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Résumé

L’extraction de substances actives naturelles a haute valeur ajoutée a partir de plantes
médicinales en vue de les valoriser et bien exploiter devient I’intérét des chercheurs en raison
de leurs effets pharmacologiques et valeur alimentaire, sans effets secondaires indésirables et
disponibles. Ce travail est consiste a optimiser les conditions d’extraction des composés
phénoliques des feuilles de Moringa oleifera « arbre de vie » d’origine de Metlili, réputés par
leur richesse par la majorité des substances actives qui agirent contre plusieurs maladies on
¢tudiant D’influence de certains paramétres (type et concentration de solvant, rapport
masse/solvant, durée d’extraction et taille de particules) sur le rendement en ces composés

antioxydants.

Les résultats montrent que le meilleur rendement en polyphénols a été obtenu lors de
I’extraction de poudre fine des feuilles de Moringa avec 1’éthanol 80%, rapport solide/liquide
de (1/30 g/ml) et durant 48 heures a température ambiante. Les résultats obtenus montrent que

I’éthanol est un solvant efficace pour I’extraction des antioxydants des feuilles de Moringa.

Cette étude montre la richesse des feuilles de Moringa par des composés actives confirment
leur utilisation pharmacologique et leur pouvoir antioxydant. Cependant leur teneur est

dependant de leurs conditions d’extraction.

Mots clés : Feuilles de Moringa oleifera, composés phénoliques, rendement, optimisation,

Conditions d’extraction.




Abstract

The extraction of natural active components with high added value from medicinal plants
for their valorization and exploitation is currently attracting researchers’ interest because of
their pharmacological properties and alimentary high value. This work aim was to optimize
the extraction conditions of polyphénols from Moringa oleifera leaves by studying the
influence of certain parameters (solvent concentration, mass/solvent ratio and time of

extraction) on antioxidants yield.

The highest yield of phenolic compounds extracted from Moringa leaves powder, obtained by
cold liquid-solid), using ethanol 80% as solvent, solid / liquid ratio of (1/30 g / ml) for 48

hours with agitation, at laboratory temperature.

This study, indicate the richness of Moringa leaves with antioxidants compouneds justify their

pharmacological utilization and antioxidant activity under optimized conditions.

Mots clés: Moringa oleifera leaves, phenolic components, yield, optimization, extraction

conditions.
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Introduction générale

Notre nourriture est notre médicament suivent I'adage d'Hippocrate. Une nourriture équilibrée,
saine, variée et riche en éléments intrinséques antioxydants naturels permettant a 1’organisme de

se maintenir en bonne santé. Le reméde a toute maladie se trouve dans la nature.

Les polyphénols constituent l'un des principes actifs d’origine végétal, dont leur role
remarquable et important dans la croissance cellulaire, la germination des graines, la formation
des racines, et la maturation des fruits, la défense chimique des plantes contre divers stress

(Bruneton, 2009).

Ces substances actives attirent 1’attentions des chercheurs grace a leurs caractéristiques
pharmacologiques et biologiques en vue d’isoler des molécules agirent contre certaines maladies
récentes induits au mauvaise ou la non contrdlable nourriture, au stress de vie, etc. Dans le cadre
de la valorisation des plantes locales, de découvrir de nouveaux principes actifs et de les
exploiter en divers domaine allant de cosmétique, médecine et I’industrie alimentaires (Naczk et

al. 2006).

Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux et présentent un énorme intérét
économique sur le marché mondial. Le Moringa oleifera est une plante médicinale considérée
comme un réservoir de nutriments aux usages pharmacologiques, cosmétiques et industriels

étendus (Bouasla et al. 2020 ; Pérez et al, 2022)

Les feuilles de Moringa en particulier, sont trés denses en nutriments, comprenant plus de
protéines que le lait et ceufs, plus de calcium que le lait, plus de fer que les épinards, plus de

vitamine C que les oranges, et plus de vitamine A que les carottes (Awad et al. 2014).

