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INTRODUCTION GENERALE

La région de Ghardaia en Algeérie est connue pour son riche héritage de plantes
cultivées et spontanées, qui sont utilisées depuis longtemps a des fins culinaires, esthétiques et
médicinales. Dans le cadre de la recherche visant a valoriser et exploiter ces plantes.

Le Moringa est un arbre originaire des tropiques dont il fait partie des plantes
médicinales cultivées de la région de Ghardaia. Le Moringa oleifera ou "l'arbre de vie" qui a

fait son apparition ces dernieres années avec ses diverses vertus.

L'huile de graine de Moringa est un produit naturel qui a de multiples avantages et
utilisations. Les graines de Moringa oleifera sont connues pour leur forte teneur en huile,
riche en acides gras essentiels, vitamines, protéines, fibres et antioxydants. Cette huile
végétale a un potentiel prometteur dans divers secteurs, dont I'alimentation, la santé et la

cosmétique [1].

L'objectif de cette étude est d'explorer les différentes méthodes d'extraction de I'huile
des graines de Moringa cultivées dans la région de Ghardaia et d'évaluer leur effet sur les
propriétés physiques et chimiques de I'nuile obtenue. Les méthodes d'extractions étudiées
comprennent la macération, le Soxhlet et l’extraction par pression. Nous cherchons a
déterminer la méthode d'extraction la plus efficace pour obtenir I'nuile de la plus haute
qualité, en tenant compte des parametres tels que le rendement, la composition en acides gras,

les propriétés antioxydants et la stabilité de I'huile.

La premiere partie de cette étude consiste a passer en revue la littérature sur les
propriétés botaniques de Moringa oleifera, les propriétés nutritionnelles de ses graines et les
méthodes actuelles d'extractions de I'huile. Nous passons également en revue les recherches
antérieures sur les applications de I'nuile de graines de Moringa dans divers domaines, tels

que les aliments fonctionnels, les cosmétiques et la médecine traditionnelle.

Ensuite, nous décrivons en détail les méthodes d'extractions utilisées dans notre étude,
en soulignant les différences procédurales et les conditions de traitement. Nous avons effectué
des expériences d'extractions en utilisant les trois méthodes mentionnées ci-dessus. Les
échantillons obtenus ont été analysé pour évaluer leurs propriétés physiques (densité, indice

de réfraction) et les propriétés chimiques (indice d'acide, indice de peroxyde, indice

1]
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saponification et I’indice d’iode) qui sont des indicateurs clés de la qualité de I'huile. Aussi on

a passé aux propriétés biologiques en I’étude de I’activité anti-oxydante.

Les résultats obtenus sont présentés et discutés en profondeur, mettant en évidence les
différences remarquables entre les méthodes d'extraction et leurs effets sur les propriétés de
I'huile de Moringa. Nous comparons également nos resultats aux normes internationales et

aux références scientifiques actuelles afin d'évaluer la qualité de I'huile obtenue.

En conclusion, cette étude vise a approfondir notre compréhension de I'huile de
graines de Moringa en évaluant les méthodes d'extraction et en analysant les propriétés
physiques et chimiques des huiles obtenues. Ces connaissances seront utiles a l'industrie
alimentaire, cosmétique et pharmaceutique, ainsi qu'aux chercheurs et aux consommateurs

intéressés par les bienfaits de cette huile naturelle.
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CHAPITRE 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

.1 Origine et historique
L'histoire de I'arbre Moringa oleifera remonte & 150 ans avant Jésus-Christ que les rois
et les reines de I'Antiquité utilisaient les feuilles et les fruits du Moringa oleifera dans leur

régime alimentaire pour maintenir un état de vigilance mentale et une peau saine [2].

D'anciens guerriers mauritaniens en Inde buvaient de I'extrait de feuilles de Moringa
oleifera sur le front et cette boisson était considérée comme une sorte d'élixir qui leur donnait
de I'énergie supplémentaire et les soulageait du stress et de la douleur subis pendant la guerre
[3].Cet arbre originaire d’Inde et courant en Afrique était jusqu’il y a peu d’arbre de case,

servant de haie ou d’ombrage, parfois de plante médicinale ou alimentaire de cueillette.

L'Inde est le plus grand producteur de Moringa oleifera, avec une création annuelle de

1,2 millions de tonnes de produits biologiques sur un territoire de 380 km2 [4].

Les nigériens, ont consommeé les feuilles de Moringa comme légume, Pendant les
années 90, des chercheurs, des entreprises et des ONG (organisation non gouvernementale)
Contribuérent a faire avancer les connaissances sur 1’agronomie du Moringa, 1’utilisation de

ses feuilles en alimentation et de ses graines comme source d’huile et de floculant [3].

La production des feuilles de Moringa qui sont trés riches en protéines vitamines et
minéraux est un moyen de générer des revenus agricoles, de développer des activités de

transformation agroalimentaire [3].

1.2 Description botanique de la plante
Moringa oléiféere, appartient au genre Moringa ceaequi comprend 14 especes connues

[5]. sont rassemblées dans le Tableau 1.1. Suivant :
Tableau 1.1 : Les différentes espéces de Moringa avec leurs origines

Espéce Origine

01 Moringa oleifera espece est la plus couramment cultivée et utilisée pour ces propriétés

médicinales et nutritionnelles [6].

02 Moringa arborea espéce arborescente est originaire de Madagascar et des Tles de

I'océan Indien [7].

03 Moringa borziana espéce est endémique de I'Ethiopie [8].

3]
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04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

Moringa concanensis

Moringa drouhardii

Moringa hildebrandtii

Moringa longituba

Moringa ovalifolia

Moringa peregrina

Moringa pygmaea

Moringa stenopetala

Moringa rivae

Moringa hainanensis

Moringa ruspoliana

espéce de petite taille est originaire de I'Inde [9].
espece arborescente est endémique de Madagascar [10].
espece arborescente est originaire d'Afrique de I'Est [11].

espece de petite taille est originaire du Yémen [12].
espece arborescente est endémique de Namibie [13].

espece de petite taille est originaire du sud-ouest de I'Arabie [14].

une petite espéce endémique de Madagascar [7].

espéce arborescente est originaire d'Afrique de I'Est et est également
connue sous le nom d'« arbre-bouteille » [15].

une petite espéce endémique d'Ethiopie [16].
espece de petite taille est endémique de Chine [17].

espece arborescente est originaire d'Afrique de I'Est [18].

Dans notre travail, on va faire une étude sur Moringa oleifera, il se reconnait a ses feuilles,

tronc, graines, fruit et ses racines :

Feuilles :

leurs composeées tripennées sont plumeuses avec des folioles elliptiques

vertes a vert foncé de 1 a 2 cm (0,4 a 0,8 po) de long. L’arbre est souvent confondu avec une

Iégumineuse a cause de ses feuilles. Le suppléant, les feuilles deux ou trois fois pennées

poussent principalement a I'extrémité des branches. Ils mesurent 20 a 70 cm de long, sont

duveteux grisatres lorsqu'ils sont jeunes, long pétiole de 8 a 10 paires de pennes portant

chacune deux paires opposées, folioles elliptiques ou obovales et une a I'apex, de 1 a 2 cm de
long [19].
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&

Figure 1.1 : Les feuilles de Moringa oleifera
o Fleurs : Des fleurs remarquables et légérement parfumées sont portées sur des
inflorescences de 10 a 25 cm de long, et sont généralement de couleur blanche a créeme
pointillés de jaune a la base, de 2,5 cm de diamétre, portées en gerbes, avec 5 au sommet de la
fleur, bien qu’ils peuvent étre teintés de rose dans certaines variétés. Les fleurs, agréablement
parfumées et larges de 2,5 cm, sont produits abondamment en panicules auxiliaires

retombantes de 10 a 25 cm de long [19].

Figure 1.2 : Fleurs de Moringa oleifera

e Fruits: ils sont des capsules trilobées et sont souvent appelés gousses. Les gousses
immatures sont vertes et dans certaines variétés ont une couleur rougeatre. Les gousses sont
pendantes, brunes, triangulaires, se fendant en 3 parties dans le sens de la longueur
lorsqu'elles sont séches, 30-120 cm de long, 1,8 cm de large, contenant environ 20 secondes
enfoncées dans la moelle, gousse effilée aux deux extrémités, a 9 cotes. Production de fruits

en mars et avril au Sri Lanka [20].

