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Résumé : Le but de ce travail est de réaliser le screening phytochimique en métabolites secondaires de 

l‟extrait méthanolique de la plante M. oleifera d‟Algérie et d‟autre part d‟évaluer son pouvoir antioxydant en 

utilisant trois tests : DPPH, ABTS et FRAP. 

L‟analyse phytochimiques de l‟extrait méthanolique de Moringa montre la présence des composés 

réducteurs, des acides aminés, des flavonoïdes, des tannins, des coumarines, des stéroïdes (stérols) et des 

terpènoïdes. Les résultats obtenus révèlent des teneurs en phénols totaux de 4.94 mg EAG/gRS, de 10.49 mg 

EQ/gRS en flavonoïdes totaux et de 1052.13 mg/ml en caroténoïdes totaux.  

L‟extrait méthanolique des feuilles de M. oleifera  a un pouvoir réducteur du radical DPPH plus élevé par 

rapport à la l‟acide ascorbique utilisé comme standard (IC50 = 48.09µg/ml), et une capacité de piégeage de 

l‟ABTS
•+

 (IC50 = 27.30 µg/ml). L‟extrait est capable de réduire le fer ferrique (Fe
3+

/Ferricyanure) en forme 

fer ferreux (Fe
2+

). 

 

Mots clés : Moringa oleifera, extrait méthanolique, screening phytochimique, activité antioxydante. 

 

 

Abstract: The aim of this work is to perform phytochemical analysis of the secondary metabolites of the 

methanolic extract of M. oleifera plant from Algeria and on the other part, to evaluate its antioxidant 

capacity using three tests: DPPH, ABTS and FRAP. 

The phytochimical analysis shows that the méthanolic extract of Moringa oleifera contained principally 

reducing compounds, amino acids, flavonoids, tannins, coumarins, sterols (steroid) and terpenoids.  

The results obtained show total phenol contents of 4.94 mg EAG/g, 10.49 mg EQ/g in total flavoids and 

1052.13 mg/ml in total Caroténoïds.  

Methanolic extract have a high antiradical power than tested synthetic antioxidant (IC50 = 48.09 µg/ml), 

and an ABTS
•+

 trapping capacity (IC50 = 27.30 µg/ml).  The extract was able to reduce the Fe
3+

/Ferricyanide 

complex to the ferrous (Fe2
+
) form.  

 

Keywords: Moringa oleifera, Methanolic extract, phytochemical screening, Antioxidant activity. 
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Quand il apparaît sur la terre, l‟Homme s‟oriente rapidement vers le monde végétal, (B-

Morin, 2008). 

Il utilise les plantes afin de s‟alimenter et traiter des maladies. Aujourd‟hui, elles 

représentent un marché nouveau en pleine expansion par leurs richesses en agents 

thérapeutique (principe actif) (Kansole, 2009). 

Comme c'est bien connu qui les plantes contiennent une source importante de molécules 

bioactives qui présentent une large variété d‟activités biologiques : antioxydante, 

antimicrobienne, antitumorale et antivirale (Pothitirat et al., 2009).  

Les antioxydants sont un ingrédient important dans la transformation des aliments. Leur 

rôle essentiel est d‟inhiber le développement de rancissement oxydatif dans les produits 

alimentaires. (Chang et al., 2007 ; Akrout et al., 2010). 

Les métabolites secondaires (terpènes, polyphénols, alcaloïdes…) se sont illustrés en 

thérapeutique et présentent des propriétés physico-chimiques très différentes et une large 

variété d‟activités biologiques antioxydants, antivirales et antimicrobiennes (Vanisree et 

Hsin-sheng, 2004). 

Ces métabolites secondaires synthétisent par les végétaux (Atakpama et al., 2014). 

Parmi ces végétaux Moringa oleifera (Moringaceae) qui appelé « l‟arbre de la vie » est 

utilisé dans la médecine traditionnelle. C‟est une plante, originaire du sud d‟Asie, Afrique, 

Pacifique et des iles de caraïbes (Alhakmani et al., 2013). 

Le moringa possède des qualités médicinales et nutritionnelles multiples. En effet, les 

écorces, les racines, les feuilles et les fleurs sont employées dans la médecine traditionnelle 

(Anwar et al., 2007). 

Les feuilles sont riches en vitamines et en composés phénoliques, y compris les acides 

phénoliques et les flavonoïdes (Becker et Makkar 1996 ; Coppin et al., 2013). 

L‟objectif de ce travail consiste à une étude phytochimique et l‟activité antioxydante et 

antiradicalaire d‟extrait méthanolique des feuilles de Moringa oléifera.. 
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Ce manuscrit est présenté comme suit : Une première partie est consacrée à l‟étude 

bibliographique résumant les généralités sur la plante, les composés phénoliques, les 

radicaux libres, le stress oxydatif ainsi que les antioxydants. La deuxième partie, consiste à 

une étude expérimentale visant tout d‟abord à l‟étape d‟extraction, aux tests 

phytochimiques, le dosage de quelques métabolites secondaires (composés phénoliques, 

flavonoïdes, et caroténoïdes) et à l‟évaluation de l‟activité antioxydante. Les résultats 

obtenus seront discuté dans la troisième partie qui se terminera par une conclusion. 
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Chapitre I                                                               Généralités sur Moringa 

oleifera 
 

I.1. Origine et distribution : 

Moringa oleifera (syn. de Moringa pterigosperma Gearther) est plus connu sous le nom 

Moringa dans le monde (Choi et Kim 2015). On le retrouve aussi sous plusieurs noms. Cet 

arbre est originaire de l‟Inde, dans les Vallées au sud de l‟Hymalaya. Cet arbre se retrouve 

aujourd‟hui dans tout le long de la zone tropicale et subtropicale (Leone et al., 2015). 

Maintenant l‟espèce est largement distribuée dans les régions tropicales du Sud et centrale 

d‟Amérique, d'Afrique, d'Asie, le Pacifique, et des Îles des Caraïbes (Alhakmaniet al., 

2013).  

En une décennie cette arbre passé du statut de plante inconnue à celui de nouvelle 

ressource alimentaire et économique pour les pays (Atakpamaet al., 2014),Elle est 

suscitée plus d‟intérêts auprès de ONG, des scientifiques et même des entrepreneurs (De 

saint Sauveur et Brain 2006). Appelé aussi arbre de vie ou arbre du paradis (Irénée 

Modeste Bidima,2016).  

 

 

Figure 01 : Zones au monde où pousse la plante Moringa oleifera (Trees For Life, 2013). 

 

I.2. Dénomination et taxonomie : 

Moringa oleifera souvent appelée simplement Moringa, est le seul genre de famille des 

Moringaceae. Cette famille comprend environ 13 espèces dont M. oleifera est la plus 

connue (Foidl et al., 2001 ; Tahir Mahmood et al., 2010 ; Hêdji et al., 2014).  
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Les 12 autres sont bien connues M.arborea, M.concanensis.  M.borziana, M.drauhardii, 

M.hildebrandtii, M.longituba, M.peregrina, M.ovalifolia, M.pygmaea, M.rival, 

M.uspoloniana, M.stenopetala (Hêdjiet al., 2014).  

Elle possède aussi plusieurs dénominations, en anglais, connue sous « west Indian tree », 

ou «Drumstick Tree », ou encore « Never die tree » en référence à sa résistance à la 

sécheresse, en arabe : « Rawag », ou « Shagara Al Ruwag » (Fuglie, 2001 ; Lim, 2012).  

 

Tableau I : La systématique de Moringa oleifera (Laleye et al., 2015). 

Règne Plantae 

Sous-règne Tracheobionta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Capparales 

Famille Moringaceae 

Division Magnoliopyte 

Genre Moringa 

Espèce Oleifera 

 

I.3. Description de Moringa oleifera : 

Moringa oleifera est un petit arbre de diamètre jusqu‟à 3 mètres, parfois considéré 

comme un arbuste (Figure 02), mesurant en moyenne entre 4 à 5 mètres, il peut atteindre 

20 mètres, selon l‟environnement. L‟arbre croît rapidement et peut se régénérer lorsqu‟il 

subit une coupure très sévère (Delpha, 2011).  