La région de Ghardaia, est un environnement favorable pour le développement et la
valorisation du secteur des plantes a usage pharmacologique et industrielle grace a leur richesse
par des plantes spontanées ou cultivées a plusieurs vertus culinaires et cosmétiques. Bien que ces
ressources soient disponibles telle le Moringa, aucune étude ou information n’a été consacrée sur
leur composition chimique ou leurs caractéristiques nutritionnelles et pharmacologiques sauf
quelques utilisations timides comme condiment, pour le traitement de diabéte et contre la
malnutrition, pour I’allaitement, d’ou I’intérét de cette étude en vue d’insérer les feuilles de

Moringa dans des formulaires alimentaires.
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L’étude, la caractérisation et la purification des antioxydants nécessite une recherche sur la
plante investiguée mais aussi leur environnement et la recherche des conditions opératoires

donnant un meilleur rendement ou teneur avec une activité antioxydante caractéristique.

Ce sujet suscité un intérét croissant par les chercheurs et les scientifiques. Dans ce contexte, ce
travail porte sur I’optimisation des conditions d'extraction des composés phénoliques a partir des
feuilles de Moringa oleifera collectés a Metlili (Ghardaia) en vue de les exploiter et de les
incorporer dans des formulations alimentaires en 1’enrichir par divers éléments actives. A travers
I’amélioration de concertation de solvant d’extraction, le rapport masse/volume qui convient

ensuite le temps et la température d’extraction.

Ce travail est divisé¢ en deux parties, la premiére consiste en une synthése bibliographique
présente un apercu générale sur la plante Moringa oleifera, sur les composés phénoliques et leur
intérét. La deuxiéme partie décrivant le matériel ainsi que les méthodes et les protocoles
expérimentaux utilisés pour I’extraction et la quantification des composés phénoliques des
feuilles de Moringa, ainsi la discussion des résultats obtenus et on terminera ce travail par une

conclusion générale et des perspectifs qui feront 1'objectifs d'ultérieurs travaux.
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I.1. Généralités sur le Moringa Oleifera

La phytothérapie est la science des plantes médicinales ou la médication par les plantes, a
travers la recherche, I’isolement de leurs molécules actives et 1’étude de leurs propriétés
pharmacologiques et biologique afin de les valoriser, d’exploitation des antioxydants pour
prévenir contre les différentes maladies, d’enrichir notre organisme par des agents de défense qui

agir sur I’équilibre et le contrdle de fonctionnement de différents organes (Beloud., 2001).

Moringa oleifera (Moringaceae), originaire du sud d’Asie, Afrique et des iles de caraibes est
I’un des plantes médicinales a croissance rapide, résistée la sécheresse, disponible, accessible,
largement a cultiver et facile a utiliser au profit leur vertus (Gérard et al. 2021). Elle est trés
connue et utilisée dans les anciennes civilisations mais récemment connu dans nos régions ou
leur utilisation reste méconnue appart quelque application médicinale (traitement de diabéte,
malnutrition..), purification de 1’eau, dépollution d’air, comme condiment et aliment de bétail
(Alhakmani et al. 2013 ; Pérez et al, 2022). Cette plante magique rassemble des propriétés
pharmacologiques, médicinales (traiter I'hypertension, le diabéte, le cancer), nutritionnelles et
industrielles a leur richesse en antioxydants en particulier leur feuilles (Punitha et al. 2019;

Palada et al. 2021 ; Boudjema et al, 2021; Mahato, et al. 2022).

I.1.1. Classification systématique de Moringa

Moringa Oleifera (Laleye et al. 2015)
Régne : Planta.
Sous-régne : Tracheobionta.
Super Division: Spermatophyta.
Division : Magnoliophyta.
Classe : Magnoliopsida.
Sous-classe : Dilleniidae.
Ordre : Capparales.

Famille : Moringaceae.

Genre : Moringa.

Espéce . Moringa Oleifera




Figure 1.1 : La plante de Moringa et leurs feuilles.

I.1.2. Valeur nutritive et propriétés pharmacologiques des feuilles de Moringa

Les feuilles de Moringa jeunes ou séchés sont riches en divers vitamines, en fibres (7-35%
MS), lipides (7-20% MS), glucides, minéraux spécialement le fer, le magnésium, cuivre et
calcium (11% MS) (Ruiz-Hernandez et al. 2022). Elles sont une excellente source de protéines
(20-35% MS) avec presque tous les acides aminés essentiels pour une bonne nutrition (Punitha

et al. 2019).