5]
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Figure 1.3 : Fruits de Moringa oleifera

Graines : Les graines sont rondes avec une coque semi-perméable brunatre, avec 3 ailes
papyracees. Les coques des graines sont généralement brunes a noires, mais peuvent étre
blanches si les grains sont peu viables. Les graines viables germent en 2 semaines. La coque
elle-méme a trois ailes blanches qui s'étendent de haut en bas a 120° d'intervalle. Chaque
arbre peut produire entre 15 000 et 25 000 graines/an. Le poids moyen par graine est de 0,3 g
et le rapport noyau/coque est de 75:25 [21]. La caractérisation physique des gousses et des

graines est donnée dans le Tableau 1.2.

Figure 1.4 : Graines de Moringa oleifera

Tableau 1.2 : Propriétés physiques des gousses et des graines de Moringa [22, 23]

fri Amérique
Détermination inde  ATrique du Sud
centrale
poids moyen de la gousse (g) 7.6 - 7.95
poids moyen des graines (g)/gousse 3.59 5.03 4.83

6|
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nombre moyen de graines / gousse 12.00  17.00 16.00

poids moyen (g)/ 100graines 29.90  29.60 30.20

poids moyen des grains (g) / 100 graines 21.20 - 22.50

pourcentage du poids de I'amande par rapporta 72050 ) 74.50
la graine entiére

pourcentage du poids de la coque par rapportala 2750 ; 25.50

graine entiere

humidité dans le grain (%) 4.50 - 6.50

humidité dans la coque (%) 9.20 - 12.90

humidité dans les graines entiéres (%) 5.80 - 7.50

1.3 Composition du M. oleifera

D’apres la description botanique de la plante, il est remarqué que M. oleifera est riche
en protéine, vitamines, minéraux, dans tous ses compartiment (graines, feuilles, racines, tronc)
et tans que nous nous sommes intéressé a faire notre étude que sur les graines, donc on va

parler que de la composition de ces derniers seulement [24].

1.3.1 Composition des graines
Les graines de Moringa sont particulierement riches en protéines, en fibres et en

minéraux comme le potassium, le calcium et le fer. Elles contiennent également de
nombreuses vitamines, notamment la vitamine C, la vitamine A et les vitamines du groupe B.
Voici quelques exemples de valeurs nutritives des graines de Moringa, pour 100 grammes de

graines [24].

e Protéines : Les graines de Moringa contiennent environ 28% de protéines, ce qui en
fait une excellente source de protéines végétales. 2.1 mg de Protéines

o Fibres : Les graines de Moringa sont riches en fibres, ce qui peut aider a réguler le
transit intestinal et & prévenir les problémes de constipation. 3.2mg de fibres
alimentaires

e Minéraux : Les graines de Moringa contiennent des quantités élevées de potassium
(461 mg), de calcium (30mg) et de fer, ainsi que d’autres minéraux tels que le

magnésium (45 mg) et le phosphore (50 mg).
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o Vitamines : Les graines de Moringa sont riches en vitamines, notamment en vitamine
C, en vitamine A et en vitamines du groupe B.

e 8.53 mg de Glucides

e 0.62 mg de Niacine

e 0 mg de cholestérol [24].

1.3.2 Composition de I'huile des graines du M. oleifera

L'huile contient 36,7% du triglycéridetrioléine (1’oléine) comme principal
triacylglycérol, suivi de d'autres triacylglycérols contenant de l'acide oléique tels que la
palmito-dioléine et la stéaro-dioléine. La teneur élevée en acide oléique (67-74,5 %) ou
jusqu'a 75,2 % apres fractionnement de I'huile contenant initialement 70 % d'acide oléique
permet de classer I'huile avec d'autres huiles a haute teneur en acide oléiqgue comme I'huile
d'olive. les autres acides gras importants comprennent les acides palmitique (6,8%), stéarique
(6,5%) et béhénique (5,8%) (Tableau 1.3).

L’huile a été rapportée comme suit : humidité, 7,9£1,00 %; protéine brute, 38,3+1,03
%; pétrole brut, 30,8+2,19 %, fibre brute, 4,5+0,38 % et cendres, 6,5 0,15%. La teneur en

huile est comparable & celles rapportées précedemment [1].

Quelques chercheurs ont signalé des teneurs en huile plus élevées (20-42%) dans les
graines produites par M. oleifera cultivées dans les régions tempérées du Pakistan [25,26].
Une autre étude dans les mémes régions a rapporté que la teneur en acide oléique avait
tendance a étre plus élevée (jusqu'a 78,5 %) par rapport aux plantes cultivées sous les
tropiques [1] [26].

Tableau 1.3 : Composition en acides gras, degré de saturation et degré d'instauration de I'huile de

graines de M. oleifera [1]

Type d’acide gras acide Fg:Ttléle Pourcentage (%0)
Myristique / tétradécanoique (C14 :0) C14H250, 0.2
Acide plamitique / hexadécanoique (C16 :0) CisH320, 6.8
Acide palmitoléique / hexadécénoique (C16 :1) Ci16H3002 2.9
Acide stéarique/ octadécanoique (C18 :0) CigH3s0O 6.5
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Acide oléique/ octadécénoique (C18 :1) CisH3,0, 70.0
Acide linoléique/ octadécadiénoique (C18 :2) CisH3,0, 0.9
Acide linolénique/ octadécatriénoique (C18 :3) C15H300; -

Acide arachidique/eicosanoique (C20 :0) CH400; 4.2
Acide gadoléique/ eicosaénoique (C20 :1) CH350; 1.4
Acide béhénique/ docosanoique (C22 :0) C2»H40; 5.8
Acide arachidique/eicosanoique (C24 :0) CaH40; 1.3

1.4 Propriétés de I'huile extraite des graines du M. oleifera

L'huile est un liquide a température ambiante de couleur jaune péle. L'analyse
électronique du nez a montré que I'huile non raffinée a une saveur similaire a celle de I'huile
d'arachide. Le point de fusion estimé par calorimétrie différentielle & balayage s'est avéré étre
de 19°C. Le degré élevé d'instauration (70%) de I'huile est d{i au pourcentage élevé d'acide

oléique [24].

Tableau 1.4. : Propriétés physiques et chimiques d’une I’huile des graines de M. oleifera. [1, 27,

28, 29,30]

Propriétés Valeurs
Teneur en matiéres grasses solides (%) (a température ambiante) 11.1
densité g/cm® & 25°C 0,922
Indice de réfraction & 20°C 1,460
Indice d'iode (g 1,/100 g) 65.4
Indice de saponification (mg KOH/huile g) 164
Teneur en insaponifiable (%) 0.74
Viscosité (cP) 17.7
Indice d’acide (mg KOH /g) 3.8
Indice de peroxyde (meq O2 /Kg de MG) 8.1
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1.5 Utilisation du Moringa thérapeutique et traditionnelle

1.5.1 Utilisations thérapeutique de M.oleifera
La plante de Moringa présente des avantages pour la santé en raison de sa teneur élevée
en acides gras mono insaturés, tels que l'acide oléique, qui ont été associés a une réduction des

taux de cholestérol sanguin chez les personnes non hypertriglycéridémiques [31,32].

Les huiles végeétales riches en acide oléique sont également suffisamment stables a
I'oxydation pour étre utilisées dans des applications exigeantes telles que la friture [31].
L'huile de Moringa a été trouvée pour étre stable a I'oxydation, ce qui en fait une option saine
pour la friture des aliments. Des études ont montré que I'huile pressée a froid de Moringa

avait une meilleure stabilité a la friture que I'huile extraite a I'hexane [32].

L’utilisation de M. oleifera pour la prévention et le traitement de diverses affections a
été signalée dans de nombreuses médecines populaires du monde entier. En médecine
ayurvédique indienne, le Moringa est utilisé comme agent préventif pour environ 300
maladies. La plupart des allégations de santé sont attribuées aux feuilles et aux racines et a

leurs decoctions [5].

Dans le passé, la valeur médicinale de I’huile extraite des graines se limitait au
traitement de quelques affections telles que celles liées au traitement des affections cutanées.
Plus récemment cependant, les avantages de 1’utilisation de 1’huile pour la prévention et la

guérison d’autres maladies ont été étudiés et rapportés [5].

