrompu ou
bloque

L’endothélium : est une monocouche cellulaire qui tapisse I'ensemble des vaisseaux de
’organisme.

Cytotoxiques : Se dit d'une substance toxique pour une espéce de cellule.
Athérogenes : substances ou de facteurs susceptibles de produire un athérome, ou dép6t
de plaques constituées de LDL-cholestérol, de cellules inflammatoires et d'une coque
fibreuse

Artéres pulmonaires : Ce volumineux tronc artériel conduit le sang du cceur au

poumon



Glossaire

Cellules endothéliales : cellules spécialisées qui séparent les hépatocytes et les cellules
étoilées hépatiques du sang en provenance de l'intestin et du tissu adipeux viscéral
Barriéere hémato-encéphalique : protectrice située entre les vaisseaux sanguins du
cerveau et les tissus cérébraux qui permet la libre circulation du sang vers le cerveau
mais empéche la plupart des substances sanguines d'atteindre les cellules cérébrales

L’hypertriglycéridémie : augmentation des triglycérides dans le sang



Abréviation

Afnor : association frangaise de normalisation.

ISO: organisation international de normalisation.

AGI: acide gras insaturé.

AGL: acide gras libre.

AGMI: acide gras mono insaturé.
AGPI: acide gras polyinsaturé.

COI : conseil oléicole international.
HDL : lipoprotéines de haute densité.
LDL : lipoprotéines de basse densité.

LI : indice d’iode.

K : constante de la viscosité.

KI : iodure de potassium.

UV : ultraviolet.

KOH : hydroxyde de potassium.

CEE : communauté économique européenne.
CPG : chromatographie a phase gazeuse.
Meq : milli équivalant.

A(%) : acidité.

mol : mole.

N : normalité.

IP : indice de peroxyde.

TEMV% : le pourcentage de la matiere volatile.

AX : I’air de pique de ’acide gras.

OA : la somme des airs de tous les piques.



Abréviation

d : épaisseur de cuve en cm.
m? : metre carre.
pH : potentiel hydrogene.

HTA : hypertension artérielle.
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Introduction

L’industrie agroalimentaire occupe une place trés importante dans le monde par son role a
répondre aux besoins en produits comestibles des consommateurs et en particulier a leurs
besoins en produits alimentaires transformes.

Elle n’a d’autre choix que de se réinventer en permanence pour proposer des produits adaptés
aux attentes des consommateurs de plus en plus exigeants en termes de qualité.

Son but majeur est d’assurer la sécurité alimentaire et de mettre fin a la famine.

Parmi les nombreux produits alimentaires, les lipides occupent une place tres importante dans
notre alimentation quotidienne ; ¢’est méme la source d’énergie la plus importante pour notre
organisme. Les graisses, animale ou végétale, peuvent étre sous forme de beur, d’huile et/ou de
margarine.

Il existe une panoplie d’huiles végétales telles que 1’huile de tournesol, de colza, de soja, de
palme ou encore d’olive, autrement dit il y a pour tous les gouts et tous les budgets.

L’Algérie est I’'un des plus gros importateurs d’huiles en raison de la non-disponibilité de la
matiere premiere (Boukella, 1992). Malgré les importations, la consommation de matiéres
grasses, notamment d'huiles alimentaires, augmente de maniere significative et la satisfaction
de la demande devient de plus en plus difficile. Ainsi, I'aspect quantitatif des besoins en huiles
alimentaires éclipse I'aspect nutritionnel de ces produits.

Pour y remédier 1’ Algérie doit trouver une alternative pour réduire son importation en lipides
et surtout travailler sur son propre territoire en essayant d’exploiter ses richesses.
En 2001, les premiéres graines de Moringa oleifera ont été ensemencées dans plusieurs régions
d’Algérie comme Adrar, Mostaganem, Jijel, Biskra,... etc. Cet arbre, appelé arbre de vie, est
connu pour ses diverses propriétés thérapeutiques et nutritives (Makkar & Becker, 1997a). Le
Moringa oleifera est considéré comme un légume dont les racines, les feuilles les fleurs et le
fruit sont comestibles (Morton ; 1991, Ramachadran et al. 1980, Sengupta et Gupta 1970).
Mais le vrai trésor de cet arbre se cache dans les gousses qui renferment des graines qui sont
trés riches en matiéres grasses. Les graines de Moringa contenues dans une gousse sont riches
en huile. Le rendement d’extraction (40%) est meilleur que celui des grains de Colza (36%).
De plus, les importations rendent notre pays sous la dépendance totale de 1’étranger, ceci amene
a dire qu’une grande partie des ressources en devises est mobilisée chaque année.

Dans ce cas, I’huile de Moringa oleifera peut-elle étre une nouvelle matiére premiere dans le

domaine alimentaire en Algérie ?



Introduction

L’objectif de ce travail est I’extraction et la caractérisation de la fraction lipidique des grains de
Moringa oleifera.
Ce manuscrit se compose en deux parties. La premiere est une synthése bibliographique. Elle
est subdivisée en deux chapitres :

- Description et intérét de Moringa Oliefera

- Huile de graine de Moringa.
La deuxiéme partie est également composée en deux chapitres :

- Matériels et méthodes nous présenterons les différents protocoles

- Résultats et discussion. Les principaux résultats obtenus sont discutés

Enfin, une conclusion générale récapitulations.



6\

Partic 01 SWWOS/LGTW




)

Ghapitre 01 : Description of intéret de
Movinga oleifera




Chapitre | : Description et intérét de Moringa oliefera

l. Origine et répartition géographique de Moringa

Le moringa remonte a 150 av. J.-C., et des preuves historiques suggerent que les
anciens rois et reines utilisaient des feuilles et des fruits de Moringa dans leur alimentation
pour maintenir la vigilance mentale et une peau saine (Khawaja et al., 2010). Le moringa,
un arbre originaire de I'Inde, était également utilisé par les anciens Romains, Grecs et
Egyptiens dans les vallées méridionales de I'Himalaya (Fahey, 2005) . Aujourdhui
largement distribué dans le monde, les régions tropicales du sud et du centre et les
Amériques, I'Afrique, I'Asie, les Tles du Pacifique et les Caraibes (Messaoudene & Zaidi,
2018), tels que : le Pakistan, le Bangladesh, I'Afghanistan et le Sri Lanka ainsi que la
Malaisie, les Philippines, Singapour, Thailande, Mexique, Pérou, Paraguay et Brésil
(Zaidi et al., 2015)

Elle a été introduite en Afrique de I'Est au début du 20éme siécle, par le biais du
commerce et des échanges maritimes(Foild, 2001) . Aujourd’hui cette plante est largement
répandue sur le continent africain (Fahey, 2005) (Figure 01).

oringa species

M oleifera Lam

M. drouhardii Jumelle. & M. hildebrandtii Engler.
\¥

M. peregrina Forssk. Ex.

M. borziana Mattei. & M. arborea Verdcourt

M. concanensis Nimmo /
| M. stenopetala Cufodontis. & M. longituba Engler
! M. ruspoliana Engler & M. rivae Chiovenda

M. pygmaea Verdcourt

M. ovaiifolia Dinter

Figure 1 : Répartition géographique mondiale de Moringa (Annonyme1)

Moringa oleifera est un arbre peu connu en Algérie, actuellement son introduction est
réussie dans plusieurs régions a savoir : Ouargla, Bechar, Oran, Alger, Blida, Adrar, etc. (kaki
m, & mimoni,2018 )



Chapitre | : Description et intérét de Moringa oliefera
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Figure 2 Reépartition géographique de Moringa oleifera en Algérie. (Louni, 2009)

1. Description botanique de la plante

1. Tronc

Le tronc de la plante est généralement droit, bien qu'il puisse parfois étre sous-
développé. Normalement, il atteint une hauteur de 1,5 a 2 métres avant de se ramifier, bien qu'il
puisse parfois atteindre 3 métres (Louni, 2009).

Figure 3 : Tronc de I’arbre de Moringa oleifera (Annonyme2)



Chapitre | : Description et intérét de Moringa oliefera

2. Les feuilles

Duveteuses, alternes, bi ou tripennées les feuilles de Moringa oleifera se développent
principalement dans la partie terminale des branches (Foidl et al. 2001). Elles comptent 2 & 6

paires de pinnules comprenant chacune 2 a 5 paires de pinnules secondaires, divisées elles-

mémes en une a deux paires de folioles plus une foliole terminale plus grande que les autre
(Anwar et al., 2007) .

Figure 4 : Feuilles de Moringa oleifera(Annonyme, 2020)

3. Fleurs

Sous forme de panicules auxiliaires les fleurs de Moringa oleifera mesurent 2,5 cm
de large et tombants de 10 a 25 cm. Elles sont généralement abondantes et dégagent une odeur
agréable. Elles sont blanches ou couleur creme, avec des points jaunes a la base. Les sépales,
au nombre de cing, sont symetriques et lancéolés. Minces et spatulés les cing pétales,

symétriques a I’exception du pétale inférieur, et entourent cinq étamines. (Louni, 2009)

-~

Figure 5 : fleur de Moringa oleifera (Annonyme3)
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4. Fruits

Les fruits forment des gousses a trois lobes, mesurant 20 a 60 cm de long, qui pendent des

branches. Lorsqu’elles sont séches, elles s’ouvrent en trois parties. Chaque gousse contient

entre 12 et 35 graines. (Louni, 2009)

Figure 6 : Gousses vertes (A)(Annonyme, 2018), gousses mdres(B)(Annonyme, 2023)

5. Racine

Les arbres cultivés a partir de graines de Moringa développent une profonde
racine pivotante robuste avec un systéme a large diffusion composée d’épaisses racines latérales
tubéreuses ; Les graines de Moringa, une fois en terre, développent une racine blanche gonflée,

tubéreuse qui a une odeur piquante caractéristique dotée de racines latérales plut6t clairsemée.
(kaki m, & mimouni ,2018)

Figure 7 : racine de Moringa oleifera (Annonyme, 2019)
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6. Graine

Les graines de Moringa se trouvent a I’intérieur des gousses. Elles sont rondes
avec une coque marron semi-perméable avant décorticage ; aprés décorticage on trouve une
graine de couleur blanche. Un arbre peut produire de15000 a 25000 graines par an (Louni,
2009). Une graine pese en moyenne 0,3 g et la coque représente 25% du poids de la graine
(Makkar & Becker, 1997a). Elles sont utilisées généralement pour extraire 1’huile ou pour
purifier I’eau (Louni, 2009). Selon Leone et al. (2015), les graines germent en deux semaines,
a une profondeur maximale de 2 cm. Lorsque les semis sont prévus en pépiniére, les semis
peuvent étre transportés lorsqu’elles atteignent environ 30 cm (3 a 6 semaines apres la

germination).

Figure 8 : Graine de Moringa oliefera

Le nombre de graines par kilogramme varie de 3000 a 9000, selon la variété, avec un taux
de germination de 80%-90% pour des conditions de stockage idéales (3°C, 5%-8% d’humidité).
Cependant, la viabilité diminue si les graines restent a une température ambiante et a une

humidité relativement élevée, leur taux de germination tombe a 7,5% apres 3 mois.

Les graines n'ont pas de période de dormance et peuvent &tre semeées apres étre séparées
des gousses matures. Elles sont orthodoxes et restent viables pendant environ 3-4 mois dans les
conditions ambiantes (Dhakad et al., 2019) . Les graines sont une source riche en huile. Elles
produisent environ 38-40% d’huile qui est destinée pour la consommation humaine (Tableau.
1).
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Le rendement des graines en huile dépend de la nature du solvant et température

d’extraction, taille des particules de la graine, temps de contact entre le solvant et la graine et

les conditions de prétraitement (Mani et al., 2007)

Tableau 1 Composition biochimique de la graine de Moringa oleifera (Louni, 2009).

Composition Duke et | Makkar et | Anwar et | Abdulkarim
biochimique de la | Atchley, Backer, (1997) Bangher, (2003) etal., (2005
graine (1984)

Humidité %) | 4,1 B 5,7 7.9

Cendre (%) | 3,2 3,8 6,6 6,5
Protéine (%) 38,4 36,7 29,36 38,3
Matiere grasse (%) | 34,7 417 40,39 30,8

Fibre (%) 347 4,8 7,20 45

Sucres totaux (%) | 17,1 17,8 - 16,5

Dénomination et taxonomie

Moringa oleifera appartient a une famille d’arbres

et d’arbustes

cette

famille est dite mono générique car elle ne posséde qu’un seul genre : Moringa (Hédji et al.

2014). Elle comprend environ 14 especes, dont la plus connue et répandue de ces especes est la

Moringa oleifera (Ngandjui Tchangoue et al., 2019). Le terme Moringa vient de Muringa en

Malayalam une langue Indienne, elle est connue sous diverses appellations selon les régions.