 

Figure 02 : Jeune arbre de Moringa oleifera (A) et arbre mature de Moringa oleifera (B). 

(Kathryn et al., 2012 ; Forest et Starr, 2007). 
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a- Les feuilles : sont duveteuses, alternes et bi ou et se développent principalement 

dans la partie terminale des branches. Elles mesurent 20 à 70 cm de long 

recouvertes d‟un duvet gris lorsqu‟elles sont jeunes possèdent un long pétiole avec 

8 à 10 paires de pennes composées chacune de deux parties de folioles opposées, en 

une position terminale (Hêdji et al., 2014 ; Laleye et al., 2015), plus un à l‟apex, 

ovales ou en forme d‟ellipse, et mesurant 1 à 2 cm de long (Morton, 1991). 

 

Figure 03 : Feuilles de Moringa oleifera (Atakpama et al., 2014). 

 

b- La fleur : est de couleur blanc crème, composée de cinq pétales inégaux (Rolaff et 

al., 2009).  

 

 

Figure 04 : Fleurs de Moringa oleifera (Silva et al., 2010). 

 

c- Le fruit : est une capsule déhiscente, mesure de 30 à 50 cm de long a maturité, sa 

couleur est beige à grisâtre (Delpha, 2011).  

 

Figure 05 : Gousses matures de Moringa oleifera (Forest et starr, 2007). 
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a- Les graines : sphériques, noires, entourées d‟un péricarpe qui forme trois ailes 

(Delpha I., 2011). 

 

Figure 06 :Graines de Moringa oleifera (Cleide et al., 2013). 

b- Racines : La racine blanche gonflée, tubéreuse qui a une odeur piquante 

caractéristique et dotée de racines latérales plutôt clairsemées (Rolaff et al., 2009). 

La récolte des graines se fait deux fois par an en Avril-Mai et Septembre-Octobre 

(Mohamed Ouali,2016). 

 

Figure 07: Racines de Moringa (Rolaff et al., 2009). 

I.4.Ecologie et répartition géographique de la plante  

Cet arbre se rencontre à l‟état naturel jusqu‟à 1000 m d‟altitude, il pousse relativement 

bien sur les versants mais est plus répandu dans les zones de pâturages et les bassins, des 

rivières, même dans des zones recevant moins de 400 mm de précipitations annuelles 

(Odee, 1998). M. oleifera Lam est cultivés à travers le Moyen-Orient, ainsi que tout le 

long de la ceinture tropicale (Foidl et al., 2001). 

Les racines de M. oleifera est fortes, très résistantes à la sècheresse et tolère 300 à 1100 

mm/an. C‟est une espèce végétale qui préfère un sol sablonneux, neutre ou légèrement 

acide (pH entre 5-7) mais, tolère aussi d‟autre conditions de sol, des altitudes au-dessous 
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de 500 m, supporte des températures entre 25-35 C° mais, peut vivre à 45C° dans 

l‟ombre (Mohamed Ouali, 2016). 

Tableau II : Principales exigences écologiques de Moringa oleifera (Saint Sauveur et Broin, 

2010).  

Paramètre Valeur/fourchette 

Climat Tropical ou subtropical 

Altitude 0-2000 mètres 

Température 25-35°C 

Pluviométrie 
250 mm-2000 mm. Irrigation nécessaire pour la 

production de feuilles si pluviométrie < 800 mm 

Type de sol Limoneux, sableux ou sablo-limoneux 

Ph du sol Légèrement acide à légèrement alcalin (pH : 5 à 9) 

 

I.5.Composition chimique  

 Valeur nutritionnelle des feuilles de Moringa oleifera 

Moringa oleifera fait un complément alimentaire idéal. Ces feuilles sont un légume de 

Qualité nutritionnelle exceptionnelles (Ramaroson Rakotosamimanana 2014), et sont 

l‟un des meilleurs légumes tropicaux. Ayant une teneur élevée en nutriments, en 

antioxydants, et en composés phytochimiques, et en particulier en ß-carotène, le fer et les 

facteurs antinutritionnels (Yang et al., 2008).  Elles sont riches en protéines, vitamines (A 

et C) (Ramaroson Rakotosamimanana 2014), composés phénoliques (Waché 2016) et 

certains minéraux (Rapportrice 2014). 
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Tableau III : compositions biochimiques des feuilles de Moringa oleifera (Fuglie, 2002). 

 

 

 

 

Figure 08 : Valeur nutritionnelle des feuilles de Moringa oleifera (Fahey, 2005). 

 

Composition Globale Feuilles fraîches Feuilles sèches 

Carotène (Vit. A) * 6,78 mg 18,9 mg 

Thiamine (B1) 0.06 mg 2.64 mg 

Riboflavine (B2) 0.05 mg 20.5 mg 

Niacine (B3) 0.8 mg 8.2 mg 

Vitamine C 220 mg 17.3 mg 

Calcium 440 mg 2003 mg 

Calories 92 cal 205 cal 

Glucides 13.4 g 38.2 g 

Cuivre 0.07 mg 0.57 mg 

Lipides 1.70 g 2.3 g 

Fibres 0.90 g 19.2 g 

Fer 0.85 mg 28.2 mg 

Magnésium 42 mg 368 mg 

Phosphore 70 mg 204 mg 

Potassium 259 g 1.324 mg 

Protéines 6.70 mg 27.1 g 

Zinc 0.16 mg 3.2 mg 
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I.6. Domaines d’utilisation de Moringa oleifera 

Moringa oleifera est un arbre très nutritif ayant de nombreuses utilisations possibles pour 

contribuer à une bonne santé, toutes les parties de cette plante peuvent être utilisés. 

I.6.1. Alimentation Humain  

Les feuilles peuvent se consommer fraîches ou en poudre (Broin, 2005) et même associées 

aux épices comme le piment. Elles peuvent également être préparées en soupe ou en salade 

(comme ingrédient). Les jeunes gousses vertes sont très goûteuses et peuvent être 

consommées bouillies comme des haricots (Foidl et al., 2001).  

 

Figure 09 : Poudre de feuilles de Moringa ajoutée à un plat (Fahey,2005) 

I.6.2. Alimentation animale  

En alimentation animale, les qualités nutritives de Moringa sont excellentes, ce qui en fait 

une bonne source de fourrage (Foidel et al., 2001). Aussi l‟incorporation de farine de 

feuilles de Moringa oleifera dans les rations des poulets (Paguia et al., 2014) a montré une 

amélioration significative de la coloration jaune du jaune d‟œuf. Les effets positifs sur le 

taux de croissance chez les moutons (Ben Salem et Makkar, 2009) et un double 

rendement de lait chez des vaches ont été rapportés par Reyes (2006). 

I.6.3. Purification de l’eau  

Pour traiter l‟eau en utilise les graines de Moringa oleifera, grâce à sa richesse en 

polyéléctrolytes cationiques actifs (Poumaye et al., 2012) utilisés comme polypeptides 

naturels non toxiques qui neutralisent les matières colloïdales et provoquent la 

sédimentation des particules minérales et organiques (Foidl et al., 2001). 
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Figure 10 : Eau d‟étang non traitée (a) et traitée (b) avec des graines de Moringa 

(Doerr et Staff 2005). 

I.6.4. Utilisation Industrielle  

     Les graines contiennent 40% d‟huile, celles-ci sont utilisées comme lubrifiant dans la 

machinerie fine et dans l‟industrie des parfums, comme elle a un potentiel pour être utilisé 

en tant que biocarburant. Fabrication de colorants à partir du bois et de la pâte à papier. 

Ramachandran et al. (1980) ; Tsaknis, et al. (1999) ; Rashid et al. (2008) ; Mofijur et 

al. (2013).        

I.6.5. Médecine et pharmacologie  

En plus de ses propriétés nutritionnelles Moringa oleifera possède un intérêt médical et 

pour cela elle est surnommée dans beaucoup de société comme : « arbre miracle » qui 

soigne environ 300 maladies, vue sa richesse en plusieurs composants (Goyal et al., 2007).  