Minimise les douleurs gastriques, 1’ulcére a 1’estomac, la diarrhée, la dysenterie, la
colite et il peut étre utilisé comme laxatif, purgatif et diurétique, les rhumes, bronchites, fievre
et maux de téte, les rhumatismes, les crampes musculaires, les bleus et ecchymoses, les

infections cutanées, la gale, les mycoses, les piqtres d’insectes [33].

Le Moringa peut étre également utilisé dans certains cas de diabéte pour stabiliser le
taux de sucre et peut stabiliser la tension artérielle [33]. En revanche, il ne faut jamais utiliser

les racines ou I’écorce pour les femmes enceintes.

Cette huile peut étre également utilise contre :
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e Les infections fongiques [34], Infections cutanées (pyodermie) [35], Constipation
(comme purgatif) [36], et les Troubles généraux, fonction prostatique, fonction

veésicale, goutte, scorbut [36].

1.5.2 Utilisation traditionnelle du Moringa

Les huiles végétales riches en acide oléique sont également suffisamment stables a
I'oxydation pour étre utilisées dans des applications exigeantes telles que la friture [31].
L'huile de Moringa a été trouvée pour étre stable a I'oxydation, ce qui en fait une option saine
pour la friture des aliments. Des études ont montré que I'huile pressée a froid de Moringa

avait une meilleure stabilité a la friture que I'huile extraite a I'hexane [33].

Les feuilles, les fruits, les graines, les racines, 1’écorce mais aussi les fleurs possedent
chacun des vertus médicinales particulieres. Toutes ces utilisations n’ont pas encore été
verifiées par la Science, mais le Moringa est considéré comme un traitement contre 1’anémie,

la perte d’appétit et il augmente la lactation des femmes [37].

1.5.3 Autres utilisations du Moringa

Parmi les utilisations de cet arbre, on peut citer, fourrage du bétail (vaches, moutons,
chevres, porc, lapins) et aliment pour les poissons (ex : les carpes), production de biogaz,
teinture (de couleur bleue) et tannin pour les peaux de bétes, fertilisation et prévention de
certaines maladies des plantes (ex : Pythium de baryanum), substance nutritive pour 1’appareil
foliaire (augmentation du rendement des récoltes de plus de 30%), engrais vert, fabrication de

papier, de cordes, etc [37].

1.6 Activités biologiques de Moringa oleifera

Les composés bioactifs présents dans Moringa oleifera lui conferent des propriétés
associées a la prévention et au traitement des maladies, telles que des propriétés
antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antiseptiques, anticancéreuses, antidiabétiques, anti
oxydantes, hépato protectrices et cardiaux protectrices. Dans notre étude on va juste entamer

I’activité anti oxydantes par 1’effet du radical libre (DPPH)

1.6.1 Activité antioxydante de I'huile des graines du M. oleifera
Les antioxydants sont appréciés car ils éliminent les radicaux libres qui provoquent le

stress oxydatif, des lésions cellulaires et des inflammations.
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La plante de Moringa oleifera est connue pour avoir une forte activité anti oxydante en
raison de la présence des composés phénoliques tels que les flavonoides et les acides

phénoliques dans ses feuilles, graines et huiles.

L'étude de l'activité anti oxydante des huiles extraites des graines de Moringa oleifera a
été réalisée a l'aide de la méthode de DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl). Les résultats
ont montré que I'huile de Moringa oleifera avait une forte activité antioxydant, avec des
valeurs IC50 de 12,95 ng/ml [38].

Une étude a été menée pour évaluer I'activité antioxydant des huiles de Moringa oleifera,
de sésame et de tournesol en utilisant la méthode DPPH. Les résultats ont montré que I'huile
de Moringa Oleifera a une activité antioxydant comparable a celle de I'huile de sésame, qui

est connue pour son activité antioxydant [36].

De plus, une étude a évalué l'activité antioxydant des huiles de Moringa oleifera et
Ricinuscommunis en utilisant la méthode DPPH. Les résultats ont montré que I'huile de
Moringa oleifera avait une activité antioxydant plus élevée que I'huile de Ricinuscommunis
[39].

Ces résultats suggeérent que les huiles de Moringa oleifera ont une forte activité
antioxydante, ce qui peut leur conférer des avantages pour la santé en prévenant le stress

oxydatif et les dommages cellulaires associés aux maladies chroniques.

1.6.2 Radicaux libres

Le radical libre DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est un composé organique
cristallin violet foncé qui est souvent utilisé pour évaluer l'activité anti oxydante des
composés. Les radicaux libres DPPH sont des molécules instables ayant une électro neutralité
incompléte et réagissent rapidement avec les antioxydants pour former des produits stables.
L'activité anti oxydante des composés est mesurée en fonction de leur capacité a neutraliser
les radicaux libres DPPH. Plus la capacité d'un composé a neutraliser les radicaux libres

DPPH sont élevés, plus son activité antioxydante est élevée [40].

1.6.3 Stress oxydant
Les ERO (especes réactives de I'oxygene) sont présentes dans la cellule a des doses

raisonnables : leur concentration est régulée par 1’équilibre entre leur taux de production et
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leur taux d’élimination par les systémes antioxydants [41]. Ainsi, a 1’état quiescent, on dit que

la balance antioxydants/pro-oxydants (balance redox) est en équilibre.

Cependant cette homeéostasie redox peut étre rompue, soit par une production
excessive d’ERO (comme dans le vieillissement ou 1’athérosclérose), soit par une diminution
des capacités anti oxydantes (comme chez les personnes souffrant d’obésité et les fumeurs).

On parle alors de stress oxydant. Un tel déséquilibre peut étre provoqué de fagon
régulée par I’activation de systémes de production d’ERO.

La réponse anti oxydante est alors efficace pour compenser cette production et le
désequilibre est transitoire.

En revanche, dans certaines situations pathologiques (cancer), la production d’ERO
est plus importante et prolongée, et la réponse anti oxydante insuffisante.

Le déséquilibre est durable. Cette rupture de I’homéostasie redox peut avoir plusieurs
origines : stress d’origine exogéne (agents environnementaux pro-oxydants), intoxication aux
métaux lourds, irradiations, carence en antioxydants apportés par 1’alimentation ou anomalies

génétiques [42].
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1.1 Obijectif de I’étude

Le but de notre recherche est basé sur 1’extraction et la caractérisation physico-chimique

de I’huile des graines de Moringa oleifera, ainsi que 1’évaluation de ’activité antioxydant des

extraits bruts hexanoique, de I’huile de la graine.

I1.2  Produits et réactifs utilises
Réactifs

L’ensemble des réactifs et solvants utilisés dans cette étude et leurs caractéristiques sont

rassemblés dans le tableau 11.1

Tableau I1.1: liste des produits utilisés.

Produit Formule Masse molaire Densité Pureté
Brute (g/mol) (g/ml) a 20°C (%)
Ethanol C,H:O 46,07 0,789 99,8
Hydroxyde de potassium KOH 56,1 / 95
Acide chloro hydrique HCI 36,46 1,18 36
Phénolphtaléine CyoH 140, 318,32 /
Chloroforme CHCl; 119,38 1,49 99
Acide acétique CH;COOH 60,04 1,048 99,5
lodure de KI 166,01 / 99
Potassium
Empois
d’amidon C5H1005 24818 / /
Thiosulfate de
Sodium Na,S,03,5H,0 162,141 / 99
Hexane CeHua 86.18 0.66 99
Tétra chlorure ccl, 153,82 1,594 99.99
de carbone
Bromine Br, 35 3.119 99
lodine I, 53 / 99.9
DPPH C15H15N504 394.32 / /
BHT Ci5H240 220,35 / /
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11.2.1 Solvant d’extraction
D’aprés la littérature, [30] il est constaté que le meilleur solvant pour extraire 1’huile

veégétale a partir des graines de Moringa est I’hexane, et cela a été confirmé dans notre étude.

11.3  Matériel végétale
11.3.1 Provenance
Les graines de Moringa oleifera ont été récoltées durant le mois d’octobre, dans la
région de Ghardaia plus précisément a Noumirat au centre de I’Algérie dans le Nord du
Sahara algérien, a 600 km au sud d’Alger. L’importance de cette plante a été justifiée par leur
utilisation traditionnelle et leur effet thérapeutique mis en évidence par plusieurs chercheurs
[43].