Les polyphénols sont ’'un des métabolites secondaires responsables des effets antioxydants,
pharmacologiques, antibactériennes et plus, des propriétés intéressantes que les feuilles de

Moringa sont riches avec des taux importants (10-82 mg/g MS), représentés dans les acides

phénoliques, flavonoids, tannins, alcaloides, et carotenoids (17.6-39.6 mg/g MS) (Olvera-
Aguirre et al. 2022).

Les feuilles de Moringa servent a traiter la perte d’appétit, d’augmenter la lactation des femmes,

les douleurs gastriques, les infections cutanées (Boudjema et al, 2021; Mahato, et al. 2022).
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I.2. Les composés phénoliques

Les propriétés pharmacologiques, la valeur nutritionnelle et les activités biologiques de
nombreux aliments sont liées a leur contenant en phytonutriments, ou substances phytochimique,
qui peuvent étre regroupés en polyphénols, terpeénes et composés soufrés (Sarni-Manchado et

cheynier 2006).
I.2.1. Structure chimique des polyphénols

Les composés phénoliques constituent une famille comprend un grand nombre des métabolites
secondaires qui différent par leur structure chimique et leur réactivité, allant des composés
simples (les acides phénoliques) a des composés hautement polymérisés (les tanins), et dérivent
de la phénylalanine et la tyrosine (Sarni-Manchado et cheynier 2006). Ce sont des composés
formés d’un ou de plusieurs cycles aromatiques portant des groupements hydroxyles libres ou

engagés avec un glucide (Li et al. 2014).

Les polyphénols sont présents dans toutes les parties de plante avec des proportions variables et
un profil phénolique caractéristique, dont le role est la germination des graines, la maturation des
fruits, la défense contre divers stress, notamment oxydatif (Bruneton, 2009). IIs contribuent a la
qualité organoleptique des aliments issus des végétaux, ils ont utilisés comme additif, colorant,

agent de conservation. (Sarni-Manchado et cheynier 2006).

Les flavonoides possedent potentiellement des activités biologiques, anti-inflammatoire, anti-

cancérigene, antimicrobiennes, antioxydant, hypotenseur et diurétiques (Bruneton, 2009).
1.2.2. Classification des polyphénols

Les polyphénols peuvent divisés en deux classes principales: les flavonoides et les non

flavonoides, et les tannins (polyphénols complexes) (Bruneton, 2009).
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POLYPHENOLS
I

Flavonoides Won flavonoides

Flavones Aurones Acides phéncliques

Flavanones Chalcones

Flavonols Isoflavonoides

Flavanonols

|
Stilbénes

[
Lignanes

|
Lignines
| |

Flavanols

Tanins
| hvdrolysables

Flavanes |

| Tanins condensés

Anthocvanines
Anthocvanidines

Figure 1.2: Classification des composés phénoliques (Bruneton, 2009).
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Figure 1.3: Structure de quelques acides phénoliques et certains flavonoides.

Source : www.phenol-explorer.eu, https.//ndb.nal.usda.gov/ndb/
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1.2.3. Extraction des composées phénoliques

L'extraction des composés phénoliques est généralement un processus tres difficile voire la
variété des composés qu’ils constituent. Plusieurs facteurs expérimentaux peuvent contribué a
l'efficacité d’extraction et la quantité des composés phénoliques extraite telles : la méthode
d'extraction, le type, la polarité et la concentration de solvant utilisé, la taille des particules de
plante, la température et le pH d'extraction, le temps d'extraction et le rapport solvant / masse, la
diversité des classes phénoliques qui peuvent étre présentes dans la matiére premiére, ainsi que
leurs interactions avec d’autres macromolécules, comme les protéines (Nazck et Shahidi, 2004;

Mehganathan et al., 2022). L'obtention d’un rendement élevé est parfois compliquée.

I.2.4. Les facteurs influent sur le rendement en composés phénoliques
1.2.4. 1. Effet des procédés d’extraction

Généralement pour I’extraction des composés phénoliques, I’extraction par macération ou par
reflux (Soxhlet) sont les plus utilisés pour leur disponibilité, simplicité et non pas couteuses.
D’autres méthodes sont apparues récemment dites vertes comme |’extraction assistée par
ultrasons, l'extraction enzymatique, I'extraction assistée par micro-ondes et 1'extraction par fluide
supercritique. Ces méthodes sont cotliteuses mais rapides utilisent moins des solvants, moins de

temps, moins de matiére premiere mais peuvent poses la dégradation des composés extraites.