Des études sur l‟utilisation des extraits de feuilles de Moringa oleifera ont confirmé les 

propriétés hypoglycémiantes chez des patients atteints de diabète de type II et d‟autre 

maladies cardiovasculaires (Jaiswal et al., 2013 ; Anwar et al., 2007). 

De nombreuses vertus thérapeutiques sont attribuées à Moringa oleifera utilisé en 

médecine traditionnelle pour le traitement des maladies inflammatoires, infectieuses, 

parasitaires, tumorales et prévention contre les dommages oxydatifs (Tahiliani et Kar, 

2000 ; Ferreira et al., 2007 ;Kumbhare et al., 2012). Tels que les polyphénols (La 

quercétine, l‟acide gallique, la catéchine…) et des vitamines : A, C et E (Anwar et al., 

2007 ; Ndong et al., 2007 ; Nandave et al., 2009 ; Atawodi, 2011 ; Moyo et al., 2012). 
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Toutes les parties (feuilles, fleurs, fruits, écorces et racines) de Moringa oleifera ont des 

vertus médicinales confirmées par des années de recherches et d'expérimentation (Anwar 

et al., 2007).  

I.6.6. Autres utilisations  

Moringa oleifera possède d‟autres utilisations, parmi les quelles nous pouvons citer : 

Source de biogaz, un accélérateur de croissance végétale, Utilisé comme engrais vert, 

pesticide naturel, teinture de couleur bleu et fabrication de papier et de cordes…etc. 

(Rashid et al., 2008). L‟huile de Moringa peut être utilisée comme huile végétale 

comestible et huile de cuisson, comme huile de qualité dans l'industrie cosmétique et de 

parfums (Foidl et al., 2001).  

M. oleifera possède d‟autres pouvoirs ; ses graines sont utilisées pour purifier le lait 

et le miel. En raison de sa teneur en composés phytohormones de type cytokinines. Elle 

peut être utilisé comme un engrais pour activer la croissance des arbres et les rendements 

des plantes (Pamo Tendonkeng et al., 2002 ; Gnangle et al., 2010). 
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II.1. Définition  

   Les métabolites secondaires sont présents dans toutes les plantes supérieures (Hartmann 

,2007). Qui est synthétisés à partir des précurseurs originaires du métabolisme primaire 

(Acétyl COA, acides aminés, acides gras) (Kabera et al., 2014). 

Souvent, la plante n'a pas besoin de ces composés (Levasseur-Garcia et al., 2013), 

mais plutôt interviennent dans les relations avec les stress biotiques, abiotiques ou 

améliorent l‟efficacité de reproduction ; Dont ils participent à la protection de l‟attaque des 

herbivores ou pathogènes, attraction des pollinisateurs (Guitton 2010), comme ils 

participent à des réponses allélopathiques, ils sont aussi des molécules très utiles pour 

l‟homme, comme colorants, arômes, antibiotiques, herbicides, drogues... etc. (Merzougui 

et Tadj 2015). 

II.2. Classification des métabolites secondaires 

Les plantes supérieures sont caractérisées par des métabolites secondaires qui sont 

répartis en trois grandes familles chez les végétaux, selon leurs voies de biosynthèses : les 

composés phénoliques, les alcaloïdes et les terpénoides (Krief, 2003). 

II.2.1. Composés phénoliques  

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires d‟un poids moléculaire 

élevé. Ils sont largement répandus chez les plantes et sont très essentiel dans la 

contribution à la couleur et au goût des fruits et végétaux (Manolaraki, 2011 ; Riou et 

al.,2002). 

Les polyphénols caractérisent par un cycle aromatique présenté des groupements 

hydroxyles libres ou engagés avec un glucide. Ils sont présents dans toutes les parties des 

végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits, graines et bois). Les plus 

présentés sont les anthocyanes, les flavonoïdes et les tanins (Boizot et Charpentier, 2006 

; Haslam et Lilly, 1998 ; Lin et al., 2002). 

II.2.1.1. Classification des composés phénoliques  

Ils sont divisés en plusieurs classes différentes selon : le nombre des atomes et leur 

arrangement, la nature du squelette de base, par le degré de modification de ce squelette, 

(Macheix et al, 2006). 
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A. Les acides phénoliques  

Les acides phénoliques, ont une fonction acide et plusieurs fonctions phénols. Ils 

regroupent deux classes, les acides hydroxybenzoiques et les acides 

hydroxycinnamiques (Skerget et al., 2005 ; Macheix et al., 2006). 

 Acide phénols dérivés d‟acide benzoïque : 

- Ce sont des dérivés de l'acide benzoïque. 

-Ont une structure générale de base de type (C6-C1). 

- Existent souvent sous forme d'esters ou de glycosides. (Brianceau 2015). 

-Et les plus abondants, sont l‟acide salicylique et l‟acide gallique. (Sarni-Manchado et 

Cheynier, 2006). 

 Acide phénols dérivés d‟acide cinnamique : 

-Dérivent de l'acide cinnamique. 

- Ont une structure générale de base de type (C6-C3). 

- Existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques. (Brianceau 

2015). 

Les dérivés d‟acide cinnamiques : sont principalement composés d‟acide coumarique, 

caféique, férulique et sinapique (El Gharras, 2009). 

    B. Les flavonoïdes  

Les flavonoïdes (du latin flavus : jaune) constituent un groupe de plus de 6000 

molécules naturelles qui sont abondants chez les plantes (Basli et al., 2012). Ils sont 

considérés comme des pigments car ils sont responsables des colorations jaunes, orange et 

rouges des organes végétaux (Atanasova et Ribarova, 2009). 

La structure de base de ces composés (Figure 11) est le diphényle propane à 15 atomes 

de carbones (C6-C3-C6) (Bessaoud 2015), ils sont caractérisés par la présence de deux 

cycles benzoïques (A et B) et d‟un hétérocycle oxygéné (C) (El Kabouss et al., 2011 ; 

Carvalho et al., 2013). 

 
Figure 11 : structure de base des flavonoïdes. 
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C. Les tanins  

Les tannins sont des substances présentes essentiellement dans les écorces. Ce sont des 

polymères (polyphénols) présent sous forme polymérisés, solubles dans l‟eau et insolubles 

dans les solvants organiques apolaires et ayant des poids moléculaires compris entre 

500 et 3000 (Aguilera-Carbo et al., 2008). 

Ils ont la propriété de transformer la peau fraiche en un matériau imputrescible, le cuir 

(Vandi et al., 2016). Ils possèdent d‟autres propriétés telles que l‟aptitude à la précipitation 

des alcaloïdes, de la gélatine et d‟autre protéines (Dibong et al., 2015). Les tanins sont 

subdivisés en deux groupes selon la nature des assemblages moléculaires : les tanins 

hydrolysables et les tanins condensés (Barbehenn et al., 2006). 

*Les tannins hydrolysables : Ils sont caractérisés par dégradation par hydrolyse chimique 

(alcaline ou acide) ou enzymatique en fragments simples (acides phénols et sucres). Ils 

libèrent alors une partie phénolique qui peut être un acide gallique, c‟est le cas des 

gallotannins ou un dimère de ce même acide, l‟acide ellagique, c‟est le cas de tannins 

ellagique et une partie non phénolique souvent du glucose ou de l‟acide quinique 

(Macheix et al., 2006). 

 

Figure 12 : Structure chimique d‟un tanin hydrolysable (Magalhães et al., 2014). 

 

*Tannins condensés ou proanthocyanidines : Les tanins condensés sont des oligomères 

ou des polymères de flavane-3-ols dérivés de la catéchine ou de ses nombreux isomères. Ils 

sont résistants à l‟hydrolyse et seules des attaques chimiques fortes permettent de les 

dégrader alors contrairement aux tanins hydrolysables. Ils ont la propriété de complexer les 

protéines notamment celles du derme, d‟où leur utilisation dans le tannage des peaux 

d‟animaux (Sarni-Manchado, 2006). 
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Figure 13 : Structure chimique d‟un tanin condensé (Royer et al., 2012). 