Figure 11.1: L’arbre de Moringa oleifera de Ghardaia

11.3.2 Préparation de I’échantillon
La graine de Moringa Oleifera est constituée d’une coque marron (Fig. 11.2.a) facile a

enlever (Fig. 11.2.b) a la main ou a I’aide d’un pilon. Elle présente trois ailes blanches qui

s’étendent de la base au sommet a 120 degrés [43].

Figure 11.2: les graines de Moringa Oleifera
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La préparation de la poudre des graines de Moringa Oleiferaa été obtenu par broyage
utilisant un broyeur ¢€lectrique, elle est stockée dans des récipients en verre, a 1’abri de la

lumiére, jusqu’a ce qu’elle soit utilisée pour extraire 1’huile [44].

1.4 Méthode d’extraction
Le phénomene d’extraction est un procédé qui permet d’extraire une espéce chimique a

partir d’une substance naturelle qui la contient. On peut extraire une substance grace a un
solvant lorsque I’espéce chimique a extraire est solubilisée préférentiellement dans ce solvant
[45]. Les huiles végétales sont extraites par plusieurs méthodes dont on a utilisé dans notre
étude les méthodes suivantes, L’extraction par pression et I’extraction par solvant organique a

chaud utilisant le montage Soxhlet et & froid par macération.

11.4.1 Extraction par pression
Elle consiste a presser la graine mécaniquement, pour sortir 1’huile. Aucune

transformation préalable n’est faite sur la graine ou la plante. L’extraction mécanique est
souvent la méthode préférée. Elle est utilisée dans 1’industrie pour I’extraction d'huile a partir
des graines oléagineuses. Le principe consiste a faire une extraction de I’huile en utilisant des
facteurs physiques : la pression et la chaleur. Les graines broyées sont traitées a la chaleur

puis pressées a I’aide d’une presse hydraulique [46].

a) Mode opératoire

Préparation des graines : Remplissez le pressoir avec des graines de Moringa seches

et propres, en veillant a ce qu'elles soient exemptes d'impuretés et de saletés.

Réglage de la température : Réglez la température a 200 degrés Celsius (ou a la

valeur appropriée selon les recommandations) pour chauffer les graines.

Pression et extraction : A l'aide du moulin, exercez une pression et extrayez I'huile
des graines chauffées. Les graines se transforment en une pate sous I'effet de la forte pression,

favorisant la libération de I'huile de Moringa des cellules végétales.

Filtration de I'huile : Aprés l'extraction de I'huile, filtrez I'huile mélangée avec des
impuretés et des particules solides a l'aide d'un moyen de filtration, tel qu'un tissu fin ou un

papier filtre. Cela aide a séparer I'huile des impuretés et a obtenir de I'huile de Moringa pure.
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Figure 11.3: Appareil de I'extraction par pression

11.4.2 Extraction par solvants organiques
L’extraction par solvant organique volatile reste la méthode la plus pratique. Les

solvants les plus utilisés a ’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol moins

fréquemment le dichlorométhane et I’acétone [47].

Une extraction par solvant consiste a extraire une espéce chimique d’un milieu solide ou
liquide par solubilisation dans un solvant. Lorsque ’espéce chimique est extraite par un
solvant extractif dont ils doivent étre non miscibles. Au cours de I’extraction on obtient deux
phases organiques et minérales [48]. Les procédés suivis dans notre étude sont 1’extraction par

macération et par Soxhlet.

11.4.2.1 L’extraction a froid (macération)
L’extraction a froid est la méthode la plus fréquemment utilisée pour 1’obtention de

I’huile de Moringa oleifera. Par ailleurs, les chercheurs ont testé différentes méthodes
d’extraction sur les graines pour déterminer leurs efficacités et leurs rentabilités en huile, tout

en assurant I’utilisation de cette huile pour la consommation humaine [44].

La macération consiste a laisser tremper la matrice végétale avec un solvant dans un
récipient bouché a température ambiante pendant trois jours tout en agitant fréqguemment. Ce

traitement permet de ramollir et de briser les parois cellulaires de la plante afin de libérer les
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molécules cibles. Le mélange est ensuite filtré et pressé. Cette technique d’extraction est la

plus simple qui existe mais nécessite 1’utilisation d’une trés grande quantité de solvant [49].

a) Mode opératoire

Dans un Erlenmeyer de 250 ml, on a mélangé 125g de la poudre de graine avec un litre
d’hexane. Le contenu est laissé sous agitation macérer a température ambiante pendant 72
heures. Le mélange a été filtré puis distillé pour éliminer I’exceés de 1’hexane. L’huile de

Moringa récupéré était séchée a une température de 40°C pendant une nuit.

Figure. 11.4: Macération avec ’agitation

11.4.2.2 Extraction solide-liquide par Soxhlet
Cette technique a été inventée en 1879 par Franz Von Soxhlet, L’avantage de cette
méthode réside dans le fait que la filtration de I’extrait a la fin de I’extraction n’est pas

nécessaire [50].

La poudre est enfermée dans une cartouche cellulosique [51]. qui est placée dans la
chambre a de I’appareil Soxhlet. Le solvant d’extraction est versé dans le ballon a fond rond
puis chauffé a 1’aide d’une source de chaleur. Ce dernier se vaporise dans le condenseur puis
s’égoutte dans la cartouche. L’échantillon est extrait en semi-continu par un solvant (exemple:
méthanol, hexane, n-hexane) en ébullition qui retombe goutte-a-goutte dans la chambre
d’extraction et qui dissout graduellement la matiére grasse, lorsque le contenue liquide atteint
le bras du siphon. 1l se vide a nouveau dans le flacon inférieur. Une fois le processus terminé,
le solvant doit étre évaporé a I’aide d’un évaporateur rotatif, laissant une petite trace de
matiere vegétale extraite dans le ballon [44].
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a) Mode opératoire

Dans une cartouche de Soxhlet, on met 18g de la poudre de graine. Un volume de
150ml de solvant et menu dans un ballon avec quelques graines de pierres pense. Le systeme
de chauffage est mis en marche et réglé de facon a ce que les cycles remplissage/vidange de la
cartouche se fassent de fagon rapprochée. La récupération de 1’extrait a été faite aprés environ
4h. L’évaporation du solvant a été faite par distillation simple. L huile récupérée a été laissée

dans I’étuve a température de 40°C pendant 24h.

Figure 11.5 : Montage d’extraction de Soxhlet

1.5 Meéthode d’identification
L’identification des extraits obtenus a été faite par les méthodes physico chimique et

biologique en déterminant de 1’activité antioxydant a été faite par le radical libre DPPH

11.5.1 Méthode physique
11.5.1.1 Ladensité
La densité d'un corps est le rapport de sa masse volumique a la masse volumique d'un
autre corps pris comme reférence [44]. Elle est mesurée a 1’aide d’un pycnometre (Figure.
11.6.2). 1l existe également des densimétres électroniques qui mesurent la densité d’une

maniére automatique (Figure 11.6.b) [52].

A T’aide d’une balance analytique. La pesée est effectuée successivement d’un volume

égal entre I’huile et I’eau a la température de 20°C [53].
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Figure 11.6 : Image du pycnométre (a) et le densimétre (b)
a) Mode opératoire
En premier temps, on fait déterminer la masse mg du pycnomeétre vide et on remplit le
pycnométre avec de 1’eau distillée jusqu'au trait de jauge et on le laisse pendant 30 mn dans
un bain marie a 20°C, apres cela on détermine la masse m; du pycnométre rempli d’eau

distillée, apres le nettoyage et le séchage du pycnomeétre, on le remplit avec de I’huile extraite

jusqu'au trait de jauge, puis on détermine la masse m, du pycnométre contenant 1’huile[53].

La densiteé relative est donnée par la formule ci-dessous :
‘ d%0 = (M2 — mg) / (Mg — M) \

Mo : Masse(g) du pycnomeétre vide.