En Afrique francophone le nom le plus répondu est nébéday, nom dérivé de I’ Anglais "Never

die" (immortel) (Fuglie, 2002). Aux Philippins on [I’appelle "Mothers best friend" et
"Malunggay” (Price, 2007).
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1. Classification systématique de Moringa oleifera Selon Laleye (et al., 2015)

Regne Végétale
Embranchement Spermaphytes
Sous Angiospermes
embranchement
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dillenida
Ordre Capparidale
Famille Moringa
Genre Moringa
Espéces Moringa
oleifera

IV. Ecologie (Caractéristiques agro écologiques et climatiques nécessaires au
développement de la plante)

Le Moringa peut étre cultivé par ensemencement et/ou repiquage, plantation au champ ou
bouturage. Il peut étre cultivé largement pour la production de graines (production de graines
ou d'huile) ou irrigué intensivement pour une production optimale de feuillage, récolté toutes
les six semaines (Lounis 2009). C’est un arbre peu exigeant en eau et en mati¢res minérales.
Ainsi, son introduction dans un environnement riche en biodiversité est bénéfique a la fois pour
I’exploitant et pour I’écosystéme environnant (Foidl et al. 2001). Le Moringa oleifera s'adapte
a des milieux différents ; il se plait en milieu aride ou semi- aride mais il peut se trouver aussi
dans les zones trés arides comme le Sahara (Millogo-Koné et al.2008). Il peut tolérer des

températures jusqu’a 48°C pendant de courtes périodes et supporter 6mois de sécheresse.

L’environnement venteux peut assécher les feuilles de Moringa. Les forts vents
peuvent casser les branches et méme le tronc de I’arbre (Price, 2007). Le tableau 02 résume les

principales exigences écologiques de Moringa oleifera.
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Tableau 2 : Conditions environnementales de Moringa oleifera (Saint Sauveur & Broin,
2010)

Parametre Valeur /fourchette
Climat Tropical ou subtropical
Altitude 0-2000m
Température 25-35°C

Pluviométrie 250mm-

2000mm.irrigation
nécessaire pour la
production de feuilles si

pluviométrie <800mm

Type de sol Limoneux, sableux ou

sablo-limoneux

pH de sol Légerement acide a alcalin
(pH:5a9)

V. Productions

Au Niger, la production de feuilles est particulierement élevee pendant la saison des pluies
car une parcelle de 1000 m? donne 13-14 sacs par récolte, soit 1'équivalent d’environ 278 sacs
de 600kg par mois. Pendant la saison seche, la production mensuelle tombe a 2-4 sacs durant
les mois les plus froids, s'ils sont arrosés, ils peuvent faire pousser 10 a 15 sacs pendant les mois
les plus chauds. Cela équivaut a une production annuelle de feuilles fraiches qui est de 27
tonnes/ha. En Tanzanie, la production de semences ; un arbre de 4 ans pese environ 3,3 kg. En

Inde, un bon arbre porte 1000 fruits par an (Louni, 2009).

VI.  Utilisations du Moringa oleifera :
Lutilisation des organes de Moringa oleifera est de 95% pour les feuilles, 3%pour les
tiges, 1%pour les graines et 1% pour les racines.

a. Feuille

La valeur nutritive des feuilles de Moringa est d'une richesse rarement observée. En
effet, les feuilles contiennent une trés grande concentration de vitamines, de protéines, de

certains minéraux et phénomene assez rare pour une plante, elle posséde les 10 acides aminés
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et les acides gras essentiels des traces d’alcaloide (Sujatha et Patel, 2017). Teneurs élevées en

calcium et potassium (Price, 2007).

Tableau 3 : Teneur en éléments des feuilles de Moringa oleifera (Broin 2005).

Données pour 100grammes de matiere seche
Acide gras

C16:0 530

C18:0 70

C18:1 60

C18:2 170

C18:3 1440
Vitamine

Vitamine A (Ul) 14300

Vitamine C (mg) 850

Les feuilles contiennent aussi des antioxydants connus tels que le R-caroténe, l'acide
ascorbique et les flavonoides (Mbikay 2012). La comparaison entre le contenu nutritionnel du
Moringa et celui d’autres aliments montrent que les feuilles séchées de Moringa contiennent
par gramme : 3 fois plus de potassium que la banane, 2 fois plus de protéine et 4 fois plus de
calcium que le lait, 4 fois plus de vitamines A que les carottes, 7 fois plus de vitamines C que
les oranges, 3 fois plus de vitamines E que 1’épinard et 3 fois plus de fer que ’amandes
(Ramachandran, 1980). La grande teneur en fer, protéines, cuivre et diverses vitamines et
acides aminés essentiels font donc des feuilles de Moringa un complément nutritionnel idéal.

Ainsi, la consommation de 100 grammes de feuilles de Moringa oleifera fraiches peut
fournir : Entre 30 et 100% des apports journaliers recommandés en calcium (30% a 50% pour
les adolescents, 40% a 60% pour les adultes, les enfants, les femmes enceintes ou allaitantes,
80 a 100% pour les enfants en dessous de 3 ans). Entre 25 et 80% des apports journaliers
recommandés en fer (25% pour les femmes enceintes, 40 & 60% pour les adolescents et les
femmes, 50 a 100% pour les hommes et les enfants), des apports journaliers recommandent
I’utilisation des feuilles de 100% (Saint Sauveur & Broin, 2010) .
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b. Fruits

Sont introduit dans des plats traditionnels et utilisés dans la médecine traditionnelle,
suite a leurs richesses en fibre, lipides, glucides, proteines, acides gras comme : acide oléique,

acides linéiques, palmitique (Sujatha et Patel, 2017)
Les racines

L’action des racines est principalement antiseptique, anti inflammatoire (Sashidhara,
2009), sédative, cardiotonique, potentialisateur de certains médicaments analgésiques et
antidépressifs (Gupta et al, 1999). Ces actions sont dues principalement a la présence
d’alcaloides comme la Moringine, la Moringinine, ainsi qu’un puissant fongicide et

bactéricide la Ptérygospermine ou encore 1’ Antonine et la Spirochine. (Louni, 2009).
c. Lagraine

Les graines de Moringa Oleifera contiennent des éléments nutritionnels importants, y

compris les protéines, les huiles, les fibres, les Carbohydrates.

Tableaux 04 composition globale des graines de Moringa oleifera (g /100 g de poids sec)
(Leone, 2016)

Les composes Intervalle
Graisses (24,7-30,4)
Protéines (29,4-33,3)
Huiles (34,7-40,4)
Fibres (6,8-8,0)
Carbohydrate (16,5-19,8)

Les graines de Moringa contiennent également d'importants composés bioactifs,
notamment les alcaloides, les glucosinolates, les isothiocyanates et les thiocarbonates, ces
composés peuvent étre responsables des propriétés médicinales des graines de Moringa oleifera
(Louni, 2009).

VII.  Types d’usages de Moringa oleifera
Dans une enquéte sur l'utilisation des populations de Moringa oleifera, 89,29% des
répondants ont confirmé que cette espéce était incluse dans leur alimentation, tandis que 12%

I'utilisaient sous une forme thérapeutique. Il convient également de noter que seulement 4,57%
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des villageois l'utilisent pour l'assainissement des sols et la purification de I'air. 0,57% des
répondants l'utilisaient comme bois de chauffage et pour des considérations spirituelles (Louni,
2009).

1. Usages alimentaires

Des enquétes montrent que I'alimentation humaine utilise plus d'olives (89,29%). Pour cette
raison, le seul cas signalé concernait la préparation de sauces. On dit que les feuilles ont une
valeur nutritionnelle extrémement importante pour les personnes de tous ages. Elle contient des
protéines trés riches, des vitamines et des sels minéraux. Ses feuilles sont de plus en plus
utilisées pour lutter contre la malnutrition. Sous cette forme, les propriétés nutritionnelles du
Moringa sont concentrées. Quelques grammes par jour peuvent aider a lutter contre les carences

en vitamines, minéraux et protéines (Louni, 2009).
2. Usages médicinaux

Que ce soit pour le paludisme, 1’hypertension artérielle (HTA), le diabéte ou encore la
sinusite... etc. On compte un totale de 27 indications médicinales pour le Moringa. Les
différentes indications sont regroupées en 5 catégories d’affections. Les catégories de maladies
dans lesquelles on utilise le plus souvent Moringa oleifera sont les maladies liées aux affections
digestives (28,57 %), viennent ensuite les hématologies (23,81 %) (Louni, 2009).

3. Usage industriel

Apreés I’extraction de 1’huile qui se trouve dans la graine de moringa de 20 a 30% qui est
comestible et riche en vertus dans un but de la commercialiser ; le tourteau obtenu comme sous-
produit lors de I’extraction est trés riche en protéines ; et certaines (environ 1%) peuvent étre

utilisées comme source de floculant pour la clarification et traitement des eaux (Louni, 2009)
VIII. Les usages spécifiques des organes de Moringa oleifera

Les différents usages des organes de moringa sont répartis dans le tableau suivant
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Tableau 5 usages spécifiques des organes de Moringa(Atakpama wouyo,al 2023)
Organe Usage spécifique Mode de prépara8tion Mode d’administration Posologie
Feuille Antibiotique, Décoction Orale 3 verres de biere par
constipation,  diabéte, jour
maux de cceur, douleur
articulaire, hémorroides,
migraine,  paludisme,
HTA, ulcére
Feuille Conjonctivite Jus pur Goute 15grammes
Feuille Diabéte Poudre Orale 15g par jour
Feuille Plaie cutanées Jus Cutané Appliqué une quantité
raisonnable une fois
par jour sur la plaie
Feuille Paludisme Poudre Orale 15g par jour
Feuille Rhumatisme Décoction Orale 2 verres de biere par
jour
Feuille HTA, ulcere Poudre Orale 15g par jour
Feuille Vers intestinaux Décoction Orale 3 verres de biére par
jour
Feuille Anémie Macération Orale 3 verres par jour
Feuille Obésité Poudre Orale Mélange de 25g de
poudre avec de I’eau
tiéde a prendre chaque
jour le matin avant de
manger pendant un
mois
Feuille Hémiplégie Poudre Orale 200g de  poudre
mélangée avec du jus
de coco (1L /jour
pendant 3jours).
Gousse Fatigue musculaire Teinture mére Orale Un petit verre par jour
Graine Indigestion Fruit de bouche Orale 8 graines par jour
Graine Fatigue musculaire, | Fruit de bouche Orale 6 graines par jour
régles douloureuses
Racine Abces Pommade Cutané Massage deux fois par
jour
Racine Morsure de serpent, | Pate de I’écore Cutané Appliquer la pate sur
panaris la partie ciblée
Racine Régles  douloureuses, | Teinture mére Orale Un petit verre par jour
rhumatisme,  sinusite,
maux de ventre, hernie,
faiblesse sexuelle,
antibiotique
Tige Ulcere Teinture mere Orale Un petit verre par jour
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l. Graine de Moringa oliefera

a. Composition biochimique de la graine

Selon Leone (et al., 2015) la composition de graine de Moringa est liée non seulement
aux conditions climatiques mais aussi au niveau de maturité . La poudre de graine de
Moringa est utilisee comme complément alimentaire suite a sa haute teneur en protéine

mais aussi en sucre, vitamine, minéraux, fibre, matiéres grasses.

1. Les minéraux
Les minéraux occupent une part importante dans les graines de Moringa oleifera.
Des analyses réalisées par Abiodun (2012) et James (2017) ont montré que les

minéraux contenus dans ces graines sont indiqués dans le tableau 7 :

Tableau 7 composition en minéraux dans les graines de Moringa oleifera (Abiodun, 2012 ;
James et Zikankuba 2017).

Les minéraux La quantite en mg / kg
Sodium 155

Potassium 479

Magnésium 220,10

Calcium 203,85

Fer 31,03

Zinc 8,08

Manganése 3

2. Les Protéines

Les graines de Moringa oleifera représentent une source importante de protéines en
moyenne de 31,4% (Leone 2016). La qualité nutritionnelle dépend des teneurs en acides aminés
essentiels et de sa biodisponibilité aprés digestion et absorption. Le profil protéique de ces
graines a révélé des taux de 3,1% d'albumine, 0,3% de globulines, 2,2% de prolamine, 3,5% de
glutéline et 70,1% de protéines insolubles (Foidl et Makkar 2001).
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Tableau 8 : La composition en acides aminés dans les graines de Moringa oleifera (James &
Zikankuba, 2017)

Acide aminés mg/100g
Lysine* 312
Histidine* 1930
Valine* 1080
Leucine 3830
Isoleucine* 4230
Thréonine* 3020
Alanine 5160
Aspartique acide 1570
Serine 3060
Proline 2180
Acide glutamique 17870
Glycine 2370
Arginine* 8280
Cystéine 1680
Tyrosine 1970
Meéthionine* 310
Phénylalanine* 3270

* - acides essentiels

b. Propriété de la graine

1. Propriétés antibactériennes

Les graines de Moringa peuvent fournir un traitement alternatif pour les maladies
causeées par des bactéries multi résistantes. Une étude(Sousa et al., 2017), visant a évaluer la
bio activité in vitro de I'extrait de graines de Moringa oleifera contre les bactéries Vibrio isolées
de la crevette marine Litopenaeus vannamei. Les bactéries Vibrio sont omniprésentes dans le
milieu marin et font partie du microbiote des invertébrés marins. Certaines especes sont
considérées comme des agents pathogénes humains, sont trés virulents et multi résistantes et
sont souvent associées a des maladies telles que le choléra et la gastro-entérite aigué. L'extrait

de graines de Moringa oleifera est bioactif contre 92 % des souches.
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2. Propriétés anti-inflammatoires

Selon (Jaja-Chimedza et al., 2017), les graines de Moringa ont été décrites comme
ayant des propriétés anti-inflammatoires, et les composés photochimiques dérivés des graines
associees a ces activités biologiques comprennent les glucosinolates (GL), les isothiocyanates
(ITC), les nitriles, les carbamates et le formiate de thioamino. Le GL stocké dans les graines est
converti enzymatiquement par la myrosinase, une B-thioglucosidase, pour former des ITC

connus pour leurs effets anti-inflammatoires.
3. Propriétés antifongiques

Moringa oleifera-Chiting Bending Protein 3 (Mo-CBP3), une protéine produite par les
graines de Moringa oleifera, se lie a la chitine et inhibe la germination et la croissance
myceélienne des champignons phytopathogenes. Cette protéine est hautement thermostable et
résistante aux changements de pH, et peut donc étre utile dans le développement de nouveaux
médicaments antifongiques(Freire et al., 2015). Une autre protéine de flexion Moringa-chitine
supplémentaire, appelée Mo-CBP2, a présenté une activité antifongique contre Candida grace
a sa capacité a augmenter la perméabilité de la membrane cellulaire et a induire la production

d'especes endogeénes réactives de I'oxygene chez C. albicans.

c. Utilisation de la graine de Moringa
1. Nourriture
1.1.consommation humaine
La plante Moringa a été consommée par les humains et presque toutes les
parties de la plante sont utilisées comme légumes(lgbal et al., 2006). On peut méme

parle d’un alicament.