II.2.2. Les alcaloïdes  

Les alcaloïdes sont des composés organiques naturels hétérocycliques avec l‟azote 

comme hétéroatome. Ils dérivent des acides aminés, de structure moléculaire complexe 

plus ou moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées même à faible 

dose (Zenk et Juenger, 2007) et sont produits dans les tissus en croissance (Krief, 2003). 

Ils constituent un des plus grands groupes de métabolites secondaires avec près de 

 10 000 à 12000 différentes structures. 

Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que 

produits de différentes voies biosynthétiques (Muniz, 2006). 

Ils dérivent des acides aminés et présentent une structure moléculaire hétérocyclique 

complexe (Badiaga ; 2011). 

Ils sont utilisés dans plusieurs médicaments, et ont un effet analgésique (cocaïne), anti-

malaria (quinine), stimulant centrale (caféine) et anti-tumeur (Badiaga, 2011). 

 

Figure 14 : Structure chimique de l‟alcaloïde. 
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II.2.3. Les terpènes  

Les terpènes ou terpènoïdes sont une classe importante de métabolites secondaires leur 

précurseur biosynthétique c‟est l„acide mévalonique (Rouessac et Rouessac, 2004). 

Selon le nombre d‟unités isopréniques qui les constituent, on distingue : les terpènes ou 

monoterpènes en C10, les sesquiterpènes en C15, les diterpènes en C20, les triterpènes 

C30, et les tétraterpènes C40 (Mezouar 2013). Ils peuvent être des constituants dans les 

savons, les parfums, et médicaments, et sont employés également dans l‟agroalimentaire. 

Ils sont particulièrement actifs en tant qu‟anti-inflammatoires antifongiques, 

antitumoraux, et antibactériens (Dehak, 2013). 

Ils sont synthétisés par les plantes, les champignons, organismes marins et même les 

animaux. (Benaissa, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Structure chimique de terpènes 
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III. Radicaux libres, stress oxydatif, et antioxydants : 

III.1. Les radicaux libres 

Les radicaux libres peuvent être défini comme une molécule qui contient un électron 

non apparié dans une orbitale atomique (Judde, 2004). Ils réagissent avec des molécules 

plus stables pour capter ou céder leurs électrons, créant ainsi de nouveaux radicaux en 

initiant de cette façon un processus de réactions en cascade (Januel, 2003). 

 

III.1.1. Source des radicaux libres 

Les radicaux libres sont dérivés soit des processus métaboliques essentiels normaux 

dans le corps humain ou à partir de sources externes (Halliwell, 1999). 

III.1.1.1- Sources exogènes 

L‟environnement (polluants de l‟air, rayonnements, métaux toxiques) et le mode de vie 

(tabagisme, faible consommation en fruits et légumes, pesticides, alcool, médicaments) 

sont responsables de la création et de l‟accumulation de radicaux libres dans l‟organisme 

(Morelet Barouki, 1999 ; Diallo, 2005). 

III.1.1.2-Sources endogènes 

Les êtres vivants trouvent leur énergie dans la respiration mitochondriale (Thomas et 

al., 2010) sans libérer d'espèces radicalaires. Toutefois, au contact entre l'oxygène et 

certaines protéines du système de la respiration, une production de radicaux libres se 

produit lors du fonctionnement de la chaîne respiratoire mitochondriale (Favier, 2003 ; 

Poston et raijmakers, 2004). 

Par ailleurs, ces derniers peuvent également provenir du microsome par l‟activation de 

l‟oxygène par les cytochromes P450, du peroxysome, des réactions inflammatoires et du 

système xanthine/Xanthine oxydase au cours des phénomènes d‟ischémie réperfusion 

(Cheeseman et Slater, 1993 ; Valko et al., 2006). 

 

III.1.2. Rôles physiologiques   

    Les radicaux libres participent au fonctionnement de certaines enzymes, la transduction 

de signaux cellulaires, la défense immunitaire contre les agents pathogènes, la destruction 

par apposé des cellules tumorales, la régulation de la dilatation capillaire, à la production 

énergétique, au règlemente la croissance des cellules et la signalisation intracellulaire 

(Ardestani et Yazdanparast, 2007). 
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III.2. Stress oxydatif 

En cas de production excessive, les radicaux libres sont susceptibles de produire des 

effets défavorables, ils sont responsables du phénomène appelé : Stress oxydatif 

(Thiebauld et Sprumont, 1998). Selon Deaton et al., (2003) ; Jearamraja, (2005).  

Le stress oxydant c‟est un facteur potentialisant l'apparition de maladies pluri 

factorielles tel que les maladies cardiovasculaires, le diabète, la maladie d'Alzheimer, les 

rhumatismes (Surveswaran et al., 2007). Il est aussi provoqué de nombreux dégâts dans 

les tissus, les organes, et peut modifier certains gènes. (Aravodis, 2005). 

III.2.1. Origine du stress oxydatif 

La rupture d‟équilibre provient d‟une carence en antioxydants apportée par 

l‟alimentation comme elle peut résulter d‟un mauvais codage d‟une protéine soit 

enzymatiquement antioxydante, soit synthétisant un antioxydant (Favier, 2003 ; Haleng et 

al.,2007). 

 

III.3. Les antioxydants 

Peut être défini les antioxydants comme un organisme possède des systèmes de défense 

très efficaces, d‟une manière générale servent à contrôler le niveau des espèces réactives 

pour minimiser les dommages oxydatifs (Tang et Halliwell, 2010). 

Ce sont des composés qui inhibent ou retardent l'oxydation d'autres molécules. Il y a 

deux catégories de base d‟antioxydants, d‟origine naturelle et synthétique (Sanchez et al., 

2007). D'une manière générale, les antioxydants naturels peuvent être des composés 

phénoliques (flavonoïdes, et les acides phénoliques), des composés azotés (alcaloïdes, des 

acides aminés et des amines), ou des caroténoïdes ainsi que l'acide ascorbique. Alors que 

les antioxydants synthétiques tels que le butylhydroxyanisole (BHA) et le 

butylhydroxytoluène (BHT) ont été utilisés en tant qu'antioxydants de puis le début de ce 

siècle (Meddour et al., 2013).  

Pendent le métabolisme normal dans le corps, certains de ces antioxydants sont 

produits.  

    D'autres antioxydants ne pouvant pas être synthétisés par l‟organisme se trouvent dans le 

régime alimentaire sous forme de vitamines : vitamine E (α -tocophérol), la vitamine C 

(acide ascorbique), et la ß-carotène. (Popovici et al., 2009). 
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Tableau IV : Principaux antioxydants non enzymatiques et sources alimentaires associées 

(Koechlin-Ramonatsco, 2006). 

Principaux nutriments antioxydants Sources alimentaires 

Vitamine C 
Agrumes, melon, fraise, kiwi, chou, 

poivron, brocoli 

Vitamine E 
Huile de tournesol, de soja, de mais, œufs, 

noix 

B-carotène Légumes et fruits orangés et vert foncés 

Flavonoïdes Fruits, légumes, thé vert 

Acides phénoliques Céréales, baies, cerises 

Tanins Lentilles, thé, raisins, vin 

 

III.3.1. Classification 

Les antioxydants peuvent être classés selon leur origine, leur localisation cellulaire et 

leur mode d‟action. On distingue deux grandes classes : Les antioxydants enzymatiques et 

non enzymatiques : 

 Les antioxydants enzymatiques : Il s‟agit principalement de trois enzymes ; la 

catalase, glutathion peroxydase (GSH), et la superoxyde dismutase (SOD) 

(Albrecht, 1994 ; Zelko et al., 2002 ; HADI, 2004). 

Les antioxydants non enzymatiques : Ces antioxydants sont d‟autant plus importants que 

certains peuvent être utilisés en thérapeutique pour tenter de prévenir le stress oxydatif 

(Pariharet al., 2008). 
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Tableau V : Exemples de systèmes anti oxydants et leurs mécanismes d‟actions. 

 

Système antioxydant Mécanisme d’action 

Non 

enzymatique 

d’origine 

alimentaire 

Zinc 

- Participation à la structure et à la fonction du SOD 

- Limitation de la production endogène des radicaux libres. 

(Di Silvestro ,2000). 