AVEC:

m; : Masse(g) du pycnomeétre rempli d’eau.

m, : masse(g) du pycnomeétre rempli d’huile de Moringa oleifera
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11.5.1.2 Indice de réfraction
C’est le rapport entre le sinus des angles d’incidence et de réfraction d’un rayon

lumineux de longueur d’onde déterminée, passant de I’air dans I’huile maintenue a une
température constante. Pour les liquides, le modéle du réfractometre ABBE est le plus utilisé
[44]. L’échantillon est mis au contact de I'une des faces d’un prisme, dont I’indice de
réfraction est supérieur a celui de I’échantillon. Le tout est illuminé par un ensemble de
rayons lumineux rasant la surface de contact. Une fois réfractés, ces rayons délimitent une
zone claire et une zone sombre dont la limite a une position angulaire qui est fonction de

I’indice de réfraction [54].

a) Mode opératoire

Aprés étalonnage de 1’appareil par 1’eau distillée, on a déposé quelques gouttes de
I’extrait a analyser sur la lame de réfractométre et on a réglé le cercle de la chambre. La

lecture des résultats est effectuée dans 1’oculaire du réfractomeétre

Figure 11.7 : Appareil de Réfractométre

Expression de calcul : donner par la relation suivante

‘ ng® = ng"+ 0,00035(T — 20) \

ou:

ng?’ : indice de réfraction a 20°C

21|



CHAPITRE II : MATERIELS ET METHODES

Ng': indice de réfraction & la température de 1’analyse.

T : température de 1’échantillon pendant 1’analyse.

0,00035 : variation de I’indice de réfraction des triglycérides par degré au voisinage de 20°C.
11.5.2 Méthodes chimiques

11.5.2.1 Indice d’acide
L’acidité est le pourcentage d'acide gras libre dans la matiére grasse (huile), elle est
exprimée en pourcentage d'acide oléique. Il nous renseigne sur le degré d’hydrolyse [56].
L’indice d’acide consiste a la neutralisation uniquement des acides gras libres par une solution
de KOH a chaud en présence de phénolphtaléine, ces derniers se caractérisent par le virage de

la couleur transparente vers rose claire [55]. Selon la réaction suivant.
R-COOH + KOH ———» R-COOK + H,0
AGL Potasse Savon Eau
a) Mode Opératoire

Dans un Erlenmeyer, on a pesé 10g de I'huile a analyser puis on a rajouté 75 ml de
solution d'alcool neutralisée (éthanol), on a ajouté quelques gouttes de phénolphtaléine
comme indicateur coloré. On a titré la solution avec une solution de KOH a 0.1N jusqu'a
I’apparition d'une coloration rose persistante, le volume de KOH a été noté jusqu’a la

neutralisation [56].

Expression de calcul

M1XVXN
Ip= ————
P

M;: masse molaire de KOH = 56,1 g/mol.
N : normalité de KOH a 0.1N.

Ou:

V : volume de KOH nécessaire au titrage
P : poids de la prise d'essai.

I A : indice d’acide
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11.5.2.2 Indice de saponification
L’indice de saponification est le nombre de milligramme d’hydroxyde de potassium

nécessaire pour saponifier 1 g de matiére grasse [56].

Si I’on traite un ester par de la potasse suffisamment concentrée et chaude, on régénere
suivant une réaction totale d’alcool et le sel de potassium de 1’acide puis on forme un ester

[55]. Selon la réaction suivant.

A-R + KOH > A-K + R-OH

a) Mode opératoire

On pése 2 g d'huile de Moringa oleifera que I'on introduit dans un ballon a fond rond.
Ensuite, on ajoute 25 ml d'une solution de KOH dans I'éthanol a 0,5 N. On ajoute également
trois pierres ponce. Le mélange est ensuite porté a ébullition dans un chauffe ballon surmonté

d'un réfrigerant a reflux pendant une heure.

Le mélange a été récupéré apres refroidissement, avec ’ajout de 1’indicateur coloré
(phénolphtaléine), la solution est titré avec la solution 1’acide chlorhydrique HCI a 0.5 N
jusqu’a la disparition de la couleur rose et réapparition de la couleur initiale du mélange

(transparente), on a noté le volume de HCI utilisé [56].

Expression de calcul

L’indice de saponification et donné par la formule établie ci-dessous :

((VO—-V) X Nx M)
C——

Ou:

Vo : volume en ml de HCl utilisé pour 1’essai a blanc.

V : volume en ml de HCI utilisé pour I’échantillon a analyser.
P : prise d’essai en grammes.

N : la normalité de 1’acide chlorhydrique HCI1 0.5N.
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11.5.2.3 Indice de peroxyde
L’indice de peroxyde est recherché pour évaluer 1’état de conservation d’une maticre

grasse au cours du stockage. L’indice de peroxyde est le nombre de microgrammes d’oxygene
actif contenus dans un gramme de corps gras et susceptibles d’oxyder I’iodure de potassium.
Il est exprimé en microgrammes par gramme ou plus souvent en milliéquivalent d’oxygeéne
actif par kilo gramme. Cet indice permet d'apprécier les premieres étapes d'une détérioration
oxydative de I’huile [56].

Il consiste a un traitement d'une quantité d'huile en solution dans I'acide acétique et le
chloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI) ; le titrage d'iode libéré se fait par
une solution de thiosulfate de sodium en présence d'empois d'amidon comme indicateur

coloré selon la réaction suivante [57].

2CH3COOH + 2Kl »2CH3COOK + Hy + 13

I, + 2 Na,S,03 » 2Nal + Na,S40s.

a) Mode opératoire

On a pesé une masse de 1g d'huile de Moringa Oleiferadans un erlenmeyer, on a ajouté
2,4 ml de chloroforme et 3,6 ml d'acide acétique puis on a incorporé a 0,2 ml d'iodure de
potassium KI. La solution a été puis placée a I'abri de la lumiére pendant 5 minutes. On a
ajouté 15 ml d'eau distillée et I’agitation a été faite vigoureusement en présence d'empois
d'amidon. Le Titrage est fait avec la solution de thiosulfate de sodium a 0,01N jusqu'a

I’apparition de la couleur transparente. L’essai a blanc est aussi effectué (sans huile). [57]
Expression de calcul

L'indice de peroxyde est donné par la relation suivante :

(N X (V1-V0) x 1000)

Ip (méqg02 / kg MG) =

P

Ou:
Vo : volume de la solution de thiosulfate de sodium pour I'essai a blanc en ml.

V1 : volume de thiosulfate de sodium utilisé en ml.
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N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,01N.
P : prise d'essai en gramme.

lp: indice de peroxyde exprimé en milliéquivalent gramme d’oxygéne actif par

Kilogramme de matiére grasse

11.5.2.4 Indice d’iode
L’indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fixé par 100g de corps gras. Il nous

renseigne sur le degré d’instauration des chaines carbonées des acides gras constitutifs des
matiéres grasses, Cette réaction d'addition est utilisée pour déterminer qualitativement

I'instauration des corps gras. [58].

a) Mode opératoire
b) Le réactif utilisé dans cette technique est le réactif d’Hanus qui a été préparé selon les

méthodes décrite dans la pharmacopée européenne V1 édition comme suit :

c) On a fait réagir dans un litre d’acide acétique 8g de bromine avec 13g d’iodine, le
mélange a été bien agité jusqu’a dissolution compléte de 1’iode.
d) La prise d'essai exactement pesée a été dissoute dans un volume de 15ml de CCl4. On

a ajouté apres 25ml de réactif d’Hanus. Puis la solution a été¢ agité 1égérement,

e) placé a I'obscurité pendant une heure. Au bout de ce temps on a ajouté 20ml d'iodure
de potassium a 10% avec 150 ml d'eau, enfin, on a agité et titré I'iode libéré avec le
thiosulfate de sodium a 0,IN en présence de quelques gouttes d'empois d'amidon.
L’essai a blanc est fait dans les mémes conditions [58].

Expression de calcul

| NV -V0) x 1269
i =
P

Ou:

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc en ml.

Vo : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I'exces d'iode en ml.
N : normalité de thiosulfate de sodium.