L’extraction solide-liquide ou macération consiste a laisser un matériel végétal dans un solvant,
dans le but d’extraire les molécules solubles. Cette méthode est disponible et permet 1’utilisation
d’un mélange de solvants et de controler la température d’extraction. Cependant, elle nécessite
une filtration et évaporation de solvant (Khenfer- Medjouel, 2016; Pradal, 2016; Adjal-
Choudani, 2017).

Vongsak et al. (2013), ont montré que le meilleur rendement (25.75%) en composés
phénoliques extraites des feuilles seches de Moringa par extraction assisté par micro-onde avec

I’éthanol 42% durant 20 min a température 158°C.
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1.2.4. 2. Effet de la matiére premiére

La matiere premiére aussi influence le procédé d’extraction selon deux variantes: la taille et la
structure. La réduction de taille des particules par broyage ou découpe, est un facteur important a
prendre en compte dans 1’¢élaboration d’un extrait riche en composés antioxydants, il permet
d’améliorer le transfert de maticre, et facilite la pénétration de solvant aux tissus et d’extraire les
composés recherchés. En effet, dans le cas des feuilles de Moringa, plus la poudre est fine plus le

rendement en antioxydants sera grand (Laghouiter, 2018 ; Mehganathan et al. 2022).

Le séchage et I’exposition a la lumicre et ’air peut également affecter la composition des
polyphénols. Vongsak et al., (2013), lors de leur étude indique I’influence de séchage des
feuilles de Moringa sur le rendement en polyphénols, dont les feuilles séchés sont riches en

flavonoides et présente un rendement plus élevé que celles fraiches.
1.2.4. 3. Effet du solvant

La sélectivité de solvant est trés importante pour 1’obtention des antioxydants. La solubilité
des molécules ciblées est attachée au type, polarité et concentration de solvant choisi. Par ailleurs
méme si D’efficacité du méthanol en termes d’extraction des composés phénoliques est

supérieure a celle de I’éthanol, ce dernier est plus sécurisé (Boussetta et al. 2012).

Un mélange d’éthanol-eau a certains concentration permet d’obtenir un meilleur rendement
en composés phénoliques a partir des feuilles de Moringa quelque soit la méthode d’extraction
utilisée (Saleem et al. 2020 ; Safdar et al. 2021). L’éthanol 50-80% et I’acétone 70% restent les

meilleurs systémes d'extraction des composés phénoliques (Al-Farsi et Lee, 2008).

Le solvant doit avoir une affinité importante pour les molécules ciblées et posséder une
grande capacité de dissolution. Il est toujours préférable d’utiliser des solvants ininflammables,

non toxiques, non explosifs et disponibles (Adjal-Choudani, 2017).
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1.2.4. 4. Effet du ratio liquide- solide

Le rendement d’extraction est maximisé lorsque le ratio solide/liquide est grand et alors la
quantité des composés extraits est élevée (Telli et al.,2010). Cepondant, 1’utilisation de grandes
quantités de solvent nécissite plus d’énergie pour I’éliminer. De plus, la concentration en
composés actives est faible. Généralement, le choix de ce parametre dépend de la composition en

polyphénols (Al-Farsi et Lee, 2008).
1.2.4. 5. Effet du couple température-temps

Le temps d’extraction est dépond de température et de partie étudié. Cependant le chauffage
et les longs temps d'extraction peuvent entrainer 1'oxydation et la décomposition des compos¢€s
souhaités. Nepote et al. (2005) ont montré que l'extraction des polyphénols d'arachide par
macération nécessite 60 min pour extraire la méme quantité¢ de polyphénols extraits par la
méthode d'agitation en 10 min (Galili et Hovav, 2019). Il est démontré que la température est le

parametre le plus influant sur la modification des polyphénols.
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II. Matériels et Méthodes

La partie expérimentale de ce mémoire a été réalisée dans le laboratoire de département de

Génie des procédés a I’'université de Ghardaia.