1.2.consommation animale
les agriculteurs ajoutent des feuilles de Moringa a I'alimentation animale pour

maintenir la santé du bétail (Fahey, 2005).

2. Usage cosmétique

L'extrait de tourteau de graines de Moringa contient deux ingrédients actifs
constitues de peptides et d'un composant protéique aux propriétés spécifiques pour la
peau et les cheveux. Cette partie va protéger la peau des agressions environnementales

et prévenir le vieillissement prématuré de la peau (Manayi et al., 2015) .
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1. Huile de graine de Moringa oleifera

Les matieres grasses designent diverses substances liquides ou solides plus ou
moins colorées, grasses, inflammables, peu solubles ou insolubles dans I'eau et I'alcool mais
solubles dans des solvants tels que I'nexane, I'éther, le chloroforme et le benzene. Les corps gras
naturels sont principalement composés de glycérides, d'acides gras et de glycérol, et contiennent
également une petite quantité de phospholipides, de stérols, alcools, vitamines, colorants et
hydrocarbures spécifiés intégrés au nom d'ingrédients non glycéridiques ou d'ingrédients
mineurs. L'huile extraite des graines de Moringa est connue sous le nom d'huile de Ben" riche
en acide palmitique, stéarique et essentiellement en acide oléique tableau 9. Il est considéré
comme équivalent a I'huile d'olive, de par sa nature chimique, elle contient une grande quantité
de tocophérols (Coxam et al., 2014). Ce dernier a une teneur tres élevée en acide oléique plus
de (70%), a une agréable odeur d'arachide et est faible en acides gras Polyinsaturé (<1%), lui
conférant une excellente stabilité¢ a 1’oxydation. L huile des graines de Moringa sont sucrées,

sinodores et transparentes.

Elle a été utilisée dans la médecine traditionnelle africaine et sud-asiatique. Elle a
également été utilisée dans le traitement des troubles inflammatoires, infectieux,

cardiovasculaires, gastro-intestinaux, sanguins, hépatiques et rénaux (Melo et al., 2013).

Les propriétés de I'huile de graines de Moringa oleifera sont hautement souhaitables, en
particulier a la lumiere de la tendance actuelle a remplacer les huiles végétales polyinsaturées

par des huiles végétales riches en acides mono insaturés (Abdulkarim, 2005).

Figure 11 : Huile de Moringa (LES BIENFAITS DU MORINGA, .)
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a. La composition de I’huile de Moringa oleifera

L’huile est riche en vitamines A et C et a également des propriétés antioxydants,
en plus de contenir des propriétés antimicrobiennes, antiseptiques et anti-

inflammatoires qui sont bien connues pour traiter les maladies de la peau.

1. Composition en acides gras, et degrés de saturation et d'instauration, de

I"huile des graines de Moringa oleifera

Selon Ghazili et al (2011) I’huile de Moringa est également riche en acide gras saturé

et insaturé comme le montre le tableau suivant (Tableau 9) :

Tableau 9 : Composition de huile de Moringa et le dégrée instauration, pourcentage

Type d’acide gras | Degré Pourcentage

saturation et

d’instauration
Acide myristique C14:0 0.2
Acide Palmitique C16:0 6.8
Acide Stéarique C18:0 6.5
Acide oléique C18:1 70.0
Acide linoléique C18:2 0.9

Acide linoléique C18:3 -

Acide arachidique C20:0 4.2
Acide gondoléique | C20:1 1.4
Acide behenique C22:0 5.8
Acide lignocérique | C24:0 1.3

2. Les stérols

Un certain nombre de stérols ont été identifiés dans I'huile de Moringa. Selon les
recherches, les taux de stérols retrouvés sont variables. Le stigmastérol, le campestérol et le -

sitostérol sont les trois principaux composés (Anwar & Rashid, 2007).
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3. Huile de graines Moringa oleifera et les antioxydants (Abdulkarim, 2005)

3.1 Les composés phénoliques

4. Les acides phénoliques sont les principaux composés phénoliques de
I'extrait de feuille de Moringa oleifera contiennent de 1'acide caféique, de 1'acide p-
coumarique et de l'acide férulique, l'acide 5-caféoylquinique et l'acide 3-
caféoylquinique sont distribués da2ns toute la plante a I'exception des racines, des
fruits et des graines. Les niveaux les plus élevés se trouvent dans les feuilles des
arbres en fleurs (Gripon, 2011). Les acides gallique, ellagique et vanillique sont
également présents dans des extraits de feuilles, de fruits ou de
graines(Abdulkarim, 2005)

4.1 flavonoides

Le kaempfeérol et la quercétine sont des aglycones présents dans le Moringa. Il existe
également des flavonoides glycosides dérivés des deux molécules ci-dessus. Les principaux
flavonoides glycosides présents dans cette plante sont :

eKaempferol3-O-rutinoside
Kaempferol3-O-glucoside
eKaempferol3-O-(6-malonylglucoside)
eQuercetine3-Orutinoside
eQuercetine3-O-glucoside

e Quercétine 3-O-(6-malonylglucoside)
b. Qualité d’huile de Moringa
Il existe plusieurs critéres de qualité d’huile on distingue :

1. Criteres organoleptiques
e Aspect : liquide a la température ambiante
e Couleur : jaune doreé translucide
e Odeur : caractéristique

e Go(t : caractéristique
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5. Critéres physico-chimique (Abdulkarim, 2005)

e Densité a20°C: 0.841 4 0.962

e Indice de peroxyde : 15

e Indice d'acide : 4

e Indice de réfraction a 20°C : 1,455 a 1,475
e Indice d'iode : 67 a 73

2. Stabilité d’huile
e Stabilité a I'oxydation : excellente
e Stabilité aux hautes températures : excellente

c. Utilisation de I’huile de Moringa

La composition biochimique de I’huile de Moringa permet sont utilisation dans divers

domaine alimentaire non alimentaire (cosmetique) :

1) Alimentaire
Cette huile végétale est tres riche en vitamines A et E, en antioxydants et acides gras

insaturés. Elle sert donc dans la cuisine.

2) Non alimentaire
6. Ses ingrédients en font la cosmétique naturelle de choix pour les cheveux, le visage
et le corps contre le vieillissement et les problémes de peau (eczéma, psoriasis, acné,

irritations, sécheresse...)(Abdulkarim, 2005)
» Agent protecteur cardiovasculaire

L'acide oléique est un acide gras mono insaturé (oméga 9), riche en cet acide oléique dans

I'nuile de Moringa, qui peut prévenir la survenue de maladies cardiovasculaires.
* Cicatrisante, régénérant

Cette huile végétale est appréciée pour ses pouvoirs régénérant dus aux nombreux phyto stérols
qu'elle contient. Elle limite la desquamation de I'épiderme et renforce la barriere cutanée

protectrice.

 Analgésique cutané : I'nuile de Moringa est connue pour soulager les démangeaisons et les

dommages cutanés.
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* Adoucissante et émolliente : L'huile de Moringa est douce et pénétre rapidement dans

I'épiderme. Elle convient particulierement aux peaux séches.

* Antioxydants : L'huile de Moringa contient de la vitamine E et du béta-caroténe. La vitamine
E est I'une des vitamines les plus antioxydants. Le béta-caroténe, une forme de provitamine A,

est également connue pour ses propriétés antioxydantes.
* Anti-infectieux : L'huile de Moringa réduit la prolifération des micro-organismes.

. Anti-age : Riche en antioxydants, combat la perte de mémoire, stimule l'activité cérébrale,
améliore la cognition : actucllement test¢é pour la maladie d’Alzheimer et accélére le

renouvellement cellulaire.
d. Rendement de I'huile de Moringa

L'huile de Moringa est connue dans le monde entier sous le nom d'huile de Ben. Le
rendement en huile des graines est de 40 % et le rendement en huile des graines de Moringa est
indiqué dans le tableaul0. Rendement d'extraction est en fonction de plusieurs parametres et

méthode d’extraction, solvant et durée d’extraction.

De toute évidence, les principaux codts de ce processus sont liés a la production des
semences. Les colts de production de semences pour les arbres bisannuels de Moringa (avec
un rendement moyen de 1000 kg/ha) sont estimés a environ 0,3 US$/kg. Pour les arbres matures
(& partir de quatre ans), le rendement est d'environ 3000 kg/ha, Le co(t de production devrait
pouvoir étre réduit a 0,15 a 0,08 $/kg (Louni, 2009).
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Tableau 10 : Différant rendements en huile selon la littérature.

Type
d’extrac
Soxhlet Enzym | Presse
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atique
Solvant | Hexane Chloroforme
/Méthanol
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e. Critéres de classification d’une huile de ben

La qualité et le classement de I’huile de graine de Moringa résultent de la comparaison

entre les résultats des analyses chimique et sensorielle effectuées sur le produit.
Les criteres de classification de I’huile sont classés en deux catégories :

» Les critéres de qualité.
» Les critéres de la pureté.

1. Critéres de qualité

La qualité est la somme d’un certain nombre de caractéristique ou d’attributs qui sont

importants pour mesure le degré d’acceptation d’un produit par le consommateur.
1.1. Acidité
L'acidité est un critere important pour les destinations des huiles caractéristiques de base de

la consommation et de la qualité des aliments (Kalua et al., 2006). Le résultat de I'hydrolyse
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de ce dernier sous l'influence d'enzymes hydrolytiques "Lipase"” ou les différents microbes qui
se developpent dans les fruits conditions de température et d’humidité favorables (Psyllakis et
al. 1980).

1.2. Indice de peroxyde

L'oxydation est une série de changements qui se produit dans I'huile lors de I'exposition a
I'oxygéne, un phénomene qui entraine la dégradation de I'huile (Psyllakis et al. 1980). L'indice
de peroxyde est le test le plus couramment utilisé pour évaluer le degré d'oxydation d'une huile
et représente ainsi une mesure du degré de vieillissement de I'huile (Benhayoum et Lazzeri,
2007).

1.3. Absorbance UV & 232 nm et 270 nm

La mesure de lI'absorbance dans I'UV est une mesure de I'oxydation et les valeurs d'extinction
retenues sont celles a 232 nm et 270 nm (Roehly, 2007).

Au début de l'oxydation, divers composés commencent a se former, tout d'abord des
peroxydes ou produits primaires d'oxydation, qui sont évalués au moyen d'indices de peroxyde,
qui peuvent également étre quantifiés par leur absorption lumineuse dans la région UV du
spectre autour de 232 nm ( Gutierrez et Izquierdo, 1994), en termes d'absorbance UV a 270
nm, elle résulte de la présence de composés d'oxydation secondaire (aldéhydes, cétones, etc.)
(Mordret, 1999)

2. Criteres de la pureté

Les caractéristiques d’identification constituent les criteres de puretés applicables aux huiles

sont :

- Composition en acides gras par CPG.
- Composition en stérols et dialcools.

- Teneur en cires

- Teneur en 2-glycérol mono palmitate.

-Teneur en insaponifiable.
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Tableau 11 : compositon en acides gras de 1’huile de graines de Moringa Oleifera

Type Soxhlet avec Hexane
d’extraction
Littérature Tsaknis et | Tsaknis et al | Lalas et | Anwar et | Tsaknis et
al (1998) (1999) Tsaknis Bangher al (2007)
(2002) (2003)
Campestérol | 23.83 15.13 15.29 16.00 17.95
Stigmastérol | 17.03 16.87 23.06 19.00 18.80
B-Sitrostérol | 47.07 50.07 43.65 46.65 46.16
Avénastérol 2.94 8 .84 11.61 10.70 9.26
Tableau 12 : Critéres de pureté de I’huile
Solvant Hexane
Littérature | Anwar et | Tsaknis et | Lalas Anwar et | Anwar et
al (1998) | al (1999) etTsaknis(2 | Bangher Rashid
002) (2003) (2007)
Acide 0.02 0.03 0.03
caprylique _ _
(C8:0)
Acide 0.10 0.11 0.13
myristique _ _
(C14:0)
Acide 5.51 6.04 6.46 6.50 6.45
palmitique
(C16:0)
Acide 1.21 1.57 1.45 1.00 0.97
palmitoléiq
ue (C16 :1)
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Acide
margariqu
e (C17:0)

0.04

0.09

0.08

Acide
stéarique
(C18:0)

5.86

4.14

5.88

5.67

5.50

Acide
oléique
(C18:1)

67.79

73.60

71.21

76.00

73.22

Acide
linoléique
(C18:2)

0.71

0.73

0.65

1.29

1.27

Acide
linolénique
(C18:3)

021

022

018

030

Acide
arachidiqu
e (C20:0)

3.78

2.76

3.62

3.00

4.08

Acide
gondoique
(C20:1)

2.60

2.40

2.22

1.20

1.68

Acide
behénique
(C22:0)

6.81

6.73

6.41

5.00

6.16

Acide
érucique
(C22:1)

0.11

0.14

0.12

Acide
oérotique
(C26 :0)

0.98

1.08

1.18
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f.  Huile de Moringa dans la cuisine

L'huile de Moringa peut étre utilisée en cuisine comme alternative saine et économique

a d'autres huiles plus cheres. Voici quelques fagons d'utiliser I'huile de moringa en cuisine .