Vitamine E 

Lutte contre la péroxydation lipidique. Les tocophérols 

(TOH) cèdent aux (ROO) un atome d‟hydrogène et sont 

transformées en radicaux tocophéryles (TO) capables de 

réagir avec d‟autres formes radicalaires pour former les 

produits stables.(Rietjens et al., 2002). 

Vitamine C 

- In vitro ; il inhibe la peroxydation lipidique avant 

l‟intervention de0 la vitamine E. 

- Protège les membranes vis-à-vis de l‟attaque péroxydative 

en piégeant les radicaux pyroxyles (ROO). 

- Capte les anions superoxydes, hypochlorites, hydroxyles et 

l‟oxygène singulier. (Pastre, 2005). 

Enzymatique 

Endogène 

Catalase 

Catalyse la réaction détoxification de H2O2, 

présente dans les GR et le foie. 2H2O2 → 2H2O+O2 

(Soulère et al., 2002 ; Salvayre et al., 2003). 

Superoxyde 

dismutase(SOD) 

Catalyse la dismutation de l‟anion superoxyde 

en eau oxygénée. Présentent dans toutes les cellules. 

2H+ + 2O2 ˙ ̄ → H2O2+ O2 (Soulère et al., 2002 ; Salvayre 

et al., 2003). 
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I. Matériel 

I.1. Matériel végétal  

  I.1.1- Récolte 

 L‟étude a porté sur les feuilles de Moringa Oleifera (Photo 1) sont récoltés en Décembre 

2019 et provenant de Sud algérien la région de Timimoune. 

 

Photo 1: photo de Moringa oleifera récolté. 

I.1.2-Séchage    

Les feuilles de Moringa ont été séchées dans un endroit sec et ventilé à température 

ambiante. (À l‟abri du soleil). 

I.1.3-Broyage  

       Les feuilles de Moringa oleifera ont été broyées, la poudre obtenue est conservée dans 

un bocal fermé hermétiquement est stocké à l‟abri de la lumière jusqu‟à son utilisation 

pour éviter toute détérioration de l‟échantillon. 

 

Photo 2 : photo de la poudre Moringa oleifera. 
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I.2. Produits chimiques : 

Le méthanol (99.5%), l‟acide sulfurique (H2SO4), l‟ABTS (2, 2‟-azino-bis-(3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)), persulfate de potassium (K2S2O8), le DPPH (2, 2-

diphényl-1-picrylhydrazyl), ferricyanure de potassium K3Fe (CN)6, chlorure de fer 

(FeCl3), Na2HPO4, KH2PO4, NaOH, acide trichloracétique, acide hydrochlorique, l‟acide  

acétique glaciale, le carbonate de sodium, le FolinCiocalteu, le nitrite de sodium, et le 

chlorure d‟aluminium (AlCl3). Tous les autres produits chimiques utilisés dans ce travail 

sont de grade analytique. 

II. Méthodes 

II.1. Préparation d’extrait méthanolique 

Principe : L‟extraction est un transfert du principe actif de la matrice vers le solvant selon 

un gradient de concentration (Pereira et al., 2013).  L‟extraction des composés 

phénoliques est faite par macération selon la méthode d‟Oomah et al., (2010) avec le 

méthanol comme solvant d‟extraction. 

Mode opératoire : 10 g de poudre de moringa introduite dans un flacon en verre contenant 

100 ml de méthanol absolu (99.5%). Une macération pendant 24 heures sous agitation 

magnétique à température ambiante.  Le macérât obtenu est filtré à l‟aide d‟un papier filtre 

puis le filtrat obtenu est évaporé à sec sous vide à l‟aide d‟un évaporateur rotatif (Büchi 

Rotavapor R-144, Suisse) à 45°C. Le résidu sec obtenu est solubilisé dans un volume du 

méthanol pur pour avoir une concentration finale de 200g/l. L‟extrait ainsi obtenu est 

stocké au réfrigérateur à +4 °C dans un tube en verre fermé hermétiquement pour une 

utilisation ultérieure. 

Le rendement d‟extraction est déterminé par rapport la poudre initiale de l‟extrait à l‟aide 

de formule suivante : 

Rendement d‟extraction (%) =
p2−p1

p0
.100 

Avec :  

              P1 : poids du ballon vide         

              P2 : poids du ballon après l‟évaporation du méthanol 

              P0 : poids initial de la poudre de feuilles de moringa 
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II.2. Tests phytochimiques 

II.1.1. Les Terpènoïdes 

La méthode d‟Aziman et al. (2012), permet de mettre en évidence la présence des 

terpènoïdes, 2.3 ml ED + 0.2 ml d‟extrait est ajouté à 1ml de chloroforme. Après 

homogénéisation, 1.5 ml d‟acide sulfurique (H2SO4) sont ajoutés au mélange. La 

formation d‟une couleur brun rouge à l‟interface indique la présence des terpènes. 

II.2.2. Les Tanins 

 1 ml d‟extrait dilué (0.1 ml d‟extrait +0.9 ml méthanol) avec 0.2ml de FeCl3 (0.1%) et 1 

ml ED. L‟apparition d‟une coloration Bleu verte indique la présence des tanins galliques,  

tandis qu‟une coloration vert foncé indique la présence des tanins catéchiques. (Trease et 

evans, 1987). 

II.2.3. Composés réducteurs 

Traiter 50 µl d‟extrait avec 0.950 ml d‟eau distillée et 2 ml liqueur de fehling (1 ml 

solution A + 1 ml solution B), puis chauffer dans un bain marie pendant 5 minutes à 90°C 

et centrifugée pdt 5 min. Un test positif est révélé par la formation d‟un précipité rouge 

brique. (Trease et evans, 1987). 

II.2.4. Coumarin 

 3 ml de 10% NaOH ont été ajoutés à 1.9 ml ED+0.1 ml extrait. L‟apparition d‟une 

coloration jaune indique la présence des coumarines. 

II.2.5. Flavonoïdes 

50 µl d‟extrait + 950 µl ED avec 0.1 ml AlCl3. Un test positif est révélé par l‟apparition 

de couleur jaune.  

II.2.6. Les Acides aminés 

Ce test est basé sur la réaction des acides aminés avec la ninhydrine, 0.1 ml extrait avec 

0.9 ml méthanol et 0.2 ml ninhydrine puis chauffé dans le bain marie pendent 5min. 

L‟apparition de couleur violette confirmée la présence des acides aminés. (Harbone, 

1998).  

II.2.7. Les stéroïdes  

0.9 ml méthanol est ajouté à 0.1 ml extrait, puis l‟addition du quelque gouttes d‟acide 

acétique glaciale avec 1 ml d‟acide sulfurique. Les stéroïdes étaient indiqués par un 

changement de couleur du violet au bleu ou au vert ou un anneau de bleu / vert.  
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II.2.8. Leucoanthocyanes 

L‟addition de 0.2 ml HCl (1%) à 1 mL de l‟extrait méthanolique dilué 10 fois se traduit 

par l‟apparition d‟une couleur rouge qui indique la présence des leucoanthocyanes. 

 

II.3. Dosage des quelques constituants phytochimiques 

II.3.1. Dosage des Polyphénols totaux  

Principe : Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de folin-ciocalteu. Le 

mélange d‟acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d‟acide phosphomolybdique 

(H3PMo12O40) est réduit, lors de l‟oxydation des polyphénols, en un mélange d‟oxyde 

bleu de tungsténe (W8O23) et molybdéne (Mo8O23).  La coloration produite, dont 

l‟absorption maximale est comprise en 760 nm est proportionnelle à la quantité de 

polyphénols présente dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006). La 

quantification des polyphénols a été faite à l‟aide d‟une courbe d‟étalonnage linéaire, 

réalisée dans les mêmes conditions que l‟échantillon, en utilisant l‟acide gallique comme 

standard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16:Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux. 

Mode opératoire : La méthode adoptée pour le dosage des polyphénols totaux est celle 

décrite par Waterhouse (2001). Un volume de 40 μl de l‟échantillon convenablement dilué 

(150 µl MEOH +50 µl extrait), est introduit dans un tube à essai contenant initialement 

3.16 ml d‟eau distillée. On ajoute ensuite 200 μl du réactif de Folin-Ciocalteu et on l‟agite.  