12,69 : masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps

gras.
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11.5.3 Méthode biologique

11.5.3.1 Activité antioxydant
L'inhibition du radical libre 2,2-diphenyl-1- picryl-hydrazyle (DPPH) est effectuée

selon la méthode développée par Blois en 1958. Cette méthode permet de mesurer le pouvoir
piégeur et de calculer la concentration inhibitrice médiane IC50 des substances anti-
oxydantes. Le DPPH est un radical libre de couleur violette (Forme oxydée), qui devient

jaune (Forme Reéduite) sous I'effet des substances antioxydants qui lui céde un proton [59].

Q 02N Q 02N
N—N- NO, + R—H ——> N—NH NO,  + R
Antioxydant Radical
O,N O2N

DPPH DPPH
Violet Jaune

Figure 11.8 : Mécanisme de réaction de DPPH avec un antioxydant

11.5.3.2 Préparation des solutions

On prépare :

e Une solution de DPPH & 0.1mM dans le méthanol.

e Une solution d’extrait et de standards (dans le méthanol) : on prépare une solution
meére a 1mg / ml et effectuer des dilutions a partir de cette derniere suivant la loi :
Ci1.Vi=CuV,

e Lagamme de 6 concentrations est déterminée apres avoir réalisé un essai 100ug /ml
(Valable pour tous les tests qui suivent).

e  On prévoit du methanol pour la lecture.

a) Mode opératoire

On allume tous d’abord le spectrophotomeétre et on régle a A=517nm correspondante (valable
pour chaque test).

A D’obscurité on fait mélanger :

e 1.5ml de solution d’extraits ou de standard.
e 0.5ml de solution DPPH.

On a Incubé les tubes a I’obscurité pendant (30min)
e OnaMesuré les Abs a 517 nm
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e Le blanc du test contient : 1.5ml d’extrait et 0.5ml de méthanol
e Le contrble contient : 1.5ml de méthanol et 0.5ml de DPPH
e Pour chaque concentration, le test est réalisé en triplicata (pour tous les tests)

Expression des réesultats

Les résultats sont représentés en % d’inhibition :

Ac—At
Ac

% d’inhibition du radical DPPH : x 100

Ou:
A : Abs du contréle.

A ¢ : Abs du test - Abs du blanc du test. [60]

Figure 11.9 : Appareil Spectrophotometre UV-VIS
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I11.1  Introduction
Nous avons essaye a travers cette étude de déterminer un certain nombre de

caractéristiques organoleptiques, physico-chimiques et biologique par piégeage du radical
libre DPPH de I’huile fixes extraite des graines de Moringa oleifera provenant de la région de
Ghardaia.

1.2 Propriétés organoleptiques des différents I’huiles obtenus
Il est important de noter que les caractéristiques organoleptiques de I'huile de Moringa

peuvent varier en fonction de la qualité de I'huile, de la méthode d'extraction, de la variété de
Moringa utilisée et d'autres facteurs. Les propriétés organoleptiques des huiles extraites
montrent qu’elles ont une coloration jaune doré pour la macération et une coloration jaune
foncé a marron pour les extraits obtenus par Soxhlet et par pression.

L’odeur des trois extraits et caractéristique, légeére et agréable ressemble aux noisettes.

Les huiles extraites possedent une viscosité bien remarquée.

Huile extraite par
pression

Huile extraite par

Huile extraite par
Soxhlet

maceration
Figure 111.1: Echantillons des huiles extraites par différentes méthodes

I11.3 Rendement
Il est calculé par la relation suivante [53].

O/ — (m2—-m1)
Rdt (%) [—mo 1% 100
Mp:la masse en (g) des grains séche.

m; : la masse en (g) de flacon vide.
m, : la masse en (g) de flacon remplir de huile.
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25
S 20,96 20,74
)
g 15 —
£
(]
2 10 —
o
5 — 7,7 "
0
Macération Soxhlet pression
méthodes d'extractions

Figure 111.2 : Rendement de I'extraction de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par différentes

méthodes

A la lumiére de ces résultats, il est montré que les procédés (Soxhlet et Macération) ont
des rendements d'extraction relativement similaires, avec des valeurs de 20,74% et 20,96%,
respectivement.

En revanche, la méthode d’extraction par pression a un rendement beaucoup plus faible,
a 7,7 %. L'extraction sous pression n'est pas aussi efficace que d'autres méthodes d'extraction
de composés a partir de graines de Moringa. L'application d'une force mécanique dans ce
processus semble étre moins efficace pour extraire le composé souhaité.

Alors que le pourcentage de rendement de I'extraction a froid est presque le méme que
celui mentionné trouvé dans la littérature [25,26].

Cependant, d'un autre coté, nous notons que la méthode de la pression est la plus rapide
et la moins codteuse (sans solvant), par rapport aux autres méthodes de Soxhlet et de
macération.

Les différences de teneur peuvent étre dues a plusieurs facteurs, notamment le degré de
maturité les graines, l'interaction avec I'environnement (type de climat, de sol, etc.), ainsi que
le moment de la récolte et le mode d'extraction [55].

I11.4 Caractéristiques physico-chimiques et biologique de I’huile des graines de
Moringa Oleifera

Afin de determiner les différentes caracteristiques physico-chimiques et biologique
des huiles extraites par les trois procédes, on va discuter les resultats obtenu commencant par

les propriétés physique tel que; la densité et I’indice de réfraction puis en passe aux
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propriétés chimique la ou on va discuter les résultats des différents indices d’acide, peroxyde,
saponification et iode, Enfin, nous passerons aux propriétés biologiques ou nous comparons

nos résultats d'activité anti-oxydante avec le standard BHT

111.4.1 Propriétés physiques
Les résultats obtenus sont présentés ci apres :

111.4.1.1 Ladensité
Les valeurs de la densité pour I'huile de Moringa obtenue par différentes méthodes
d'extraction (macération, Soxhlet, pression) sont les suivantes : 0.88, 0.89 et 0.9 g/ml a 20°C

respectivement.

0 0,88 0,89

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

densité (g/ml)

macération soxhlet pression

Méthodes d’extractions

Figure 111.3 : La densité de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par différentes méthodes.

Ces résultats sont comparables a ceux obtenus dans la littérature (Tableau 1-4) et
proches de ceux de I'huile d'olive dont la norme donnée par le codex alimentaires(2013) est de
0.910-0.916, de méme pour les valeurs de 1’organisation des nations pour unies I’alimentation

et I’agriculture FAO, et I’organisation mondiale de la sant¢ OMS (0.896, 0.910).

111.4.1.2 Indice de réfraction
L’indice de réfraction est une mesure dont la lumiére se propage a travers une

substance. Il est influencé par la composition chimique et la structure de la substance.
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16 1,45 1,46 1,46

0,8 -
0,6 -

Indice de réfraction

04 -
02 -

macération soxhlet pression

Méthodes d’extractions

Figure I11.4 : Indice de réfraction de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par différentes méthodes

Les valeurs de I'indice de réfraction pour I'huile de Moringa obtenue par les différentes
méthodes d’extraction (macération, Soxhlet, pression) sont les suivantes : 1.45, 1.46 et 1.46.

Ils sont assez proches les unes des autres, ce qui suggére que les trois méthodes
d'extractions ont produit des huiles de Moringa similaires sur le plan de l'indice de réfraction.

Etant donné que l'indice de réfraction est influencé par la composition chimique de
I'huile, il est possible que les méthodes d'extraction aient donné des huiles avec des
compositions similaires en termes de types et de proportions d'acides gras.

Les résultats sont en accord avec la littérature (Tableau I-4) et elles sont proches avec
—CACQE- I’huile d’olive qui varient entre 1.467 - 1.470.

111.4.2 Propriétés chimiques
111.4.2.1 Indice d’acide
L’indice d’acide est un facteur trés important pour 1’évaluation de la stabilit¢ d’une
huile a une température ambiante. Il permet de quantifier les acides gras libres présents dans
cette derniére.
Cette variation des résultats obtenus pourrait étre influencée par les conditions d‘extraction
[60-61]. et de la région de culture [63].
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7,854

Indice d’acide (mg KOH /g)

ORLrNWHAULIO OO

Macération Soxhlet pression

Méthodes d’extractions

Figure 1115 : Indice d’acide des extraits de 1'huile de Moringa Oleifera obtenue par différentes

méthodes

L'indice d’acide des huiles extraites varie selon la méthode d'extraction (Figure 111.5),
d’apres ces résultats nous remarquons que la valeur la plus faible de I’indice d’acide est c’elle
obtenu par macération Ia= 3.927 (mg KOH /g) similaire avec les résultats trouvés dans la
littérature (Tableau 1-4) 1a= 3.8 (mg KOH /g), ces résultats sont conforme a la norme "Codex
STAN 210-2015".