II.1. Matériels

I1.1.1. Préparation de la poudre des feuilles de Moringa

Les feuilles et un mélange de (feuilles et fleures) de M. oleifera sont collectés dans les oasis
de Metlili en décembre 2022 durant la période de floraison. Aprés séchage, les feuilles de

Moringa sont broyées finement par moulin a café et conservées (Figure IL1).

Le choix de plante apporté sur leur disponibilité, leur potentialit¢é nutritionnelle et

pharmacologique dans la région de Metlili.

Figure IL.1 : Etapes de préparation de poudre de sommités fleuries et feuilles de M. Oleifera.

11.2. Méthodes

I1.2.1. Extraction des composés phénoliques

Avant I’extraction des polyphénols, une quantité de poudre des feuilles et de mélange (feuilles et
fleurs) de Moringa sont macérés par 50 ml d’hexane pendant 24 heures a température ambiante
afin d’éliminer les graisses et les lipides. Pendant 24 h. Apres filtration, I’hexane a été éliminé

par rotavapeur.




Figure I1.2 : Délipidation des échantillons de M. Oleifera.

I1.2.2. Optimisation des conditions d’extraction

Dans le but de maximiser I’efficacité d'extraction des composés phénoliques a partir de
feuilles et de mélange (feuilles et fleurs) de Moringa locale, nous avons essayé¢ d’améliorer
certains parametres d’extraction (matiére végétale, type et concentration de solvant, rapport

masse/volume de solvant et temps d’extraction).

1 g de poudre délipidée de feuilles ou de mélange (feuilles et fleurs) sont mise a macération par
20 ml d’éthanol ou d’acétone a différents concentrations (50, 60, 70 et 80%) pendant deux jours

a température ambiante selon le protocole (figure I1.3). Aprés filtration, extraction liquide-

13
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liquide par acétate d’éthyle puis une deuxiéme filtration et évaporation de solvant, 1’extrait

phénolique est conservé dans 5 ml de 1’éthanol.

Le rendement d’extraction est calculé selon la relation suivant :

Poids de polyphénols extraits *100

R polyphénols% =

Poids de prise d’essais

. 2. Agitation des échantillons par
1. Macération g p

vortex




3. Filtration

-

»

)

W ‘; -"'(, - "- - \_‘ " _-
AL ALE DL S

y (@' ' a) '@
T w-‘F ."nl ‘

5. Evaporation de solvant 6. Extrait phénolique

Figure I1.3 : Etapes d’extraction des composés phénoliques de feuilles de M. Oleifera.




Partie expérimentale

Pour étudier I’effet de rapport solide-liquide et le temps nécessaire pour avoir un meilleur
rendement en polyphénols, nous avons utilis¢ le méme protocole d’extraction en changent
chaque fois le paramétre étudie. Alors, une masse de la poudre délipidés de mélange (feuilles et
fleurs) de Moringa sont macérées dans 1’éthanol 80% avec des rapports solide/solvant (1/4, 1/5,
1/10, 1/20, 1/30 et 1/40 g/ml) pendant 48 heures, en fixant le temps et la température d'une part,
et d'autre part, nous avons fixé la température et la fraction optimisé en changeant le temps : 24h
avec renouvellement de solvant, 48h et 72h, pour optimiser le temps en utilisant les parametres

déja optimisés.

Les erlenmeyers sont couverts par papier aluminium pour limiter I’évaporation du solvant et la
dégradation ou molécules bioactives par 1’air et la lumicre. Aprés filtration les extraits obtenus

sont pesés pour calculer le rendement en polyphénols puis conservés a 4 °C.

I1.2.3. Dosage des phénols totaux des extraits

La teneur en composés phénoliques dans les extraits des feuilles de Moringa est faite selon
le protocole décrite par Singleton et Rossi (1999) a 1’aide de réactif de Folin Denis. Ce réactif est
réduit en oxydes bleus de tungsténe, et de molybdéne de coloration bleu en milieu alcalin lors

d’une oxydation des phénols.

500pl du réactif de Folin-Denis (dix fois dilué) sont ajoutés a 100 pl d’extrait phénolique, puis
2 ml d’une solution de carbonate de sodium (NaxCO3) a 5% sont additionnés au mélange.