Après 3 minutes, ajoutée 600 μl de solution de Na2CO3 au mélange. Puis une incubation 
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de 30 min à 40° C dans un bain marie, l‟absorbance est mesurée à 765 nm à l‟aide d‟un 

spectrophotomètre UV-Visible. 

 

II.3.2. Dosage des flavonoïdes 

 

Principe : Selon la méthode de Bahorun et al., (1996). On a déterminés la tenure des 

flavonoïdes. Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyl (OH) libre, en position 5 

qui est susceptible de donner avec le chlorure d‟aluminium (Boulekbache, 2005). Ils 

Forment un complexe jaunâtre par chélation de l‟ion Al³⁺.La coloration jaune produite est 

proportionnelle à la quantité de flavonoïdes présente dans l‟extrait (Ribereau-Gayon, 

1968).  

 
  

Figure 17: Réaction du Chlorure d‟Aluminium avec les flavonoïdes (Ribéreau-Gayon, 1968). 

 

 

Mode opératoire : La teneur totale en flavonoïde d‟extrait a été déterminée selon la 

méthode spectrophotométrique décrite par (Kim et al, 2003).50µl de l'extrait diluée (100 

µL l'extrait + 300µL méthanol), 150 µl de la solution de nitrite de sodium (5%) suivie par 

l‟addition de 300 µl de chlorure d‟aluminium (10%). Après l‟incubation des tubes à essai 

pendant 5 min à température ambiante, on ajoute 1 ml d'hydroxyde de sodium (2%), et 450 

µl d‟eau distillé.  

 L'absorbance du mélange est lue à 510 nm à l‟aide d‟un spectrophotomètre UV/Vis.  

Après préparer un tube corrigé, 50 µl d‟extrait, 150 µl de la solution de nitrite de sodium, 

puis l‟addition de 300 µl de l‟éthanol et après 5min d‟incubation ajout de 1ml d'hydroxyde 

de sodium. L'absorbance du mélange est lue à 510 nm. 

La teneur en flavonoïdes a été calculée à partir d‟une courbe d‟étalonnage 

réalisée par la quercétine à différentes concentrations dans les mêmes conditions 

que les échantillons. Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent de 

quercétine par gramme de la plante. 
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Figure 18: Courbe d'étalonnage de quercétine (mg/ml) pour le dosage des flavonoïdes. 

II.3.3. Dosage des caroténoïdes 

L‟extrait méthanolique de moringa (10 g/L) ont été analysés à l‟aide de 

spectrophotomètre UV-Vis à différentes langueurs d‟ondes 470, à 653 et à 666 nm. Les 

concentrations des caroténoïdes et des chlorophylles α et β étaient déterminées par les 

équations rapportées par Lichtenthaler et al., (1985) comme suit : 

 

             Chlorophylle α  mg ml  = 15.65 Abs666 − 7.340 Abs653  

             Chlorophylle β  mg ml  = 27.05 Abs653 − 11.21 Abs666  

Chlorophylle totaux (mg/ml) = 1000 Abs470 − 2.860CA −
129.2 × CB

245
 

 

II.4. Evaluation de l’Activité antioxydante d’extrait de moringa                               

II.4.1. Test de piégeage du radical libre DPPH  

 

Principe : Le test de DPPH est basé sur la mesure de la capacité de piégeage des 

antioxydants du radical 2,2- diphenyl-l-picrylhydrazyl (Mandeau et Duplan, 2012),de 

formule brute (C18H12N5O6). Le mécanisme principal d‟action est le piégeage des 

radicaux libres par le transfert du radical H sur le DPPH (mauve) qui sera transformé 

en une molécule neutre et stable DPPH-H (jaune) (Figure 19) ; la réduction du DPPH 

en DPPH-H se fait en mesurant la diminution de la coloration violette, (Popovici et al., 

2010). Caractérisée par une bande d‟absorption dans le visible à 517 nm (Brand-

Williams, 1995). 
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    La réaction primaire est : 

DPPH ox +Antioxydant red                      DPPH red +  Antioxydant ox (Rolland,2004)  

 
 

Figure 19 : Réduction du radical DPPH° (Haddouchi et al., 2016). 

 

Mode opératoire : L‟activité anti radicalaire envers le radical DPPH a été mesurée 

selon la méthode de Brand-William (1995).  

Un volume de 50 µl d‟extrait diluée à différentes concentrations est ajouté à 1.45 ml de 

DPPH˙ qui est préparé dans méthanol pure. Après l‟agitation au Vortex un incubation 

pendant 30 min à température ambiante à l‟obscurité. La lecture des absorbances est 

effectuée à 517 nm à spectrophotomètre (Brand-Williams, 1995). 

 

La capacité antioxydante de nos échantillons est exprimée en pourcentage d‟inhibition du 

radical DPPH suivant l‟équation : 

 

 

 

 

 

Abs C: correspond à l‟absorbance du contrôle, 

Abs E: correspond à l‟absorbance de l‟échantillon. 

II.4.2. Test ABTS  

Principe : Au cours de ce test l‟ABTS incolore est préalablement oxydé avec du 

persulfate de potassium (K2S2O8) pour former le radical cationique ABTS+• de colore 

bleu-vert. 

La réduction du radical ABTS+• en ABTS se fait après L‟addition d‟un composé 

antioxydant.  
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En présence d‟un antioxydant (extraits phénoliques), le passage du radical ABTS
·+ 

à la 

forme non radicalaire s‟accompagne de la disparition de la coloration vert-bleu intense qui 

peut être suivie par la mesure de la densité optique à une longueur d‟onde de 734 nm 

(Chen et Chang et al., 2004). 

 

 

 

Figure 20: Structure des formes réduite et du radical cation de l‟ABTS (Prouillac, 2006). 

 

Mode opératoire : Le test ABTS a était réalisé selon la méthode qui décrite par Re et 

al. (1999).  

La solution de travail est préparée en mélangeant les solutions stockes (7 mM ABTS et 

2.4 mM de persulfate de potassium) et l‟éthanol, laissée agiter pendant 12 heures à 

température ambiante à l‟abri de la lumière. Ainsi la solution obtenue est diluée en 

mélangeant 1 mL de l‟ABTS˙
+
 avec 60 mL de méthanol pour avoir une absorbance de 0.8 

mesurée à l‟aide d‟un spectrophotomètre à 734 nm. 

Dans des tubes à essai on mélange 0.9 mL de solution ABTS avec 100 µl de différentes 

concentrations d‟extrait méthanolique diluée. Après 20 min d‟incubation à l‟abri de la 

lumière et à température ambiante, l‟absorbance d‟échantillons est lue à 734 nm. 

Les pourcentages d‟inhibition du radical d'ABTS ont été calculés par l'équation 

suivante : 

  

 

A0 : Absorbance de la réaction de commande (en absence d‟extrait). 

AE : Absorbance en présence de l‟extrait. 
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La concentration en extrait provoquant l'inhibition de 50 % (IC50) a été calculée à 

partir du graphe de l'effet de balayage d'ABTS contre la concentration en extrait, comparée 

avec l‟acide ascorbique comme standard. 

 

II.4.3-Méthode de la réduction de fer (FRAP) (Ferric reducing antioxidant 

power) 

Principe : Le pouvoir réducteur d'un extrait est associé à son pouvoir antioxydant. 

L'activité réductrice du fer de nos extraits est déterminée selon la méthode décrite par 

Oyaizu (1986), basée sur la réaction chimique de réduction du fer ferrique (Fe
3+)

 

présent dans le complexe K3 Fe (CN)6 en fer ferreux (Fe
2+

). L'absorbance du milieu 

réactionnel est déterminée à 700 nm. Une augmentation de l'absorbance correspond à 

une augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés (Hubert, 2006). 

Fe (CN) 6³ˉ (jaune) +Antioxydant               Fe (CN) 6³ˉ (bleu-vert)   + Antioxydant oxydé 

 

Mode opératoire : On préparer une solution, 50 µl d‟extrait diluée (0.8 ml MeOH +0.2 

ml extrait) de différentes concentrations, on ajoute 1 ml d'une solution tampon phosphate 

(0,1 M ; pH 6,6), et 125 µl d‟ED, puis l‟addition de 1 ml d'une solution de ferricyanure de 

potassium K3Fe (CN) 6 à 1%. Le mélange est incubé à 50°C pendant 20 minutes.  