Huile de cuisson : L'huile de Moringa est riche en protéines et en acides gras mono-insaturés,
ce qui en fait une alternative nutritive a d'autres huiles de cuisson. Elle peut étre utilisée pour la
friture et la cuisson au four. Pour la cuisson, il est recommandé d'utiliser I'huile de Moringa

pressée a froid, biologique et étiquetée pour cet usage (Mira, 2020)

Vinaigrette : L'huile de Moringa peut étre utilisée pour préparer des vinaigrettes saines et
savoureuses (« auteur Huile de moringa », 2023) . Elle peut étre mélangée avec du vinaigre
balsamique, du miel, de la moutarde et des herbes pour créer une vinaigrette délicieuse et

nutritive.

Pesto : L'huile de Moringa peut étre utilisée pour préparer un pesto sain et savoureux
(Mira & 2023).Elle peut étre mélangée avec du basilic, de I'ail, des noix et du fromage pour

créer une sauce pesto délicieuse et nutritive.

Smoothies : L'huile de Moringa peut étre ajoutée aux smoothies pour ajouter des
nutriments supplémentaires (« auteur Huile de Moringa », 2023) . Elle peut étre mélangée

avec des fruits, des légumes et du lait pour créer un smoothie nutritif et délicieux.

Il est important de noter que I'nuile de Moringa doit étre utilisée avec modération en
raison de sa teneur élevée en acides gras. Il est recommandé de ne pas consommer plus de deux

cuilleres a soupe d'huile de moringa par jour (Mira & 2023)
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Partie 2/Chapitre 1: Matériel et méthode. Partie expérimentale

L’objectif de cette étude consiste en I’extraction et la caractérisation de la fraction lipidique
de I’huile de graine de Moringa oleifera produite dans le laboratoire de chimie appliquée et

génie chimique université de Mouloud Mammeri Tizi Ouzou.

Les analyses physico chimiques des échantillons réalisés au niveau du service Agro-

alimentaire « Cevital » du Laboratoire Central des corps gras. 25 jours apres 1’extraction.
1 Matérie

1.1 Matériel végétal

1.1.1 Provenance des échantillons

Le matériel végétal (la graine de Moringa oleifera) utilisé pour notre recherche a été
acheté chez un herboriste « Mellaz » qui provient de la région Sétif située au sud de

la Kabylie, a 252 km a -est d'Alger, a 70 km a I'est-nord-est de Bordj Bou Arreridj, a 283 km a

I'ouest-sud-ouest de Annabaet a 127 kma l'ouest de Constantine, la ville culmine a
1 100 m daltitude .(Anonyme)

Figure 12 : localisation géographique de la willaya de Sétif. (anonyme, 2017 )
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1.1.2 Préparation de I’échantillon

> Triage 1l
Un triage manuel est réalisé pour éliminer toutes les graines qui présentent des
altérations ou des moisissures sur la surface de la coque (figure13) préalablement d au

mauvais stockage.

Figure 13 (a, b) : graine de moringa (a) ; graine altéré (b).

» Décorticage 2
Les graines de Moringa sont constituées d'une coque brune, qui s'enléve facilement a la
main ou avec un pilon, a partir de laquelle on préléve un kilogramme de graines de

Moringa.

Figure 14 (c; d) : graine avant décorticage (c) ; graine aprés décorticage.

» Triage 2
Un deuxiéme triage est réalisé pour éliminer toutes sortes de graines decortiquées
contaminée (microorganisme, Ver).
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Figure 15: graine de Moringa contaminée.

> Séchage

. Les graines décortiquées sont séchées dans une étuve a une température moyenne de
40°C pour éviter toute modification des lipides jusqu'a ce qu'elles aient un poids stable. Cette
étape nous a permis d'éliminer toute I'numidité pour réduire les niveaux d'humidité, les graines

ont été ensuite stockées dans un dessiccateur.

Figure 16 :(e ; f; g) : graine avant le séchage (e ; f) ; graine dans I’étuve 40° (g)

Les graines de Moringa sont refroidies puis stockées dans des bocaux en verre dans un

dessiccateur.
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> Broyage

Les graines sont broyeées dans un broyeur a grains électrique (Annexe 1) afin

d’obtenir une poudre fine.

Figure 17 (h;i;j) : graine et broyeur (h) ; graine dans le broyeur (i) ; poudre de Moringa(j).
» Tamisage

Les fines particules récupérées sont ensuite tamisées a l'aide d'un tamis de taille et

d'ouverture de maille 500 pm.

Le résidu de poudre aprés tamisage est passé plusieurs fois au tamis pour éviter les
pertes. Apres tamisage, la poudre est stockée figurel8 dans des bocaux en verre, a l'abri de la

lumiére dans un dessiccateur, en attendant son extraction.
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Figure 18 : stockage de la poudre de Moringa

2. Méthodes

2.1 Extraction par la méthode Soxhlet

L'extraction par Soxhlet est une technique standard depuis plus d'un siécle et les
méthodes qui en sont dérivées restent notre principale référence pour mesurer les performances
des nouvelles méthodes de lixiviation (Castro & Priego-Capote, 2009) .

e Le solvant utilisé dans notre expérimentation nommé Hexane, est un solvant
organique non polaire, est un hydrocarbure saturé de la famille des alcanes de
formule brute C6H14.

_‘L |

balon

chauffe balon Soxhlet réfrigérateur

(
=

montage

complet

Figure 19 : Différant équipement pour le montage de soxhlet.
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1.1.1 Principe de la méthode d’extraction Soxhlet

La poudre est encapsulée dans une cartouche de cellulose figure (k) qui est placée dans
la cavité du moule d'un extracteur Soxhlet figure (i), le solvant d'extraction est versé dans un
ballon a fond rond et chauffé a lI'aide d'une source de chaleur , ce dernier est ensuite égoutté
dans un condenseur dans la boite a échantillons, lorsque le contenu liquide atteint le bras du
siphon, il se vide a nouveau dans la flacon inférieure chaque 12 minutes. Cette opération est
répétée pendent une durée de 4h. Une fois le processus terminé. Le solvant est récupéré par
une distillation de la solution a l'aide du soxhlet sans cartouche figure (0). Le solvant est

récupéré dans le soxhlet, et I’huile reste dans le ballon avec des petites traces de solvant figure
(m).

Une fois I’huile est récupérée, on passe a un séchage répété dans 1’étuve pendant 20 minute
a 80° jusqu’a stabilisation du poids .Chaque séchage est suivi par un refroidissement dans un

dessiccateur et un pesage dans le but d’éliminer tous résidus d’hexane dans 1’huile.

Figure 20 cartouche cellulosique (k) ; cavité (i) ; huile dans le ballon (m).
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Figure 21 montage du soxhlet pour extraction (n) ; montage du soxhlet pour la distillation (0).

1.2. Analyses physico-chimiques de I’huile des graines de Moringa Oleifera
Pour chaque analyse on effectue trois répétitions et le résultat final sera la moyenne

arithmétique et I’écart type.
2.2.1 Densité

La densité est une grandeur physique qui mesure la quantité de matiére contenue dans un
espace donné. Elle est exprimée en kilogrammes par métre cube (kg/m3) ou en grammes par
centimetre cube (g/cm3). La densité est une propriété importante pour de nombreux domaines,
tels que la physique, la chimie, la métallurgie, la géologie, la biologie, etc. Elle permet de
caractériser la masse volumique d'un matériel, c'est-a-dire la masse d'un matériel par unité de
volume. La densité est également utilisée pour déterminer la flottabilité d'un objet dans un
fluide.

e Principe

La densité consiste a peser, a I’aide d’un pycnomeétre figure 20, un volume connu de

I’huile homogene par rapport a la masse de méme volume en eau distillé.

La densité est exprimée par la relation suivante :

la densité = poid de I'huiule
@ Genstte = oid d’eau distillé

La norme : 0.910-0.916

Figure 22 (a ; b) pycnométre remplie d’eau (a) ; pycnométre remplie d’huile (b).
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2.2.2 La viscosité

La viscosité est une propriété physique qui mesure la résistance d'un fluide a I'écoulement.
Elle est influencée par un certain nombre de facteurs, tels que la température, la pression, la
composition chimique et la structure moléculaire du fluide. La viscosité est une mesure de la
friction interne d'un fluide en mouvement, qui dépend de la composition moléculaire du fluide
et de la force de cisaillement appliquée. Les fluides visqueux ont une viscosité élevée et résistent
au mouvement, tandis que les fluides moins visqueux ont une viscosité plus faible et s'écoulent

plus facilement.
e Principe

Selon (ISO 662 ,1196) c’est la mesure du temps que nécessite une balle en métal pour s’écouler

dans un capillaire d’un viscosimetre rempli d’huile.

e Matériels :
» Viscosimetre (figure 21)
» Huile.

e Mode opératoire :

Remplir le tube du viscosimétre d’huile de ben.
Mettre le tube en position horizontale.

Redresser le viscosimeétre en position verticale.

YV V VYV V

Déclencher le chronométré une fois la bille atteint le trait supérieur dans le
viscosimetre.

» Suivre la chute de la bille et arréter le chronomeétre des qu’elle atteint le trait
inferieur du viscosimetre.

» Enregistrer le temps en seconde.

La viscosité est exprimée par la relation suivante : [ =K (p-b).t ]

Avec :
M : la viscosité en centpoise
p : la densité de la balle de métal qui est égale a 8 ,02 g/mi

b : densité de I’huile (g /ml)
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Figure 23 : viscosimétre.

2.2.3 .Acidite

L’indice d’acide est le nombre de mg de potasse (KOH) nécessaire pour neutraliser les

acides gras libres de 1 g de corps gras.
e Principe : Norme AFNOR (NFT60 décembre 1985)

Mise en solution d'une prise d'essai dans un melange de solvants, puis titrage des acides

gras libres présents a l'aide d'une solution éthanoique d’hydroxyde de potassium

L’acidité est exprimée par la relation suivante :

v.c.M
10.m

A(%) =

Avec :
V: volume, en millilitres, de la solution titrée d'hydroxyde de potassium.
C: concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée de KOH (0,1 mol/l).
M: poids molaire, en grammes par mole, de l'acide oléique = 282g/mol.

m: poids en grammes, de la prise d’essai.
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2.2.4. Indice de Peroxyde :

L’indice de peroxyde d’un corps gras est le nombre de microgrammes d’oxygene actif
contenu dans un gramme de produit capable d’oxyder 1’iodure de potassium dans les conditions

de travail décrites avec libération d’iode.

L’indice de peroxyde renseigne sur le degré de 1’oxydation de I’huile. Il est déterminé selon
le réglement (CEE n°2568, 1991), exprimé en milliéquivalents d’oxygéne actif par kilogramme

de I’huile et/ou matiere grasse.
2
e Principe

La prise d'essai en solution dans un mélange acide acétique et chloroforme est traitée
par une solution d'iodure de potassium. L'iode libéré est titré avec une solution de thiosulfate
de sodium. Expression des résultats I’indice de peroxyde (IP), exprimé en milliéquivalents

d'oxygeéne actif par kilogramme, est fourni par la formule :

IP= (V-V0).1000. T /m

Avec:

V : estle volume, en millilitres, de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai

VO : est le volume, en millilitres, de thiosulfate de sodium utilisé pour 1’essai a blanc;
m : est la masse, en grammes, de la prise d'essai.

T : est la normalité de la solution de thiosulfate de sodium (0,001N).

2.2.4 teste de coulure

Le test de couleur est souvent utilisé pour évaluer la qualité des I’huiles. Cependant, la
couleur de I'huile ne reflete pas nécessairement sa qualité ou sa valeur biologique. La couleur
de I'huile peut varier en fonction de plusieurs facteurs, tels que la variété de la graine, et les
conditions de production .Par conséquent, il est important de ne pas se fier uniquement a la
couleur de I'huile pour évaluer sa qualité. D'autres facteurs tels que le godt, I'odeur et la texture

peuvent également étre utilisés pour évaluer la qualité de I'huile. En résumé, le test de couleur
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peut étre utilisé pour évaluer la qualité de I'nuile, mais il ne doit pas étre utilise comme seul

critére pour déterminer la qualité ou la valeur biologique de I'huile
2.2.5 Extinction spécifique dans I'ultra-violet

L'examen spectrophotométrie UV peut fournir des informations sur la qualité de I'huile,
son état de conservation et les modifications dues aux procédés techniques. L'absorbance aux
longueurs d'onde fournies dans les procédés est due a la présence de diéniques et triéniques
conjugué dans le systéeme. Ces valeurs d'absorbance sont exprimées en extinction spécifique
E1% 1 cm (I'extinction d'une solution grasse a 1% dans un solvant défini, d'une épaisseur de 1

cm) généralement exprimée en K (aussi appelé coefficient).