L’absorbance est lue a 760 nm apres incubation de 30 minutes a 1’obscurité.

La teneur en composés phénoliques est calculée par apport a un courbe d’étalonnage de I’acide
galliques et exprimée en milligramme équivalent d’acide gallique par 100g d’échantillon (mg

GAE/100g).

Selon la relation suivante :

A -
C(mgg * f*5 =100

A : absorbance des extraits a 760 nm.

K : La pente de courbe d’évolution d’absorbance de I’acide gallique en fonction de leur

concentration.
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V : volume de solvent d’extraction (ml).
P : masse de la prise d’essai (g).

F : Facteur de dilution.

Figure I1.4 : Quantification des composés phénoliques de feuilles de M. Oleifera.
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II1. Résultats et discussion

III.1. Rendement en huiles des feuilles de Moringa

Les feuilles de Moringa présentent un rendement de 8.8% des lipides sous forme d’une patte

jaune verdatre (Figure I11.1).

Figure I1L.1 : L’extrait lipidique des feuilles de Moringa.

II1.2. Extraction des composés phénoliques de Moringa
I11.2.1. Effet de matiére végétale et solvant d’extraction

D’aprés les résultats de figure II1.2, figure I11.3 et Tableau III.1, on peut constater que, plus la
taille de matiére végétale est fine plus I’extraction des polyphénols est efficace. Mehganathan et
al. 2022, citent que les procédes de préparation de maticre végétale (séchage, lavage, broyage et

stockage) peut affecter la teneur et le rendement en composés phytochimiques extraits.

Plus la matiére végétale est fine, plus le rendement en antioxydants extraits ne sera grand.
Cependant, les particules de taille trés fine risquent de s’agglomerent ce difficile la pénétration

de solvant a I’intérieur de la matrice (Pradal, 2016).
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Tableau III.1 : Rendement en polyphénols extraits par éthanol ou acétone a différents

concentrations.

Concentration de solvant (%)

Matiére

Solvant .
végétal

60%

Feuilles Eth
Ethanol
0
IR Mélange Eth
Feuilles Ac
Acétone
mélange Ac

70%

Effets de matiére végetale

Rendementen polyphénols {%)

| Feuilles Eth

B melange Eth

50% 60% 70%

Concentration de I'éthanol

Figure I1L.2: Influence de matiére végétale sur le rendement en polyphénols dans les extraits en

fonction de la concentration de solvent.
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D’une fagon générale, la poudre des feuilles posséde un taux en composés phénoliques plus

¢levé que celui enregistré par celle de mélange fleures et feuilles de Moringa.

Cependant, n’y a pas de déférence significative entre les rendements en polyphénols quelque soit

le solvant utilise jusqu’a une concentration De solvant (éthanol) 80% ou on obtient un rendement

maximal de 7%.

Pour les extraits acétoniques, il est bien clair que le rendement des composés phénoliques

extraites de feuilles de Moringa est supérieur a celui de mélange feuilles et fleurs.

Effets de concentration de solvant _
M Feuilles Eth

H melange Eth
= Feuilles Ac

H melange AC

Rendementen polyphenols (%)

60%

Concentration de solvant

Figure I11.3: Influence de concentration de solvant sur le rendement en composes phénoliques.

Concernant les solvants utilisés, et pour 1’extraction par 1’éthanol ou l’acétone de méme
concentration (50% ou 70%), on a trouvé que 1’éthanol est le solvant efficace d’extraction des
composés phénoliques des feuilles ou de mélange des sommités fleurés de Moringa (figure I11.3
et figure II1.4). De plus, une concentration de 80% pour 1’éthanol ou 70% pour 1’acétone permet

de recueillera plus des composés phénoliques. Toutefois, ces résultats confirment ce que on a vu

dans la partie théorique, dont I’éthanol 80% et I’acétone 70% ont été les meilleurs systémes

d’extraction des composes phénoliques (Al-Farsi et Lee 2008; Laghouiter, 2018).
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Effets de solvant

W Feuilles Eth
H melange Eth
! Feuilles Ac

H melange AC

Rendementen polyphénols (%)

50% 70%
concentration de solvant

Figure I11.4: Influence de type de solvant sur le rendement en composés phénoliques.