Ce standard du Codex Alimentarius recommande une valeur de (4(mg KOH /g)) pour
les huiles végétales, donc on peut dire que l'acidité de notre huile est trés faible, ce qui lui

confere une meilleure stabilité & I'oxydation [63].

Par ailleurs, nous remarquons qu’une augmentation sur la valeur obtenue par les
méthodes de Soxhlet et de pression (7,854 et 6,171 (mg KOH /g)) successivement, cela
pourrait s’expliquer par la libération des acides gras libres par effet de I’extraction ainsi que la

conservation de I’huile (lumiére et 1I’oxygene).

111.4.2.2 Indice de peroxyde
L'indice de peroxyde est un indicateur de l'oxydation des graisses ou des huiles. Il

mesure la quantité d'especes peroxydes présentes dans I'huile, ce qui indique son degré
d'oxydation. Un indice de peroxyde éleve peut étre le signe d'une huile qui a subi une

oxydation excessive.
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L'indice de peroxyde est lié a la conservation et au mode d'extraction de I'huile [64] et
reflete d'eétat d'oxydation des huiles par I'oxygéne de l'air. Donc ces valeurs reflétent une

bonne conservation de nos huiles juste apres I'extraction, ce qui la protege de I'oxydation [65].

12 11

10

[
o

N H ()] o]
I

Indice de peroxyde (meq 02 /Kg
de MG)
o

macération soxhlet pression

Méthodes d’extractions

Figure 111.6 : Indice de peroxyde des extraits de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par

différentes méthode

L'indice de peroxyde des huiles extraites varie selon la méthode d'extraction (Figure
I11.6.). Les résultats obtenus pour l'indice de peroxyde de I'huile de Moringa par les trois
méthodes (macération, soxhlet, pression) sont respectivement de 9, 11 et 10, et ces valeurs se
situent toutes dans les limites fixées par le "Codex STAN 210-1999". Ce standard du Codex
Alimentarius recommande une valeur inférieure a 10 meq Oo/kg pour les huiles végétales.

Donc, selon ces normes, les résultats obtenus pour I'huile de Moringa par la méthode
de macération ont respecté les critéres de qualité en termes d'oxydation. Alors que, I'huile
extraite par Soxhlet et pression ont une légére augmentation, et on peut dire qu'elles sont en
oxydation, et cela est di aux conditions de fabrication, a la durée de conservation, et a la
nature des acides gras constitutifs.

111.4.2.3 Indice de saponification
L'indice de saponification est en relation avec la longueur des chaines d’acides gras

constituants I'huile, il permet de caractériser le poids moléculaire et la longueur moyenne des

chaines grasses auxquelles il est inversement proportionnel.
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Figure I11. 7 : Indice de saponification des extraits de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par

différentes méthodes

On remarque que 1’indice de saponification des huiles extraites varie selon la méthode
d'extraction (Figure 111.7). Les résultats obtenus pour 1’huile de Moringa des trois méthodes
(macération, Soxhlet, pression) sont respectivement 200,2; 185,32 ; 160,05 (mg KOH
lgMG).

Les indices de saponification des échantillons analysés sont compris dans les limites
fixées par le “‘codex STAN 210-1999”’ Pour les huiles raffinées (187— 195 mg KOH / g MG)
et le ““Centre algérienne de contrdle de la qualité et emballage-CACQE-"’ pour I’huile d’olive
(184 —196 mg KOH / g MG).

Il est & noter que la valeur de l'indice de saponification de I'huile extraite par Soxhlet
est dans les normes du "codex STAN 210-1999" pour les huiles raffinées et CACQE pour
I’huile d’olive. Celle trouvé par macération est tres proche a ces derniers.

Par ailleurs, si la valeur de I'indice de saponification de I'huile extraite par pression est
inférieure aux normes mentionnées, cela peut étre di a la méthode d'extraction utilisée. 1l est
possible que la méthode de pression n'ait pas extrait autant d'acides gras présents dans I'huile
par rapport a d'autres méthodes d'extraction telles que le Soxhlet ou la macération.

Les résultats de l'indice de saponification sont éleves, cela signifie que la chaine

carbonee des acides gras de I'huile que nous avons extraite est courte.
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111.4.2.4 Indice d’iode (g 1,/100g)
L'indice d'iode est en effet utilisé pour évaluer le degré d'instauration des acides gras

présents dans une huile donnée. Il mesure la capacité de I'huile a absorber I'iode, ce qui est
directement lié a son degré d'oxydation. Plus une huile est riche en acides gras insaturés, plus
son indice d'iode sera élevé. Cela signifie également que les huiles avec un indice d'iode élevé
sont plus sensibles a I'oxydation et ont une durée de conservation plus courte que les huiles

avec un indice d'iode plus bas [66].

60 53,63
50 50,25

40
30
20
10 -

0 -

Indice d’iode (g 1,/100g)

Macération Soxhlet pression

Méthodes d’extraction

Figure 111.8 : Indice d’iode de I'extraction de I'huile de Moringa Oleifera obtenue par différentes

méthodes

Indice d’iode des huiles extraites varie selon la méthode d'extraction (Figure 111.8) Les
résultats obtenus pour I’huile de Moringa par les trois méthodes (macération, Soxhlet,
pression) sont respectivement 50,25 ; 53,63 ; 57,11(g 1,/100g).

Sur la base des résultats obtenus, il a été observé que la valeur de l'indice d'iode pour
I'huile extraite par pression se situe dans la plage des valeurs trouvées dans la littérature,
comme indiqué dans le (Tableau 1-4) 65,4g12/100g. En revanche, on constate un indice
d'iode relativement plus bas pour I'huile extraite par les méthodes de macération et de Soxhlet.
Cette différence peut étre attribuée au mode d'extraction utiliseé.

L'indice d'iode de I'nuile de Moringa peut varier en fonction de plusieurs facteurs tels
que la variété de Moringa, les conditions de croissance, les méthodes de production et de

traitement de I'huile, ainsi que les techniques de mesure utilisées.
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111.4.3 Propriété biologique
111.4.3.1 Activité anti-oxydante

L'activité anti-oxydante des extraits de I'huile de Moringa Oleifera, ainsi que
de l'antioxydant standard (BHT), a été fournie en utilisant un test de piégeage du radical libre
DPPH. Cette méthode repose sur la capacité des substances a réduire le radical DPPH, ce qui
s'est traduit par un changement de couleur observable par spectrophotométrie. Initialement, le
radical DPPH présente une couleur violet intense (DPPHe¢), ce qui est amplement suffisant
avec les substances anti radicalaires qu'il a développé (DPPH-H), et qui est mesurable a une
longueur de 517nm. Ainsi, la capacité de réduction du radical DPPH par les extraits de I'huile
de Moringa Oleifera et (BHT) a été attribuée en déterminant la diminution de I'absorbance,

indiquant I'activité anti radicalaire des substances testées [67].

90 /I
80 =2,564x+30,93

70 R2 = 0.974

60
50
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[C] de I'huile extrait par macération mg/ml

Figure I11.9 : pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de I’huile extrait par

macération
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Figure 111.10 : pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de I’huile extrait par

pression
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Figure 111.11 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de I’huile extrait par

soxhlet
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Figure 111.12 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de déférentes concentrations de standard
BHTpg/ml

Les quatre courbes (Figure 111.9, Figure 111.10, Figure 111.11, Figure 111.12)
illustrent les résultats de I'activité antioxydant des extraits d'huile obtenus a partir de
différentes méthodes d'extraction, a savoir la macération, le Soxhlet et la pression, ainsi que
du standard BHT utilisé comme référence pour comparer I'efficacité des extraits d'huile
obtenus par les différentes méthodes d'extraction. Les pourcentages d'inhibition du radical

libre DPPH sont représentés en fonction des concentrations des huiles extraites.