Les méthodes UV reposent sur la détermination des coefficients d’extinctions spécifiques
dans [D’ultraviolet a 232 nm (K232) ; 270nm (K270) et ont été déterminés avec un
spectrophotometre de type thermo UV/Vis. Elles correspondent a 1’absorption maximale des

dienes et trienes conjuguées qui résultent de la décomposition de 1’huile.
e Principe

L’huile est dissoute dans I’hexane, puis I'extinction de la solution est déterminée aux

longueurs d'onde prescrites.

Expression des résultats les extinctions spécifiques aux différentes longueurs d'onde, sont

exprimées avec deux décimales et déterminées par lecture directe.
2.2.6. Teneur en eau et en matiéres volatiles

C’est la perte en masse par l'échantillon apres chauffage a 103 £ 2°C exprimée en
pourcentage de masse. Il consiste a provoquer le départ d'eau par chauffage d'une quantité
connue d'huile jusqu'a élimination compléte de I'eau .Elle renseigne sur la pureté de 1’huile. La
détermination de la teneur en eau et en matiéres volatiles a été réalisée selon la norme (ISO
662).

e Principe

Dessiccation du produit a une température de 103°C + 2 dans une étuve a la pression

atmosphérique jusqu’a 1’obtention d’un poids constant.

Expression des résultats est la teneur en eau et en matieres volatiles, en pourcentage en masse

de I’échantillon est donnée par la formule suivante:
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TEMV % = (m1 - m2) / (m1-mO0) x 100

TEMYV : Taux en matieres volatiles en pourcentage.

mO : masse, en gramme, de la capsule vide et séchée.

m1 : masse, en gramme, de la capsule avec la prise d’essai, avant chauffage.
M2 : masse, en gramme, de la capsule avec la prise d’essai, apres chauffage.
2.2.7 Indice d’iode :

L’indice d’iode est utilisé pour déterminer la quantité d'instauration dans les huiles, les
graisses et les cires. Les acides gras insaturés contiennent des molécules avec des doubles ou
triples liaisons, qui sont tres réactives envers I'iode. Plus I'iode est attaché, plus la valeur indice
d’iode est elevée, et plus I'huile, la graisse ou la cire est réactive, moins stable, plus douce et
plus susceptible a I'oxydation. Dans de nombreuses graisses, la proportion d'acides constitutifs
est relativement constante et leur indice d'iode ne varie pas beaucoup. Dans ce cas, l'indice
d'iode estimé fournit un moyen simple et rapide de déterminer l'identité et la pureté des

échantillons de matieres grasses.

Expression des résultats d’indice d’iode est déterminée en multipliant le pourcentage de

chaque acide gras par sa constante donnée par la formule suivante :

[ Indice diode =% C 16:1 x 0,9525 + % C 18:1 x 0,8620 + % C18:2 x 1,7358 + % C 18:3 x 2,6216 + % C 20:1 x 0,7872 ]

2.2.8 Indice de réfraction

L’indice de réfraction est une mesure de la capacité d'une substance a dévier la lumiére.
Dans le domaine de I'huile, l'indice de réfraction est utilisé pour déterminer la quantité
d'instauration dans les acides gras d'une huile ou d'une graisse. La mesure de l'indice de
réfraction est effectuée a l'aide de réfractometres, de type Abbe, thermostatés. La technique la
plus rapide et la plus précise consiste a utiliser un butyro-réfractometre numerique doté d'un

contrble automatique de la température. Les analyses visant a déterminer I'indice de réfraction
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des huiles sont effectuées dans le cadre d'analyses physiques effectuées par des laboratoires

agrees.
Principe

L'indice de réfraction des huiles varie en fonction de leur insaturation. Il est mesure a l'aide
de réfractometres, de type Abbe, thermostatés. La mesure de I'indice de réfraction est effectuée
a 20°C pour les huiles fluides et a 40°C pour les graisses.

Méthode

Il existe plusieurs méthodes pour mesurer l'indice de réfraction de I'huile. La technique la
p2lus rapide et la plus précise consiste & utiliser un butyro-réfractométre numérique doté d'un
contrble automatique de la température. Le réfractométre butyro est un exemple de modele
qui requiert un échantillon de moins de 2 ml et fournit les résultats en quelques secondes
seulement .Les analyses visant a déterminer l'indice de réfraction des huiles sont effectuées

dans le cadre d'analyses physiques.
2.3 Analyse de la composition chimique de I’huile

Analyse de la composition chimique de 1’huile de ben. Les parameétres étudiés et les

méthodes utilisés sont :
e La composition de I'huile en acide gras par CPG (CEE n° 2568/91).

e La teneur en pigments chlorophylliens et caroténoides (Méthode décrite par Minguez-
Mosqueraet al. 1991)

e La teneur en composés phénoliques (Méthode décrite par Gutfinger, 1981).
2.3.1 Composition en acide gras
¢ Principe

Les esters méthyliques se forment par trans estérification dans une solution méthanolique
d’hydroxyde de potassium comme phase intermédiaire avant la saponification (point 5 de la

méthode 1SO 5509:2000, point 5 de la méthode ITUPAC 2.301).

e Evaluation quantitative
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Le pourcentage de chaque acide gras est calculé automatiquement par l'intégrateur, ou base sur
le rapport entre I'aire du pic correspondant et la somme des aires de tous les pics présents selon

la formule suivante :

100x A x/ OA

Avec :
A X : aire du pic de l'acide gras
OA : somme des aires de tous les pics.

Le résultat est exprimé avec deux décimales. Un logiciel Chemstation HP 3365 est utilisé pour

le traitement des données.

2.3.2 Teneur en pigments

e Principe

Le principe consiste en la mesure de I’absorbance a 670 nm pour les chlorophylles et 470

nm pour les caroténoides, d’un échantillon d’huile en solution dans le cyclohexane.

Expression des résultats les teneurs en chlorophylles et en caroténoides sont exprimées en

mg/kg, sont données par les formules suivantes :

Chlorophylle en (mg/kg) = A670x106 / 613x100xd
Caroténoides en (mg/kg)=A470x106 / 2000x100xd

Avec :
A : Absorbance a la longueur d’onde indiquée.

D : épaisseur de la cuve en cm.
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2.3.3 Teneur en phénols totaux
e Principe

Les teneurs en polyphénols totaux des huiles ont été quantifiées par la méthode
décrite par Gutfinger (1981).

La concentration en composés phénoliques est déterminée en utilisant le réactif
Folin-ciocalteu. Ce dernier est réduit par les composes phénoliques pour donner une coloration
bleue. L’intensité de la coloration est directement proportionnelle a la concentration des

polyphénols dans la solution.
e Expression des résultats :

Les résultats sont calculés en se référant a la courbe d’étalonnage réalisée avec ’acide

gallique (annexe). Ils sont exprimés en mg d’acide gallique par kg d’huile.
2.3.4 Stabilité oxydative :

La stabilité oxydative (rancimat) se définit comme étant le temps nécessaire pour 1’huile quand
elle commence a présenter des symptomes de rancissement suite a 1’oxydation accélérée des

acides gras insatures. La methode utilisée est celle décrite par Gutierrez et al. (1989).
e Principe

La stabilité oxydative est déterminée par le test rancimat , qui consiste a faire passer un
courant d’air purifié¢ a travers une prise d’essai, portée a une température de 118+2°C ,mesurée

par ’appareil Rancimat
e Condition expérimentale :

L’huile a subi une filtration puis une sonication pendant une heure, dans un bain ultrasonique

avec chauffage a 55°C.
e Conditions du rancimat :
T°=118+2°C
Débit d’air = 10L/H

Expression des résultats les résultats sont exprimés par le temps d’induction a 1’oxydation

(heures).
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1. Extractions et rendements en huile des graines de Moringa Oleifera

Les résultats obtenus sont représentés dans la figure 24 :

40
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10

essl ess2 ess3 Moyenne ecartype

Figure 24 : rendement d’extraction en %

La forte teneur en matiéres grasses des graines de Moringa fait de ces derniéres un grand
potentiel dans l'industrie agroalimentaire. Ce pourcentage dépasse les graines oléagineuses
traditionnelles : soja (17- 21%), tournesol (25- 40%)

L'extraction par Soxhlet avec les solvants apolaires donne un rendement relativement élevé
qui peut étre amélioré par l'addition d'isopropanol (Louni, 2009) . Ce dernier favorisant

I'obtention des constituants moyennement polaires.
1.1.Indices de qualité de I’huile :

Les indices de qualité renseignent sur les processus hydrolytique et oxydatifs de 1’huile.
Le cultivar et la région de la culture n’ont pas d’influence significative sur les indices de qualité
de I’huile, les quels sont cependant et principalement, des techniques de récoltes, le transport et
le stockage.
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1.1.1. Densité :

C'est I'un des critéres de pureté qui indique la présence de corps étrangers dans 1’huile .Selon
la littérature la densité de I'huile de Moringa Oleifera varie légérement avec la méthode
d'extraction mais aussi le type du solvant utilisé. La valeur obtenue est 0,910 . Ces résultats
sont proches de ceux de I'huile d'olive dont la norme donnée par le codex aliment Arius est de
0.910-0.916. Selon la norme (ISO 6320, s. d.) Spécifie que la densité des huiles doit étre

mesurée a 20 °C .

Il est noté aussi que la densité de I'huile peut varier en fonction de la température, de la

pression et de la composition de I'huile.

En résumé, la densité de I'huile de Moringa est similaire a celle de I'huile d'olive et est
conforme a la norme (ISO 6320, s. d.). La densité est une mesure importante pour déterminer
la qualité de I'huile, car elle peut affecter la stabilité a I'oxydation et la durée de conservation.

1.1.2 Viscosité :

La viscosité de I'huile de Moringa est de 91,5. Cette viscosité relativement faible indique
que I'huile de Moringa est fluide et 1égere, ce qui peut étre un avantage pour son utilisation en
cosmétique, car elle peut étre facilement absorbée par la peau et les cheveux, sans laisser de

résidus gras. (Nwokocha & Aremu, 2017)

1.1.3. Indice de réfraction :

Les résultats de notre étude montrent que I'indice de réfraction de I'huile de Moringa est
de 1,4562. Voici comment il se compare a I'huile d'olive .Une étude a revéleé qu'il n'y avait pas
de différence significative dans I'indice de réfraction des huiles de Moringa par rapport a celui
de I'huile d'olive vierge (Nwokocha & Aremu, 2017). Une autre étude a également montré que
la densité et I'indice de réfraction de I'huile de Moringa étaient similaires a ceux de I'huile
d'olive (anonyme .) .Le résultats cette étude ont permis de classer 1'huile de Moringa parmi les

huiles non siccatives.

En résumé, l'indice de réfraction de I'huile de Moringa est similaire a celui de I'huile
d'olive. Les deux huiles ont des propriétés similaires en termes de teneur en acides gras mono-
insaturés et de densité. Cependant, il est important de noter que la qualité de I'huile dépend de

nombreux autres facteurs tels que la teneur en antioxydants et la stabilité a I'oxydation.
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1.1.4. Colleur :

L’appareil de mesure de colleur (lavibanide) a révélé que la couleur de I’huile de Moringa

est rouge 1.1/jaune 23 .0
1.1.5. Aciditeé :

L’acidit¢ est un facteur de I’huile, il renseigne sur 1’altération par hydrolyse et
dégradation de la matiere grasse, qui est constituée de triglycérides. L ’huile dégradée contient

de plus en plus d’acides libres ce qui fait croitre son acidité.

Les huiles étudiées présentent une valeur d’acidit¢ en moyenne 3 ,5.

essl ess2 ess3 Moyenne ecartype

Figure25 : Acidité De I’huile de Moringa.

L'indice d'acide définit la qualité de I'huile. Il caractérise la pureté et la stabilité des huiles
a la température ambiante. Les huiles de Moringa oleifera présentent un taux élevé acidité ,
selon(Louni, 2009) tous les huile extraite par des solvant apolaire tel que I’hexane ont un indice
acide relativement élevé . Il existe d’autres facteurs d’altération comme les moisissures

(Tsimidou et al. 2005) ainsi que des conditions pédoclimatiques.
1.1.6. Indice iode :

L'indice d'iode est une mesure du degré d'instauration des huiles, et il est exprimé en
grammes d'iode absorbé pour 100 grammes d'huile. Selon les résultats de la recherche, I'indice
d'iode de I'nuile de Moringa est de 65, ce qui indique qu'il s'agit d'une huile modérément
insaturée. La valeur trouvée est inférieures a celle de I’huile d’olive qui est entre

d’huile. L’indice d'iode de I'huile de Moringa est relativement faible par rapport a 1'indice
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d'iode de I'nuile d'olive qui est75 et 94 g /100g .En conclue que I’huile de Moringa oleifera est

moins insaturée que 1’huile d’olive
1.1.7. Indice de peroxyde :

L'indice de peroxyde est li¢ aux conditions de conservation et aux méthodes d’extractions.
C'est un critere trés utile et d'une sensibilité satisfaisante pour apprécier les premiéres étapes
d'une détérioration oxydative. L'indice de peroxyde donne une estimation de I'état auto-oxydant
de I'huile, c'est un mécanisme lent mais inévitable. En effet, les corps gras s'oxydent en présence
d'oxygeéne et de certains facteurs favorables (température élevée, eau, enzymes, métaux traces
cuivre, fer, etc.). Cette auto-oxydation ou rancissement des aldéhydes se traduit initialement par
la décomposition ultérieure des peroxydes en dérivés carbonylés, aldéhydes et hydro cétones

(responsable de I’odeur de rance) et divers produits oxygénés (alcools, acides).