1 ml de l'acide trichloracétique (TCA) à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction.  

     1 ml de cette solution sont ajoutés à 1 ml d'eau distillée et 125 µl d'une solution de 

trichlorure du fer (FeCl3, 6H2O) à 0,1%. La lecture des absorbances se fait contre un blanc 

à 700 nm à l‟aide d‟un spectrophotomètre. 
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I.  Rendement d’extraction 

L‟extraction est une étape très importante pour l‟isolement et l'identification des 

principes actifs à haute valeur ajoutée à partir de la matière végétale, notamment le cas des 

polyphénols, qui suscitent actuellement beaucoup d‟intérêt grâce à leur activités 

biologiques diverses en particulier leur propriétés antioxydants. Beaucoup d'études ont 

montré l'influence de différentes conditions d‟extraction sur les rendements d‟extraction 

des composés phénoliques d‟origine végétale, tels que le temps et la température 

d‟extraction,  le pH, la composition chimique des échantillons et la polarité du solvant 

(Lopez et al., 2011).  

Le méthanol est un solvant très efficace pour l‟extraction des composés phénoliques 

relativement polaires et des polyphénols des plantes (Zeng et al., 2012). Pour cela, nos 

avons utilisés ce solvant pour la préparation d‟extrait de moringa oleifera. 

Un rendement d‟extraction d‟environ 15.25 %  a été obtenu avec le méthanol comme 

solvant d‟extraction .Nos résultat sont relativement similaires par rapport à ceux trouvés 

par Sandhya et al (2020) et Bennour et al (2019)  qui ont trouvé respectivement des 

rendements d‟extraction de 24.9% et 28.98% pour  le M. oleifera. 

II. Les  tests phytochimiques 

Les tests phytochimiques consistent à détecter les différentes familles des composés 

existantes dans la plante par les réactions qualitatives de caractérisation. Ces réactions sont 

basées sur des phénomènes de précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques à 

chaque famille de composé.  

Les résultats expérimentaux des tests phytochimiques effectués sur l‟extrait 

méthanolique du M. oleifera, sont reportés dans le Tableau (VI).  

Tableau VI : Résultats des tests phytochimiques sur l‟extrait de M. oleifera. 

 

 

- : test négatif ; + : test positif 

Les différents composés Résultat 

Composées réducteurs                                                + 

Coumarines                                                                 + 

Terpénoides                                                                + 

Tannins                                                                       + 

Flavonoïdes                                                                 + 

Acides amines                                                             + 

Stéroïdes, Stérols                                                        + 

Leuco anthocyanes                                                      - 
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Nous remarquons que la présence des composées réducteurs, des coumarines, des 

tanins, des flavonoïdes,  des acides amines et des stérols en quantité plus ou moins 

importante dans l‟extrait méthanolique de la Monringa avec absence totale des 

leucoanthocyanes. Il est important de souligner que la méthode d‟extraction utilisée, ainsi 

que les conditions dans les quelles elle est effectuée, affectent tout le contenu total en 

phénols et flavonoïdes, et par conséquent affecte leur activités biologiques. 

III. Les teneurs en polyphénols totaux, flavonoïdes et en caroténoïdes 

L‟activité antioxydante des extraits de végétaux est parfaitement lié avec leur teneur en 

composés phénoliques (Velioglu et al., 1998).  

Les résultats du dosage de ces constituants phytochimiques sont regroupés dans le 

Tableau (VII). D‟après ces résultats, 

Tableau VII: Les teneurs en polyphénols totaux, flavonoïdes et en caroténoïdes de l‟extrait 

méthanolique de Moringa oleifera Lam. 

 

 

 

 

 

 

RS : Résidu sec, EAG : Equivalent Acide Gallique, EQ : Equivalent Quercétine 

Ces teneurs indiquent que la teneur des flavonoides de M. oleifera est presque deux fois 

plus élevée par rapport aux composés phénoliques. L‟extrait méthanolique est riche 

également en caroténoïdes. 

D‟après les travaux de Mouhoubi et Bachioua (2017), les teneurs en phénols totaux 

solubles et en flavonoïdes dans l‟extrait méthanolique de M. oleifera  (27,21mg eq AG/g 

Ech et 1,63mg EqQ/gEch). 

La présence de différentes classes de composés phénoliques (flavonoïdes, 

caroténoïdes…etc.) s‟accorde avec les données des  études. La comparaison avec ces 

Constituants phytochimiques Teneur 

Polyphénols totaux 

(mg EAG/gRS) 
4,94±0,10 

Flavonoïdes totaux 

(mg EQ/gRS) 
10,49±1,22 

Caroténoïdes totaux (mg/mL) 1052,13±1,19 
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données n‟est pas aisée, tant divers facteurs (végétal, saison, climat, variété, procédé 

d‟extraction, solvant utilisé….etc.). 

IV. Evaluation de l’activité antioxydante 

IV. 1.Test du piégeage du radical DPPH  

     L‟étude de la capacité de piégeage de DPPH
• 
est une méthode largement utilisée pour 

évaluer l‟activité antioxydante dans un temps court. L‟activité antioxydante et  

antiradicalaire de l‟extraits méthanolique de moringa oleifera a été mesurée vis-à-vis du 

radical DPPH à l‟aide d‟un spectrophotomètre réglé à 517 nm en suivant la réduction de ce 

radical qui s‟accompagne par son passage de la couleur violette à la couleur jaune (photo 

3). 

 

 

Photo 3: les résultats après 30 min d‟incubation à température ambiante et à l‟abri de la 

lumière du radical DPPH en présence de l‟extrait méthanolique à différentes concentration. 

 

Le DPPH a été largement employé comme un radical libre pour évaluer la réduction des 

substances, il est un réactif utile pour étudier les activités antiradicalaires des composés 

(Senthilkumar et al, 2012). Les résultats du pouvoir antiradicalaire, de l‟extrait de 

moringa oleifera  et de l‟acide ascorbique comme standard, exprimés en pourcentage 

d‟inhibition du radical DPPH sont illustrés dans la figure (21). 
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(A)                                                                                     (B) 

Figure 21: Pourcentage d‟inhibition du radical libre DPPH˙ en fonction des concentrations de 

l‟extrait méthanolique de la Moringa oleifera Lam (A) et d‟acide ascorbique (B). 

L‟extrait est capable de piéger le radical libre DPPH
• 

de manière concentration-

dépendante. D‟après la (Figure 21) on constate que le taux d‟inhibition  du DPPH 

augmente avec l‟augmentation de la concentration de l‟extrait de moringa oleifera.  

La variation de capacité antioxydante des différente extraits peut être attribue aux 

différences en composition chimiques comme les phénols, acide ascorbique et les 

caroténoïdes. C‟est clair que tous les extraits donnent une augmentation de capacité 

antioxydant avec l‟augmentation de concentration d‟échantillon (Jayaprakasha et 

Bhimanagouda, 2007). 

Les valeurs de l‟EC50 de l‟extrait ainsi que celle du standard, sont regroupées dans le 

Tableau (VIII). 
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Tableau VIII : Les valeurs d‟EC50 des activités antioxydantes de l‟extrait méthanolique des 

feuilles de Moringa oleifera Lam et de l‟acide ascorbique obtenues par les tests DPPH, ABTS et 

FRAP. 

Test du pouvoir 

antioxydant 
Acide ascorbique Feuille de Moringa oleifera Lam 

DPPH 

(EC50; µg/ml) 
120±0.00 48,09±0.89 

ABTS 

(EC50; µg/mL) 
1.60±0.00 27,30±1,49 

FRAP 

(EC50; µg/mL) 
80±0.00 881±4,24 

a 
Valeur EC50: la concentration effective pour laquelle l‟activité antioxydante est 50%; l‟absorbance est 0.5 

pour le pouvoir réducteur; 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH
·
). La valeur EC50 est obtenue par 

extrapolation à partir de l‟analyse de la régression linéaire. 

 
b 
Chaque valeur est exprimée en moyenne ± erreur standard (n = 2).  