111.2.2. Effets de durée d’extraction

Le temps d’extraction est un parameétre plus important qu’il faut prise en compte lors

d’extraction des composes phénoliques, une durée optimale est suffisante permet d’extraire le

maximum de ces composes.

Dans cette ¢tude et d’apres les résultats illustrés dans la figure IILS et le Tableau IIL.2, il
apparu qu’une durée de macération de 48 heures permet d’obtenir le rendement le plus élevé

(5 %) en utilisant I’é¢thanol 70% comme solvant et un ratio de 1/20 (g/ml).

Tableau II1.2 : Variation de rendement en polyphénols en fonction de temps d’extraction.

Temps R (%)

24 h

48 h
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Le temps d’extraction doit étre optimisé car une courte durée n’est pas suffisante pour extraire
les composes des plantes, par contre un temps plus long d’extraction risque de fermentation et

dégradation des molécules actives (Al-farsi et Lee, 2008).

Dans cette étude, on a remarqué que la durée d’extraction est influencée par le rapport masse-
solide, dont I’extraction des composés phénoliques par macération a I’éthanol et agitation par
vortex durant 48 heures avec des rapports variables nous permet de constater qu’un meilleur

rendement est celui correspond a un ratio (1/20 g/ml) (Tableau I11.4).

Le temps d’extraction dépend de température et la méthode d’extraction, aussi de solvant utilisé

(solubilité), de type de matiére végétale (noyau, feuilles,...) et de principe actif extrait (Spigno et
al, 2007).

Effets de duré d'extraction

Rendement en polyphenols {%)

48h

temps

Figure IIL.5: Influence de durée d’extraction sur I’efficacité d’extraction.

Quelque soit les résultats obtenus lors de cette étude et d’aprés des études précédentes par nos
collegues (Latela et QOuledelaid, 2020 ; QOuladlaid et Hadjkouider, 2018) ou d’autres
intérieurs sur 1’extraction des polyphénols des feuilles de Moringa (Chelghoum, 2016 ; Olvera-
Aguirre et al, 2022), il est intéressant de signaler que la polarité et la concentration de solvant,
rapport masse- volume, méthodes d’extraction et d’autres critéres que 1’on doit optimiser afin

d’extraire le maximum des molécules actives et alors un rendement ou teneur plus élevé. Ce
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paramétre dépend du type de solvant et de la matiére végétale ainsi que la nature des composés

extraits.

I11.2.3. Effet de rapport Solide/ solvant

Toujours dans le but de maximiser le rendement d’extraction des composes phénoliques extraits
des feuilles de Moringa, les résultats de cette étude (Figure IIL.5 et Tableau III.2 ), indiquent
qu’on peut obtenir des meilleurs rendement (5%) en métabolites secondaires avec des rapports
solide- solvant de 1/40 et 1/30 (g/ml) en utilisant 1’éthanol 80% comme solvant d’extraction par

macération durant 48 heures et a température ambiante.

Tableau IIL.3 : Influence de ratio solide-solvant sur le rendement en polyphénols.

Rapport Solide/Solvant R (%)

1/40
1/30
1/20
1/10

1/4

Un rapport 1/20 (g/ml) est efficace pour un extraction des polyphénols par I’eau distillée ou
I’éthanol 50% durant 2 heures donnant un rendement de 26.9% selon Olvera, aguirre et al.,
2022. De méme pour Vongsak et al. 2013, qui ont déclaré¢ que 1’éthanol 70% est le solvant de
choix pour ’extraction des polyphénols des feuilles de Moringa avec un rapport de 1/40 (g/ml)
pendant 72 heures.

Le bon choix de ratio solide-solvant permet une extraction efficace des composés

phytochimiques, la matrice doit étre bien immergée dans le solvant (Lee et al. 2003).
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Effets de raport solide-solvant

Rendement en polyphénols {%)

Solide/Solvant {g/ml)

Figure I1L.6: Influence de rapport solide-liquide sur le rendement en composes phénoliques.

Tableau II1.4 : Variation de rendement en polyphénols en fonction de rapport solide-solvant a

un temps de 24h.