L'oxydation est le principal facteur de détérioration de la qualité dés I’huile. En effet, il affecte

sa valeur nutritionnelle et organoleptique (Frankel, 1985 ; Morales et al. 1997)

L'indice de peroxyde des huiles extraites varie selon la méthode d'extraction (tableau 15).
Les valeurs obtenues est 2.3 meq 02/ Kg d'huile. Sachant que analyse était réalisé 17 jour apres
extraction, huile conservé a labri de la lumiere. Cette valeurs basse de I’IP montent que I'huile

a été stockée dans de bonnes conditions. .
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Figure 26: indice de peroxyde dans 1’huile de Moringa.
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1.1.8. Extinction spécifique dans (UV) :

Les valeurs K232 et K270 sont utilisées pour mesurer la qualité et la fraicheur des huiles,
dont I'huile de Moringa. La valeur K232 est une mesure de la quantité de diénes conjugués dans
I'nuile, qui se forment lors de I'oxydation des acides gras insaturés. La valeur K270 est une
mesure de la quantité de trienes conjugués dans I'huile, qui se forment au cours de I'étape
secondaire d'oxydation. Les valeurs de K232 et K270 sont exprimées en unités d'absorbance a
des longueurs d'onde spécifiques et sont liées a I'état oxydatif de I'huile. Plus les valeurs de
K232 et K270 sont basses, plus I'nuile est fraiche et stable. La valeur K232 de I'huile de Moringa
est de 1,6 et la valeur K270 est de 0,9. Ces valeurs indiquent que I'huile de Moringa est
relativement fraiche et stable, avec de faibles niveaux de diénes et de triénes conjugués. Par
conséquent, les résultats donnés suggerent que la qualité de I'huile de Moringa est bonne et

qu'elle convient a diverses applications, notamment la cuisine et les soins de la peau.

Les valeurs des extinctions spécifiques dans I’'UV a 232 nm et 270 nm des huiles étudiées

sont représentées par les figures

1,9
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Figure27 : absorbance spécifique de 1’huile de Moringa
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1.1.9. Teneur en eau et en matiéres volatiles :

La teneur en matiére volatile dans I'huile de Moringa est de 1,9. Cela signifie que I'huile de
Moringa contient une faible quantité de composés volatils, qui sont des composés organiques
qui ont une faible température d'ébullition et qui peuvent s‘évaporer facilement a température
ambiante. Les composés volatils peuvent contribuer a I'ardme et a la saveur de I'huile, mais leur
présence peut également affecter la stabilité de I'huile et sa durée de conservation. Cependant,
il est important de noter que la teneur en matiére volatile peut varier en fonction de plusieurs

facteurs, tels que la méthode d'extraction de 1'huile et les conditions de stockage de I’huile.
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Figure28 : teneur en matiere volatile

2. Analyse de la composition chimique de ’huile :
2.1. Composition en acides gras :

La composition en acide gras totaux est un parametre de qualité et d’authenticité des

huiles, elle joue un réle important pour sa qualité nutritionnelle et organoleptique.

L’acide oléique est 1’acide gras le plus dominat dans huile de Moringa d’une valeur
70.83% suivi par acide palmitique d’une valeur 6,37% ce qui rapproche beaucoup 1’huile de

Moringa a huile d’olive qui est connue par la dominance de sa composition par acide oléique.

Les résultats du profil en acides gras de 1’huile de Moringa (Tableau). Le tableau
représente la composition moyenne en acides gras dans échantillon analysé.
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Tableau 13 : Composition en Acide Gras de I’huile de Moringa

Composition en Acide Gras de I’huile de Moringa

Acide gras Dénomination Echant
C12:0 Acide L’aurique Trace
C14:0 Acide Myristique 0,10%
C16:0 Acide Palmitique 6,37%
C17:0 Acide Margarique 0,08%
C18:0 Acide Stérique 5,80%
C20:0 Acide Arachidonique 3,62%
C22:0 Acide Behénique 6,35%
C24:0 Acide Lignocérique 1,00%
C16 :107 Acide Palmitoléique 1,44%
C18:109 Acide Oléique 70 ,83%
C20:109 Acide Gandoléique 2,30%
C22:1 Acide Erucique 0,16%
Cl18 :2m 6 Acide Linoléique 0,72 %
C18:3 Acide alpha linoléique 0,15 %

La somme totale en AGS trouvée dans 1’huile de Moringa est de 23,35% qui sont supérieure a
celle de I’huile d’olive qui est estimée (15, 3 %) selon (Dubois et al, 2007).
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Tableau 14 : Somme totale des acides gras saturés

Somme totale des acides gras saturés

C12:0 Acide ’aurique Trace

C14:0 Acide Myristique 0,10%
C16:0 Acide palmitique 6,37%
C17:0 Acide margarique 0,08%
C18:0 Acide stérique 5,80%
C20:0 Acide Arachidonique 3,35%
C24:0 Acide lignocérique 1,00 %

Somme AGS 23,35%

La somme totale en AGMS trouvée dans huile de Moringa est de 75%. D’apres des résultats

obtenus permet de classer ’huile dans la catégorie de I’huile oléique.

Tableau 15 : Somme totale des acides gras mono insaturés

Somme totale des acides gras mono insatu

C16 :107 Acide Palmitoléique 1,44%
Cl18:109 Acide oléique 70,83%
C20:109 Acide gandoléique 2,30%
C22:1 Erucique 0,16%
Somme AGMIS 75 %
Tableau 16 : Somme totale des acides gras poly insaturés
Somme totale des acides gras poly insaturés
C18:2 ®6 Acide linoléique 0,72%
C18:3 Acide linolénique 0,15%

Somme AGPIS 0,87 %

Selon cette étude I’huile de Moringa est une trés bonne source d’AGI (acides gras

insaturés) avec une teneur de I'ordre de 75. 87% dont I'acide oléique (C18:1) w9 prédominant.

Si on compare la somme totale en AGI de I’huile d’olive et I’huile de Moringa, huile de
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Moringa est inférieure a celle d’huile d’olive qui est estimé selon Dubois (et al, 2007). D’une
valeur de 83,8%.

Selon louni(2009) huile de Moringa peux aussi contenir 1’acide hepatadécenoique C17 :1due a
une contamination de microorganisme sachant que cette acide gras est le prédominant chez les

levures.

Nous notons aussi absence des acide gras trans dans notre huile , une étude aux USA et
Europe du nord montre que la consommation des AGT présenter un souci cardiovasculaire
(louni, 2009) .

Plusieurs études ont confirmé que l'acide oléique, qui est un acide gras mono-insaturé,
présente des propriétés thérapeutiques dans la prévention des maladies cardiovasculaires en
intervenant au niveau du contréle des concentrations sériques des lipoprotéines. Les études
d'observation ont montré que les acides gras mono-insatureés, tels que l'acide oléique, ont un
effet bénéfique sur la santé cardiovasculaire en réduisant les taux de cholestérol LDL et en

augmentant les taux de cholestérol HDL. (Genot et al. 2004) .

Cependant, il est important de noter que la relation entre I'acide oléique et les maladies
cardiovasculaires est complexe et dépend de plusieurs facteurs, tels que la quantité consommeée,
la source alimentaire et les autres composants de 1’alimentation. En général, il est recommandé
de consommer des aliments riches en acides gras mono-insaturés, tels que I'huile d'olive, en
remplacement des graisses saturées pour réduire le risque de maladies cardiovasculaires
(Lecerf, 2008)

L'effet hypocholestérolémiant de I'acide oléique est discuté, car il est surtout lié a la
réduction des acides gras saturés en partie, remplacés par l'augmentation des acides gras
insaturés. Plusieurs études ont montré que les acides gras mono-insaturés, tels que l'acide
oléique, ont un effet bénéfique sur la santé cardiovasculaire en réduisant les taux de cholestérol
LDL et en augmentant les taux de cholestérol HDL (Czernichow et al., 2011a) Cependant, il
est important de noter que la relation entre I'acide oléique et les maladies cardiovasculaires est
complexe et dépend de plusieurs facteurs, tels que la quantité consommeée, la source alimentaire
et les autres composants de I'alimentation, lI'acide oléique puisse avoir des effets bénéfiques sur
la santé cardiovasculaire, il est important de maintenir un équilibre entre les différents types

d'acides gras dans l'alimentation pour maintenir une bonne santé. (Czernichow et al. 2011b)
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Les acides gras mono-insaturés présentent un effet presque identique aux acides gras
polyinsaturés sur les niveaux de cholestérol total, mais surtout leur consommation est associée
a un effet protecteur sur la mortalité coronarienne. Plusieurs études d'observation ont montré
que les acides gras mono-insaturés, tels que I'acide oléique, ont un effet bénéfique sur la santé
cardiovasculaire en réduisant les taux de cholestérol LDL et en augmentant les taux de
cholestérol HDL (Lecerf, 2008) . Une étude a conclu que le remplacement de 5 % de I'énergie
des acides gras saturés par de I'énergie provenant d'acides gras mono-insaturés et polyinsaturés
non hydrogénés réduirait le risque de maladies coronariennes de 42 %. Cependant, il est
important de noter que la relation entre les acides gras mono-insaturés et les maladies
cardiovasculaires est complexe et dépend de plusieurs facteurs, tels que la quantité consommée,
la source alimentaire et les autres composants de Il'alimentation(Sébastien et al., 2011). En
somme, il est recommandé de consommer des aliments riches en acides gras mono-insaturés,
tels que I'huile d'olive, en remplacement des graisses saturées pour réduire le risque de maladies

cardiovasculaires.

Les acides gras polyinsaturés peuvent faire l'objet de la formation de radicaux libres et
réagir avec l'oxygene pour donner lieu a des radicaux libres peroxydeés. Les radicaux libres sont
des molécules instables qui peuvent endommager les cellules et les tissus du corps, contribuant
ainsi au vieillissement et a l'apparition de maladies chroniques telles que les maladies
cardiovasculaire. Les acides gras polyinsaturés, tels que les acides gras omeéga-3, sont
particulierement vulnérables a I'oxydation en raison de leur structure chimique(Genot et al.,
2004)..

Cependant, il est important de noter que les acides gras polyinsaturés ont également des
effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire, notamment en réduisant les taux de cholestérol
LDL et en augmentant les taux de cholestérol HDL . Pour protéger les acides gras polyinsaturés
contre I'oxydation, il est recommandé de consommer des aliments riches en antioxydants, tels
que les fruits et Iégumes, en association avec les acides gras polyinsaturés(Genot et al., 2004).
En somme, bien que les acides gras polyinsaturés présentent des avantages pour la santé
cardiovasculaire, il est important de les consommer avec modération et de les protéger contre

I'oxydation en consommant des aliments riches en antioxydants.

Les acides gras polyinsaturés ont une action rapide et efficace sur la santé cardiovasculaire,
mais ils peuvent également faire I'objet de la formation de radicaux libres et réagir avec

I'oxygéne pour donner lieu a des radicaux libres peroxydés. Ce processus radicalaire peut
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provoquer, au niveau vasculaire, une altération de Il'endothélium des vaisseaux, une
augmentation de I'agréabilité plaquettaire et la formation de LDL modifiées, cytotoxiques et
athérogénes. Pour protéger les acides gras polyinsaturés contre I'oxydation, il est recommandé
de consommer des aliments riches en antioxydants, tels que les fruits et Iégumes, en association
avec les acides gras polyinsaturés. Les acides gras mono-insaturés, tels que I'acide oléique, ont
également des effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire, mais leur consommation doit étre
équilibrée avec les autres types d'acides gras pour maintenir une bonne santé. (Genot et al.,
2004).

L'acide oléique, réduit la prise de LDL oxydées par les macrophages, diminuant ainsi la
susceptibilité des lipoprotéines a subir la lipo peroxydation. Cette propriété de l'acide oléique
est importante car la lipo peroxydation peut provoquer une altération de I'endothélium des
vaisseaux, une augmentation de l'agréabilité plaquettaire et la formation de LDL modifiées,
cytotoxiques et athérogenes, qui sont des facteurs de risque majeurs de I'athérosclérose et des

maladies cardiovasculaires.(Czernichow et al., 2011)

C'est pourquoi il est recommandé de considérer le rapport M/S (mono insaturés/saturés) en
plus du rapport P/S (polyinsaturés/saturés). En effet, I'apport en acides gras mono insaturés

apparait comme un facteur protecteur de la mortalité coronarienne.

D'autre part, lI'acide oléique a d'autres avantages pour la santé qui peuvent étre résumés

comme suit :
Réédition les artéres pulmonaires et le stress oxydant dans les cellules endothéliales.