Les valeurs IC50 ont été déterminées en mg/ml pour exprimer la concentration d'extrait

antioxydant nécessaire pour piéger et réduire de 50 % les moles de DPPH en solution de

méthanol.
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Figure 111.13 : Résultat du test Antioxydant exprimant la concentration inhibitrice & 50% en

mg/ml

Selon les résultats obtenus, les huiles extraites par macération, pression et Soxhlet
présentent un pouvoir antioxydant modéré, avec des valeurs IC50 respectives de 7,4 mg/ml,
5,5 mg/ml et 8,4 mg/ml. Cependant, ces valeurs sont relativement faibles par rapport a celle
du BHT, qui se situe autour de 0,4 mg/ml.

Une valeur IC50 plus basse indique une plus grande capacité de I'extrait antioxydant a
neutraliser le radical DPPH, ce qui est souhaitable pour obtenir une meilleure protection
contre I'oxydation.

Il est important de noter que les valeurs IC50 varient en fonction de la méthode
d'extraction et des propriétés spécifiques de chaque huile végétale. Dans ce cas, les huiles
extraites par macération, Soxhlet et pression ont démontré des pouvoirs antioxydants

modérés, mais inférieurs a celui du BHT.
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CONCLUSION

Dans la présente étude, I’intérét premier est donné a ’extraction des huiles végétales
utilisant différentes techniques, d’autre part a 1’étude de leurs propriétés organoleptique, leurs
caractéristiques physicochimiques passant aprés a ’activité antioxydant par le piégeage du
radical libre DPPH.

Ceci dans le but de déterminer la conformité des huiles extraites par rapport aux
normes fixée dans le pays. La plante traitée dans ce projet de fin d’étude est Moringa oleifera
de la région de Ghardaia. Plus précisément, 1’étude a été effectuée sur les graines de Moringa
oleifera, Cette étude nous a permis de constater que.

Les méthodes d'extractions des huiles utilisant I'nexane comme solvant, notamment la
maceération et le Soxhlet, ont démontré une grande efficacité en termes de rendement. La
méthode de pression a donné un rendement assez faible par rapport aux méthodes d'extraction
utilisant I'nexane comme solvant dont les rendements sont élevés, 20,96 % et 20,74 %
respectivement.

Les huiles extraites des graines de Moringa ont montré des propriétés physiques et
chimiques distinctes cohérents avec ceux de la littérature pour les trois extraits (macération,
soxhlet, pression), telles que la densité (0,88 ; 0,89 ; 0,9 g/ml) et I'indice de réfraction (1,45 ;
1,46 ; 1,46) distinctifs, ainsi qu'une faible acidité et un faible indice de peroxyde (3,927 ;
7,854 ; 6,171 mg KOH /g).(9; 11; 10 meq O2 /Kg de MG) respectivement, ce qui indique
leur stabilités et leur résistance a I'oxydation.

Il convient de noter que les huiles de Moringa ont également montré des résultats
prometteurs en termes d'indice de saponification (200,2 ; 185,32 ; 160,05 mg KOH /g MG) ;
et d'indice d'iode (50,25 ; 53,63 ; 57,11 g 1,/100g). Ces indices, qui mesurent respectivement
la quantité d'hydroxyde de potassium nécessaire a la saponification des acides gras et la
capacité d'absorption d'iode des huiles, ont montré des valeurs satisfaisantes, ce qui renforce
I'intérét des huiles de graines de Moringa pour diverses applications.

Cependant, malgré ces propriétés physico-chimiques intéressantes, le pouvoir
antioxydant de I'huile de Moringa était inférieur a celui du BHT, qui est couramment utilisé
comme antioxydant de référence. Cela indique gu'il existe un potentiel d'amélioration de
I'activité anti-oxydante de I'huile de Moringa pour une utilisation plus efficace dans diverses
applications.

Les résultats indiquent que I'extraction des huiles par les méthodes de macération et de
soxhlet a produit des rendements satisfaisants, suggérant que ces deux méthodes sont
efficaces pour I'extraction. Cependant, il convient de noter que les analyses physico-
chimiques et biologiques ont révélé des variations entre les différentes huiles extraites.

Dans I'ensemble, ces résultats confirment le potentiel des huiles extraites des graines
de Moringa en tant que source précieuse de composeés actifs.
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CONCLUSION

En raison de contrainte de temps et de disponibilité de matériel, certaines méthodes
d'extractions et analyses supplémentaires, tel que l'ultrason, le dosage des poly phénols et des
antioxydants par la méthode de réduction de fer, n'ont pas pu étre réalisés dans cette étude

Afin d’approfondir ce travail de recherche, nous proposons aussi les perspectives
suivantes :

- purifier et identifier les molécules responsables de ’activité antioxydant des M.
oleifera.

- Evaluation de I’activité anti-oxydante de cette M. oleifera par d’autres méthodes in
vitro.

-Recherche d’autres activités biologiques (antimicrobienne etc.).
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Matérielles utilises :

Flacons
Erlenmayers
Bécher

Pipettes pasteure
Entonnoir
Eprouvette graduée
Fiole jaugée

Verre de montre
Burette +support
Pipettes graduée
Tube a essai + support
Barreau magnétique
Ballon a fond rond
Papier filtre

Pissette

Pince

Préparation de la solution d’empois d’amidon:
1g (empois d’amidon) =100 ml (Eau distillée tiéde)

Préparation de la solution de thiosulfate de sodium (Na,S,03) a 0,01 N :

2,489 (NapS;05) i 1000m| (Eau distillée)

0,4969 (NayS,0;) i 200m| (Eau distillée)
Préparation de la solution de thiosulfate de sodium (Na,S;03) a0, 1 N :
2,480 (Na,S;03) sl 100m| (Eau distillée)

4,969 (NayS,0;)  sssssi=200m| (Eau distillée)




Préparation de la solution L'hydroxyde de potassium (KOH) a0.1N:
5,61 (KOH) i 1000m| (Eau distillée)

Préparation de phénolphtaléine:

0,1g (phénolphtaléing) = 100ml (éthanol)

Préparation de la solution d'acide chlorhydrique (HCL) a0.5 N:
21,46ml (HCL) 36% = 500ml (Eau distillée)
Préparation de la solution de DPPH (0,1 mM):

4mg (DPPH) sl 100ml (éthanol)

Préparation de la solution d'iodure de potassium a 10% :

10g (K1) e 990g (Eau distillée)
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Résumeé :

Le but de cette étude estde réaliser I'extraction d'huile végétale a partir des graines de Moringa cultivées
dans la région de Ghardaia en utilisant différentes méthodes d’extraction (macération, Soxhlet, pression) tout en
analysant leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques. Les résultats ont révélé des caractéristiques
physiques et chimiques distinctives des huiles extraites, telles que la densité et ’un indice de réfraction
spécifiques, ainsi qu'une faible acidité et un faible indice de peroxyde, indiquant leur stabilité et leur résistance a
la corrosion et a l'oxydation. Les indices de saponification et d'iode ont également montré des résultats
prometteurs. Toutefois, I'efficacité anti-oxydante des huiles était inférieure a celle du BHT, un antioxydant
couramment utilisé en référence. Malgré cela, les huiles de graines de Moringa restent une source précieuse de
composés nutritifs et d'agents actifs. Ces résultats pourraient avoir des implications significatives dans les
industries alimentaires et de santé pour le développement de nouveaux produits a valeur ajoutée.

Mot clé : Moringa, graines, I’huile de Moringa, Propriétés physico-chimiques, Propriétés biologique, extraction,
macération, Soxhlet, pression.

Abstract:

The aim of this study is to carry out the extraction of vegetable oil from Moringa seeds grown in the
Ghardaia region using different extraction methods (maceration, Soxhlet, pressure) while analyzing their
physical, chemical and biological properties. The results revealed distinctive physical and chemical
characteristics of the extracted oils, such as specific gravity and refractive index, as well as low acidity and low
peroxide value, indicating their stability and resistance to corrosion and to oxidation. Saponification and iodine
indices also showed promising results. However, the antioxidant efficacy of the oils was lower than that of BHT,
a commonly used reference antioxidant. Despite this, Moringa seed oils remain a valuable source of nutrient
compounds and active agents. These results could have significant implications in the food and health industries
for the development of new value-added products.

Key word: Moringa, seeds, Moringa oil, physico-chemical properties, biological properties, extraction,
maceration, Soxhlet, pressure.
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