Masse/volume (g/ml) R (%)
1/20
3/20

5/20

Nous avons procede a I’extraction des polyphénols des feuilles de Moringa dans ce travail par

macération qu’elle est une méthode d’extraction solide-liquide disponible, facile & manipuler, a

controdler.
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L’extraction par un mélange hydroalcolique ou hydroacetonique est toujours favorisé pour
I’extraction des composés phénoliques, cette combinaison contribue peut faciliter 1'extraction des
substances chimiques qui sont solubles dans l'eau et / ou dans le solvant utilisé (Lee et al. 2003 ;

Pencheyv et al. 2010).

I11.3. Dosage des composés phénoliques

Apres fixation des conditions optimales qui peuvent améliorer le rendement en composes
phénoliques extraits des feuilles de Moringa locale, on a procéde a quantifier la teneur en ces
composés dans les extraits présentent les rendements les plus élevés dans chaque expérience en

utilisation le réactif de Folin-dénis.

La teneur en polyphénols est estimé en référent a une courbe d’étalonnage de 1’acide gallique

établie dans les mémes conditions de dosage des extraits examines (Figure II1.7).

Courbe d'étalonnage Acide gallique

R?=0,996

Absorbance a 760 nm

0,1 0,2 0,3

Concentration d'acide gallique (g/L)

Figure I1L.7: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

A la lumiére des résultats visionnés dans le tableau IIL.5, et pour les extraits phénoliques

obtenus par I’éthanol 80% a partir des feuilles et de mélange, on peut dire que pour ces
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échantillons un grand rendement correspond a un grande teneur en composes phénoliques et

alors une activité antioxydant intéressante due a la présence de ces substances.

Tableau IIL.5 : comparaison entre la teneur en polyphénols des feuilles et de mélange feuilles et

fleures de Moringa.

Mélange
Feuilles
fleures et feuilles

R (%)

Teneur (mg EAG/g MS)
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Ghardaia est une région riche et diversifie en plantes médicinales a des utilisations locales
varient de cosmétique, traitements pharmacologiques, culinaires et d’autres sous forme des

recettes ou des applications basés sur I’observation puis 1I’expérimentation.

La valorisation de ces plantes afin de bénéficier de leurs vertus et d’isoler les molécules actives
pour les incorporer dans des formulations médicales, pharmaceutiques, agroalimentaires ou
industrielles commence par 1’extraction de ces composés qui parfois résulte d’une teneur
médiocre insuffisant pour les investigations scientifiques, non rentable a 1’échelle économique,

ce qui fait appel a I’optimisation des conditions d’extraction.

Dans le cadre de maximiser le rendement d’extraction des composés phénoliques par
macération des feuilles de Moringa d’origine de Metlili, ce travail vise a améliorer le choix de

solvant, de rapport masse-volume et temps d’extraction.

A T’essor de ces résultats, le rendement maximal des composés phénoliques peut avoir dans les

conditions suivantes :

» Pour une extraction par macération, I’éthanol 80 % semble le solvant efficace pour

extraire des polyphénols de poudre des feuilles de Moringa suivi de I’acétone 70%. De
plus I’éthanol est moins toxique, disponible au laboratoire et plus utilisé dans 1’extraction

de ces composés.

Une fraction solide /liquide de 1/30 (g/ml) peut assurer une émergence totale des matiéres

végétale dans 1’éthanol et alors 1’extraction de maximum des composes phénoliques.

Une durée d’un jour (48 h) peut concédée comme un temps optimal pour une extraction a
Température ambiante avec agitation. Cependant, ce paramétre influe par le rapport

solide-liquide, le solvant utilisé (polarité et concentration) et le type de composés extraits.
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D’autres paramétres qui ne sont pas mentionnées dans ce travail mais jouent un réle important

dans 1’opération d’extraction des molécules bioactives, et par la suite sur leurs teneurs et
propriétés, peuvent conserver comme perspectives pour des études ultérieurs accomplissent ce

travail telle :

L’utiliser des méthodes d’extraction vertes, et des techniques de caractérisation avancées

(CCM, HPLC, CPG, ...).

L’utilisation des méthodes d’optimisation plus précise notamment le plan d’expériences

et des logiciels plus surs.
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