Les effets bénéfiques de I'acide oléique sur la formation de métastases pulmonaires
pourraient étre liés a I'inhibition de la gélatinase. L'infusion d'acide oléique dans l'artere carotide

ouvre de maniére réversible la barriere hémato-encéphalique (Micronutrition, 2019).

L'acide oléique intervient également dans la régulation de la pression sanguine et de la

viscosité, et enfin dans le transport des cations dans les globules rouges(Genot et al., 2004).

L'acide oléique contribue au bon contréle de I'nypertriglycéridémie chez le rat diabétique.

Il favorise la perte de poids et réduit le risque cardiovasculaire patient obése et diabétique.

Pour conclure, I'cléamide dérivé de I'acide oléique régule le sommeil et atténue l'apoptose

neuronale cérébelleuse.
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L'huile de Moringa oleifera est riche en acide oléique, ce qui lui confere une meilleure
stabilité a la cuisson et a la friture par rapport aux autres huiles riches en acides gras
polyinsaturés, telles que I'huile de soja, I'huile d'arachide et I'huile de tournesol. En effet, les
huiles riches en acides gras polyinsaturés ont tendance a s'oxyder plus rapidement lorsqu'elles
sont chauffées, ce qui peut entrainer la formation de composés toxiques. L'huile de Moringa
oleifera peut donc é&tre utilisée comme alternative aux huiles végetales partiellement
hydrogénées, qui sont riches en acides gras trans et qui ont été associées a un risque accru des

maladies cardiovasculaires. Voici quelques utilisations de I'huile de Moringa en cuisine :

Comme huile de cuisson : I'nuile de Moringa peut étre utilisée pour la cuisson a haute
température, car elle est plus stable que les huiles riches en acides gras polyinsaturés. Elle a une

saveur légerement noisette qui convient bien pour la cuisson. (ANONYME, 2023)

Comme huile de friture : Selon Mezui(2023) I'huile de Moringa est également adaptée pour
la friture, car elle a une haute résistance a I'oxydation et ne produit pas de composés toxiques
lorsqu'elle est chauffée .

Comme ingrédient dans les salades : I'nuile de Moringa peut étre utilisée comme ingrédient
dans les vinaigrettes et les sauces pour salades, car elle a une saveur légeére et agréable .(Mira -
Any Talent &2023)

Comme ingrédient dans les plats cuisinés : I'huile de Moringa peut étre utilisée comme
ingrédient dans les plats cuisinés pour ajouter de la saveur et des nutriments essentiel (Mira -
Any Talent&2023). Huile de Moringa oleifera contient une teneur élevée en acide béhénique,
qui est utilisé dans Il'industrie des chocolats en raison de ses propriétés physiques. L'acide
béhénique reste solide a la température ambiante et fond a la température buccale sans laisser
de golt graisseux. De plus, il est tres faiblement absorbé par I'organisme, ce qui permet de

I'utiliser dans les aliments hypocaloriques sans augmenter la concentration des lipides sériques.

L'acide beéhénique, présent dans I'huile de Moringa oleifera, a des utilisations non
alimentaires, notamment comme détergent, surfactant, additif plastique, cosmétique et

photographie.

Dans les graines de certaines légumineuses, telles que les haricots ailés et I'arachide, on
retrouve de grandes quantités d'acide béhénique (environ 11,2 %). Cependant, la présence de
telles quantités est indésirable car I'acide béhénique est considéré comme un facteur

antinutritionnel(Pasquet, 984).L'acide Béhénique est également présent dans d'autres huiles et
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plantes oléagineuses, notamment I'huile et les peaux de colza (canola) et d'arachide. En
revanche, I'huile de Moringa oleifera contient environ 4 % d'acide béhénique, ce qui est

considéré comme une quantité raisonnable et ne présente pas de risque pour la santé.
2.2. Teneur en pigments :
2.2.1. Chlorophylles :

Les chlorophylles sont des pigments responsables de la couleur de quelque catégorie des

huiles telle que I’huile d’olive, elles sont impliquées dans les mécanismes d’auto-oxydation.

Le résultat obtenu montrent que les teneurs chlorophylles est de 0 dans notre étude. Cela
signifie qu'il n'y a pas de chlorophylle dans I'huile de Moringa testée. Cependant, il est
important de noter que la présence de chlorophylle dans I'huile de Moringa peut varier en
fonction de nombreux facteurs, tels que la variété, les conditions de croissance, la méthode
d'extraction de I'huile, etc. Il est donc possible que d'autres huiles de Moringa contiennent des

quantités variables de chlorophylle
2.2.2. Caroténoides :

Selon Gandul-Rojas(2012) les caroténoides sont des inhibiteurs tres efficaces de la photo-
oxydation (lumiére) mais aussi responsable de la couleur jaune de I’huile. Les caroténoides on

beaucoup d’intéréts pour la santé humaine mais aussi une propriété antioxydants.

Les teneurs en caroténoides de I’huile étudiée 0,25 mg/kg. Bien que cela puisse sembler
étre une petite quantité, les caroténoides sont des composés bénéfiques pour la santé et la beauté.
Les caroténoides sont des pigments naturels qui donnent aux fruits et Iégumes leur couleur vive,
et ils ont des propriétés antioxydants qui aident a protéger les cellules contre les dommages
causés par les radicaux libres. Les caroténoides sont également importants pour la santé des
yeux et peuvent aider a prévenir les maladies oculaires. En outre, les caroténoides peuvent aider

a maintenir une peau saine et a prévenir les dommages causés par les rayons UV.

En résumé, bien que la teneur en caroténoides dans I'huile de moringa soit relativement

faible, elle peut encore avoir des avantages pour la santé et la beaute.

Selon louni(2009) aucune donnée sur les caroténes de I’huile de graine Moringa oleifera
n’a été rapportée. Des teneurs en caroténes particulierement €levées sont rencontrées dans
I’huile de palme avec des teneurs de 500 a 800 mg/kg.

2.2.3. Teneur en polyphénols totaux :
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Les polyphenols contribuent a la saveur globale complexe pour les huiles et lui fournissent
des effets antioxydants et sont en grande partie responsables de sa durée de conservation. Les

huiles d’olives ont une teneur éléve en composé phénoliques.

La valeur des teneurs en polyphénols totaux dans huile de Moringa étudiée est de 0 ,29mg /
2g huile Les polyphénols sont des composés naturels présents dans les plantes, qui ont des
propriétés antioxydants et anti-inflammatoires bénéfiques pour la santé. Les polyphénols totaux
comprennent une variété de composés, tels que les flavonoides, les acides phénoliques et les
tannins. Bien que la teneur en polyphénols totaux dans I'huile de Moringa qu’on a étudiée soit
relativement faible, il estimportant de noter que la teneur en polyphénols peut varier en fonction
de nombreux facteurs, tels que la variété de la plante, les conditions de croissance, la méthode

d'extraction de I'huile.
1. teste de Rancimat :

Le résultat obtenu du teste de rancimat est représenter dans la courbe suivante :

Unlt 1 Serlal number 34132 Frinting date 26.06.2023 08:27:23
Block A Cell constant 1 Determination date 25.06.2023 144557
Chennel 3 User Administrator
101 bz
Test & 130°0 Huile de marenga. filirée et sdchée
Inducton time 9.89h
o8

20,0 o

17.5 o

15,0
E 1z5 -
3

10,0 -

TTPITTTORTAT TRT AT AT TR TR TR IO T T IR T TTITNT T

o0 IIIIIII1I1I1IiIllll:lllliilll:lrlrill'llIII‘IIIIIIIII1I1I1I=IlIlIII
{u] 1 = 3 <3 5 [=] 7 a8 =] 10 14 1z
h

Figure 29 : courbe d’évaluation du teste de rancimat
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D'aprés les résultats de notre étude, I'analyse du test de Rancimat a été effectuée a une
température de 120°C avec un débit d'air de 10 litres par heure, la stabilité oxydative de I'nuile
de Moringa est de 9 heures a une température de 120°C. Cela signifie que I'huile de Moringa
est relativement stable a I'oxydation a haute température, ce qui est un avantage pour son
utilisation en cuisine et en friture. Les résultats de votre étude sont cohérents avec d'autres
études qui ont montré que I'huile de Moringa est riche en antioxydants et a une excellente
stabilité a I'oxydation (Barkelou, 2020).
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Conclusion

Le but de ce travail est d'approfondir notre connaissance de 'huile de graines de Moringa
oleifera afin de la valoriser davantage.

Le pourcentage en matiere grasse trouvé dans les graines de Moringa oleifera est supérieur
a celui des autres graines oléagineuses conventionnelles telles que le soja, le tournesol et la
moutarde. Cette teneur ¢élevée fait des graines de Moringa un potentiel dans les industries des
huiles végétales.

La graine de Moringa oleifera est une excellente source de protéines végétales. Sa teneur
est d’environ 28%. Ses feuilles sont également riches en protéines, minéraux et vitamines, ce
qui en fait un aliment ultra-nutritif.

Cette ¢étude a montré que l'extraction par Soxhlet avec des solvants apolaires donne un
rendement relativement élevé évalué a 40%.

Les résultats de cette étude ont permis de classer 1'huile de Moringa parmi les huiles non
siccatives, avec un indice de réfraction de 1,4562, conforme aux valeurs citées dans la
littérature. Les différents indices physico-chimiques obtenus sont également conformes a ceux
rapportés dans la littérature. En effet, 1'indice d'acide est de 3,6 mg KOH/g. Notons que cette
valeur est plus élevée comparativement aux valeurs citées dans la littérature ; ce qui pourrait
étre expliqué par les conditions de conservation des graines utilisées lors de notre étude ou par
des conditions pédoclimatiques.

La stabilit¢ oxydative des huiles alimentaires dépend de leur composition chimique, en
particulier de leur composition et de leur teneur en acides gras insaturés (AGI). L'huile obtenue
par extraction est riche en acides gras mono insaturés. L'analyse du profil en acides gras de
I'huile de Moringa par CPG/FID a révélé une richesse en acides gras mono insaturés,
représentant environ 75% des acides gras totaux. L'acide oléique (C18:1), acide gras mono-
insaturé, prédomine avec une teneur moyenne de 70,83% ; ce qui confere a cette huile des
propriétés nutritionnelles et technologiques intéressantes, notamment en termes d'action
favorable exercée par les acides gras mono insaturés sur 1'évacuation du cholestérol.

En revanche, le contenu en acides gras saturés est de 23,35%, principalement représenté par
I'acide palmitique (C16:0), I'acide stéarique (C18:0), I'acide arachidique (C20:0) et l'acide
béhénique (C22:0).
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Conclusion

L'huile de graines de Moringa oleifera est de type oléique, avec une teneur ¢levée en acide
oléique, représentant jusqu'a 76% des acides gras.
La teneur élevée d’huile de Moringa en acide oléique lui permet de se substituer les huiles

végétales disponibles sur le marché.

Perspective
Il serait souhaitable d'approfondir notre connaissance de l'huile de graines de Moringa
oleifera afin de la valoriser davantage. Une Evaluation de la qualité physico-chimique et

organoleptique d’huiles a différente température.
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Annexe0l : photo du broyeur utilisé

ST

Annexe 02 : Caractéristiques écologiques des sites d’introduction du Moringa en Algérie

Désignation | Altitude | P(mm) | Etage Superficie (ha) et nombre de plants semées

du site (m) bioclimatiques en pépiniere

Adrar 280 20 Saharien 2ha en bloc 600 plants en pépiniére

Mostaganem | 130 370 Semi-aride chaud | 1,6ha en bloc 5000 plants en pépiniere

Zeralda 100 680 Subhumide chaud | 4ha en bloc 7000 plants en pépiniere

Jijel 15 900 Humide frais 2,5ha en bloc 3760 plants en pépiniere

Gurbes 50 700 Subhumide chaud | 3,6ha en bloc 3600 plants en pépiniere

Biskra 86 140 Aride lha (parcelle unique) 3500 plants en
pépiniere

Benaknoun 650 Subhumide chaud | 4000 plants en pépiniére

Bainem 200 650 Subhumide chaud | 0,5ha en bloc et 7000 plants en pépiniere

Tamanrasset | 1440 >50 Saharien 3600 plants en pépiniére
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Annexe 03 : Comportement des semis en pépiniere dans les différant sites d’introduction

Station Lieu-dit Date de semis Observation

Jijel Oued Kessir 02/02/01 -Attaque de pucerons

Skikda Guerbes (INFR) 03/01/01 -Dégat appréciable

Bainem INFR 01/01/01 -Bon

Benaknoun DGF 01/01/01 /

Zeralda Reéserve de chasse | 06/12/00 /

Biskra Biskra (emifor) 23/01/01 - Attaque oidium -

Tamanrasset | Ablessa 01/02/01 /

Adrar Kentara 09/04/01 -Probléme de salinité de 1’eau,
malgré le traitement fongicide
(mauvaise période)

Mostaganem | Ain Nouissy 06/01/01 Résultat intéressant

Annexe 04 : Comportement des semis en plein champdans les différant sites d’introduction

Station Lieu-dit Date de semis Observation

Jijel Oued Kessir 30/04/01 Taux ce réussite
importante
Croissance
hétérogene

Skikda Guerbes (INFR) 01/01/01

Zeralda Réserve de chasse 15/01/01 Parcelle non irriguée

Biskra Biskra (emifor) 01/01/01 Arrosage irrégulier

Tamanrasset Ablessa 01/02/01 Destruction de la
parcelle (écart des
températures)
Bonne croissance et
cout de réussite
important

Adrar Kentara

Mostaganem Ain Nouissy 18/12/01
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Annexe 06 : Détermination de I’acidité libre

Matériel : Matériel courant de laboratoire, et notamment:

- Balance analytique ;

- Fiole conique de 250 millilitres de capacité ;

- Burette de 10 millilitres de capacité, graduée en 0,05 millilitre.

Réactifs :

Tous les réactifs doivent étre de qualité analytique reconnue et I'eau utilisée doitétre de I'eau
distillée ou de pureté équivalente.

- Oxyde diéthylique éthanol a 95 % (V/V), mélange 1-1 en volume.

- Hydroxyde de potassium, solution éthanolique titrée (KOH) a 0,1 mole par litre

- Phénolphtaléine, solution a 10 grammes par litre dans I'éthanol a 95-96 %(V/V)

Mode opératoire :

Prélever une prise d'essai de 2,5 g dans une fiole conique et la dissoudre dans 50millilitres du
mélange oxyde diéthylique/éthanol préalablement neutralisé. Titrer, en agitant, avec la
solution d’hydroxyde de potassium a 0,1 mole par litre jusqu'au virage décoloration rose
persistante durant au moins 10 secondes.

Annexe 07 : Détermination de I’indice de peroxyde :

Matériel :

Les équipements utilisés doivent étre exempts de toute trace de substances oxydantes ou
réductrices.

- Cuillére en verre de 3 millilitres ;

- Fioles d'environ 250 millilitres, avec col et bouchons rodés, séchées au

Préalable ;

- Burette de 25 ou 50 millilitres avec graduations de 0,1 millilitre.

- Balance analytique

Réactifs :

- Chloroforme de qualité analytique, exempt d'oxygene (ce dernier ayant été éliminé par
barbotage d'un courant de gaz inerte, sec et pur).

- Acide acétique glacial de qualité analytique, exempt d'oxygene (ce dernier ayant été éliminé
par barbotage d'un courant de gaz sec et pur).

- lodure de potassium en solution aqueuse saturée de préparation récente, exempte d'iode et
d’iodates.

- Solution aqueuse de thiosulfate de sodium 0,001 N, soigneusement normalisée

Juste avant I’emploi.
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- Solution d'amidon (dispersion aqueuse de 10 grammes par litre) récemment

Préparée a partir d'amidon naturel soluble.

Mode opératoire :

Veiller a ce que I'échantillon soit prélevé et stocké hors de la lumiére, conservé aurais et enfermé
dans des conteneurs de verre remplis entierement et fermés hermétiqguement a l'aide de
bouchons de liege ou de verre rodé. L’ essai doit étre réalisé sous une lumiére diffuse (lumicre
du jour) ou artificielle. Dans une cuiller en verre ou, a défaut, dans une fiole, peser, a 0,001
gramme prés, une masse de 1,2 & 2,0 g de I'échantillon & analyser ; Déboucher une fiole et
introduire la cuiller en verre contenant la prise d'essai. Ajouter 10 millilitres de chloroforme.
Dissoudre rapidement la prise d'essai en agitant. Ajouter 15 millilitres d'acide acétique puis 1
millilitre de solution d'iodure de potassium. Remettre le bouchon rapidement, Agiter pendant
une minute et laisser reposer pendant exactement 5 minutes a I'abride la lumiére et a une
température de 15 a 25 °Ajouter environ 75 millilitres d'eau distillée. Titrer I'iode libéré avec la
solution de hiosulfate de sodium 0,001 N tout en gitant vigoureusement et en employant la
solution d'amidon comme indicateur. Effectuer simultanément un essai a blanc. Si le résultat de
ce dernier excéde 0,05millilitre de solution de thiosulfate de sodium 0,001 N, remplacer les
réactifs impurs.

Annexe 7 : Détermination de I’extinction spécifique dans [’ultraviolet.

Matériel :

- Spectrophotomeétre pour mesure des extinctions dans l'ultraviolet entre 23nm et270 nm, avec
possibilité de lecture pour chaque unité nanométrique. (Figure 1)

- Cuves de quartz prismatique, de parcours optique de 1 centimetre.

- Fioles jaugées de 100 millilitres.
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Titre : appareil d’UV.

Réactifs :

- cyclohexane pur pour spectrophotomeétre

Mode opératoire :

- L'échantillon examiné doit étre parfaitement homogeéne et exempt d'impuretés en suspension.
- Peser exactement 1 gramme de I'échantillon dans une fiole jaugée de 100millilitres, compléter
avec cyclohexane et homogénéiser

- Remplir une cuve en quartz prismatiques avec la solution obtenue et mesurer les extinctions,
en utilisant comme référence le solvant employé (cyclohexane pour spectrométrie), aux
longueurs d'onde 232 nm et 270 nm.

Annexe 08: Détermination de la teneur en eau et en matieres volatiles

Matériel :

- capsule a fond plat en métal non attaquable dans les conditions de 1’essai ou enverrai,
permettant d’obtenir une répartition de la prise d’essai d’environ 0,2g/cm?

- Etuve électrique a contréle thermostatique et avec une bonne aération naturelle réglable de
facon que la température de 1’air et des plateaux porte —

Echantillons, au voisinage des prises d’essai, soit comprise, en régime normal, entre101°C et
105°C

- Dessiccateur : contenant un agent déshydratant efficace tel que 1’oxyde déphosphore ou le
silicate.

- Balance analytique

Mode opératoire :

Introduire dans une capsule a fond plat préalablement séchée et tarée, a 1mg pres, 10g de
I’huile, la repartir uniformément sur tout le fond de la capsule. Placer la capsule contenant la
prise d’essai dans I’étuve de type MEMMERT préalablement réglée a 103°C + 2°C. Fermer
I’étuve. Maintenir la capsule durant une heure dans I'étuve. Laisser refroidir dans le dessiccateur
jusqu'a la température ambiante, puis peser a 0,001 g pres. Répéter les opérations de chauffage,
de refroidissement et de pesée, mais avec des séjours successifs dans I'étuve de 30 min chacun,

jusqu’a I’obtention d’un poids fixe.
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Annexe 09: méthode pour la préparation des esters méthylique d’acide gras

1. METHODE A: Transestérification & froid au moyen d’une solutionméthanolique
d’hydroxyde de potassium

1.1. Application :

Cette méthode rapide est applicable aux huiles d’olive et aux huiles de grignons d’olive Ayant
une teneur en acides gras libres inférieure a 3,3%. Les acides gras libres ne sont pas Estérifiés
par ’hydroxyde de potassium. Les esters éthyliques d’acides gras setransestérifient plus
lentement que les esters glycéridiques et il est possible qu’ils ne se méthylent que partiellement
1.2. Principe :

Les esters méthyliqgues se forment par transestérification dans une solution
méthanoliqueD’hydroxyde de potassium comme phase intermédiaire avant la saponification
(point 5 deLa méthode 1SO 5509:2000, point 5 de la méthode IUPAC 2.301).

1.3. Reactifs :

_Méthanol ne contenant pas plus de 0,5% (m/m) d’eau

_Heptane pour chromatographie

_Hydroxyde de potassium, solution méthanolique d’environ 2 N : dissoudre 11,2 g
D’hydroxyde de potassium dans 100 ml de méthanol

1.4. Matériel :

_Tubes a bouchon vissant (de 5 ml de capacité) avec un bouchon muni d’un joint de

_PTFE.

_Pipettes graduées ou automatiques de 2 ml et 0,2 ml.

Chromatographe CHROMPACHK CP9002 Intégrateur Shimadzu

1.5. Mode opératoire :

Dans un Tube a bouchon vissant de 5 ml, peser environ 0,1 g de I’échantillon d’huile. Ajouter
2 ml d’heptane ou Hexane et agiter. Ajouter 0,2 ml de la solution méthanolique 2
ND’hydroxyde de potassium, boucher a I’aide du bouchon muni d’un joint en PTFE, bien
fermer et agiter énergiquement pendant 30 secondes. Laisser reposer jusqu’a ce que la Partie

supérieure de la solution devienne claire. Décanter la couche supérieure, qui est celle Qui
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contient les esters méthyliques. La solution d’heptane est préte pour l’injection dans le

Chromatographe. Il est conseillé de maintenir la solution au réfrigérateur jusqu’au moment de

I’analyse chromatographique. Il n’est pas recommandé de stocker la solution pendant plus de

12 heures.
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:3.

Ly
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|
\

Chromatogramme de I’analyse des esters méthyliquesdes acides gras par CPG /FID de 1’huile

de Moringa oleifera Chromatogramme de 1’analyse des esters méthyliques des acides gras par
CPG /FIDde I’huile de Moringa oleifera

Annexe 10 : courbe étalonnage de polyphénol
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Annexe 11

: fiche technique de notre huile

ik
g

Fiche technique de I’huile végétale de Moringa

Date : 22/05/23

Procédé d’obtention : Extraction par soxhlet

Organe pressé : graines

Nom botanique : Moringa oléifére

Nom vernaculaire : huile de Ben

Qualité : 100% pure et naturelle

Potentiel oxydatif : peu sensible ; huile exceptionnellement stable (9heures a 120°)

Pays d'origine : Algérie

Propriétés Organoleptiques :

v Aspect : liquide a la température ambiante

v 9Couleur : jaune doré translucide

v Odeur : caractéristique

v Golt : caractéristique

e Caracteristiques physico-chimiques :

e Conditions de conservation : huile végétale stable. A conserver au sec, a l'abri de la

v
v
v
v
v

v

Densité : 0.910 a 20°C
Viscosité : 91,5 a4 20°C
Indice d’acide : 3,6

Indice d’iode : 65.g/100g
Indice de peroxyde: 2,2
Indice de réfraction : 1,456

chaleur et de la lumiére.
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e Composition en acides gras :
Acide palmitique C16
Acide palmitoléique C16
Acide stéarique C18
Acide oléique C18
Acide linoléique C18
Acide arachidique C20
Acide gadoléique C20
e Propriétés et utilisations :
L'huile de Moringa est une huile polyvalente qui peut étre utilisée dans différents domaines.

Voici quelques utilisations de I'huile de Moringa :

En cuisine : I'huile de Moringa est riche en acides gras insaturés, tels que I'acide oléique, et
peut étre utilisée comme huile de cuisson ou comme complément alimentaire
En cosmétique : I'huile de Moringa est riche en vitamines A, B et C, ainsi qu'en acides gras
insaturés, ce qui en fait un ingrédient naturel de choix pour prendre soin de la peau et des
cheveux. Elle peut étre utilisée pour nourrir et réparer la peau et les cheveux, pour apaiser le
cuir chevelu et pour renforcer les cheveux.
Autres : Elle est trés recherchée comme lubrifiant (pour la fabrication des montres et pour huiler
les machines) et combustible (huile pour les lampes). Elle est également antiseptique et anti-

inflammatoire.



Résumé

La plante de Moringa est considérée comme 1'un des arbres les plus utiles au monde, elle posséde de
nombreuses propriétés intéressantes qui lui conferent un grand intérét scientifique, elle a été décrite

comme arbre miracle, arbre aux mille vertus, arbre de vie

L’extraction et la caractérisation de la fraction lipidique de la graine de Moringa oleifera a fait I’objet
de plusieurs études. Les graines de 1’arbre de Moringa oleifera sont connues pour leur forte teneur en

huile, qui varie entre 30% a 45%.

Dans cette étude 1’extraction lipidique a été réalisée par solvant afin d’évalué le rendement de ces
graines. Plusieurs techniques analytiques physico-chimiques ont été fait pour déterminer sa composition

chimique et ses propriétés sur I’huile extraite a fin de la caractérisée.

Les résultats de I’extraction ont démontré que le pourcentage de la maticre grasse des graines de
Moringa oleifera est supérieur a celui des autres graines oléagineuses conventionnelles et a été classée

parmi les huiles non siccatives.

Les résultats physico-chimiques ont démontré que l'huile de graines de Moringa oleifera est de type
oléique, avec une teneur €levée en acide oléique ce qu’il lui permet de substituée les huiles végétales

disponibles sur le marché.

Et donc I'huile de graines de Moringa oleifera est importante pour son utilisation potentielle dans

diverses applications, notamment en industrie agroalimentaire.
Abstract

The Moringa plant is considered one of the most useful trees in the world, it has many interesting
properties that give it great scientific interest, it has been described as a miracle tree, tree of a thousand
virtues, tree of life The extraction and characterisation of the lipid fraction of Moringa oleifera seed has
been the subject of several studies. The seeds of the Moringa oleifera tree are known for their high oil

content, which varies between 30% and 45%.

In this study, lipid extraction was carried out by solvent to evaluate the yield of these seeds. Several
physico-chemical analytical techniques have been made to determine its chemical composition and

properties on the oil extracted at the end of the characterised.

The results of the extraction showed that the percentage of fat from Moringa oleifera seeds is higher
than that of other conventional oilseeds and has been classified as non-sicytive oils. The physico-
chemical results showed that Moringa oleifera seed oil is of the oleic type, acid which allows it to

substitute the vegetable oils available on the market.

And so Moringa oleifera seed oil is important for its potential use in various applications, especially

in the agri-food industry.
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