 

Une faible valeur d‟EC50  indique que l‟activité antioxydante est la plus élevé (DO et 

al., 2013 ). On remarque clairement que l‟extrait méthanolique de Moringa (IC50 = 

48.09µg/ml) a un pouvoir antioxydant plus élevée par rapport à l‟acide ascorbique. 

L‟acide ascorbique est utilisé comme antioxydant standard et sa valeur d‟IC50 ainsi 

calculée est 120 µg/ml. 

La capacité de piégeage du radical DPPH par l‟extrait méthanolique peut être expliqué 

par la présence des composés plus donneur d‟hydrogène ou aux composés phénoliques non 

polaires comme les caroténoïdes (Barros et al., 2008).  

Nos résultats sont en accords par rapport aux travaux de Wiwit Denny et al (2016) que 

représente une valeur IC50 de 49.30 μg/mL. 

L‟extrait de méthanol du moringa oleifera présente un pouvoir antiradicalaire sur DPPH 

plus  élevé par rapport aux autres solvants (l'extrait de dichlorométhane était de 1035,57 μg 

/ mL, l'extrait d'acétate d'éthyle était de 444,10 μg / mL, l'extrait de n-hexane était de 

715,21 μg/ mL) (Wiwit Denny et al ., 2016).   

Cette résultats confirment que l‟extrait méthanolique riche en caroténoïdes et en 

composés phénolique ont le pouvoir antioxydants le plus élevé (Bulda et al., 2008). 
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IV.2. Test ABTS 

Le radical cation ABTS
•+

 est une méthode spéctrophotométrique courante pour la 

détermination du pouvoir antioxydant des composés. Ce chromogène (bleu vert) est facile 

à utiliser, possède une sensibilité élevée et permet l‟analyse rapide de l‟activité 

antioxydante d‟un grand nombre d‟échantillons. La Figure (22) montre que la capacité de 

piégeage de l‟ABTS
•+

 augmente avec l‟augmentation de la concentration de l‟extrait 

méthanolique de moringa oleifera et de l‟acide ascorbique. 

 

 

 

 

 

                     

(A)                                                                          (B) 

Figure 22: Courbes représentants la variation du pourcentage de réduction du radical ABTS en 

fonction de la concentration de l‟extrait méthanolique de la Moringa oleifera Lam (A) et de l‟acide 

ascorbique (B). 

Selon nos résultats (IC50 = 27.30 µg/ml), la capacité de piégeage de l‟ABTS
•+

 par 

l‟extrait méthanolique de Moringa oleifera est significativement faible par rapport à celle 

mentionnée par Wiwit Denny et al (2016) (IC50=11.73 µg/ml). 

Selon Wiwit Denny et al (2016), ont trouvé une IC50 = 159,06 μg / ml pour l'extrait de 

dichlorométhane, IC50 =  241,33 μg / ml pour l'extrait d'acétate d'éthyle et IC50 = 163,79 

μg/ml pour l‟extrait de n-hexane, ont montre que la capacité de piégeage de l‟ABTS
•+

 par 

notre extrait méthanolique (IC50 = 27.30 µg/ml) est significativement élevé par rapport les 

autres solvants.  

Le choix de protocole d‟extraction est plus particulièrement celui du solvant est très 

important. 
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IV.3. Test de FRAP 

La méthode de FRAP permet de mesurer l‟habilité d‟une molécule antioxydante à 

réduire l‟ion ferrique à pH faible (Singleton et al., 1999).  

Le pouvoir réducteur d‟un l'extrait, qui peut servir comme réflexion de son activité 

antioxydante, a été déterminée en utilisant le test modifier de réduction  Fe
3+

 en Fe
2+

, par 

lequel la couleur jaune de la solution d'essai change en couleur bleu-vert (photo 06),  ceci 

selon la puissance réductrice de l'échantillon. La présence des antioxydants dans 

l'échantillon cause la réduction du complexe de Fe
3+

/ferricyanure à la forme de Fe
2+

, qui 

est surveillée en mesurant la formation du bleu de Prusse du Perl à 700 nm (Do et al, 

2013).  

Les résultats de l‟activité réductrice d‟extrait est représenté dans la Figure (23), on 

constate que l‟augmentation de la réduction du fer est proportionnelle aux concentrations 

utilisées d‟extrait méthanolique de moringa oleifera. 

 

 

 

 

 

 

 

(A)                                                                               (B) 

Figure 23: Résultats du pouvoir réducteur du fer par l‟extrait méthanolique des feuilles de 

Moringa oleifera Lam (A) et de l‟acide ascorbique (B). 

L‟acide ascorbique est un excellent donneur d‟électron par rapport au pouvoir réducteur 

de l‟extrait méthanolique des feuilles de Moringa. 

D‟après les résultats indiqués dans le Tableau (VIII) l‟acide ascorbique à le pouvoir 

réducteur du fer ferrique le plus élevé par rapport  l‟extrait méthanolique (EC50 = 

881µg/ml). 

Nos résultats ne sont pas en accord avec le travail de chelghoum (2016), qui est trouvé 

respectivement la valeur (EC50 = 0.578 mg/ml) de l‟extrait méthanolique de Moringa 

oleifera. Cette variation du pouvoir réducteur peut être  expliquée par la région et la saison 

de récolte de cette plante. 
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Conclusion 

Dans ce contexte nous sommes intéressés d‟évaluer la teneur en composés phénoliques 

de la poudre de feuilles de M. oleifera d‟Algérie ainsi que mettre en évidence l‟activité 

antioxydante d‟extrait méthanolique. 

Les différents dosages réalisé sur la poudre des feuilles de M. oleifera ont révèles la 

présence de nombreuses fractions des composés phénoliques (phénols totaux, flavonoïdes 

et les caroténoïdes). 

Diverses classes des composés phénoliques (phénols totaux, flavonoïdes et 

caroténoïdes) ont été mises en évidence par les différents dosages ainsi que la présence 

d‟autres métabolites secondaires (composés réducteur, les acides aminés, flavonoïdes, 

tannins, coumarines, stéroïdes (stérols) et terpènoïdes) par les différents tests qualitatifs. 

Alors que les Leucoanthocyanes n‟ont pas été délectés dans l‟extrait. 

D‟après les tests réalisés sur l‟activité antioxydante (DPPH, ABTS et FRAP), L‟extrait 

méthanolique de M. oleifera  manifestent une activité antioxydante évaluée par le test du 

DPPH (IC50 = 48.09µg/ml), ABTS (IC50 = 27.30 µg/ml) et le FRAP (EC50 =881µg/ml ). 

Ces résultats sont satisfaisants et entrent dans l‟intervalle apporté par plusieurs auteurs. 

D‟après les résultats de l‟étude statistique on peut dire que l‟extrait de M. oleifera    

marque une différence d‟activité anti radicalaire de DPPH°entre eux, et un similaire 

pouvoir réducteur de fer. 

Il est souhaitable de poursuivre et approfondir ce travail pour mieux préciser les teneurs 

en métabolites secondaires des feuilles de Moringa oleifera et évaluer leurs activités 

antioxydants. Il serait également intéressant de réaliser d‟autres activités biologiques des 

extraits méthanoliques de M. oleifera comme l‟activité antimicrobienne. 

    Utilisation de l‟activité antioxydante in vivo des extraits et effet sur la qualité 

nutritionnelle, hygiénique et organoleptique des aliments. 
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Résumé : Le but de ce travail est de realiser le screening phytochimique en métabolites secondaires de 

l‟extrait méthanolique de la plante M. oleifera d‟Algérie et d‟autre part d‟évaluer son pouvoir antioxydant en 

utilisant trois tests : DPPH, ABTS et FRAP. 

L‟analyse phytochimiques de l‟extrait méthanolique de Moringua montre la présence des composés 

réducteurs, des acides aminés, des flavonoïdes, des tannins, des coumarines, des stéroïdes (stérols) et des 

terpènoïdes. Les résultats obtenus révèlent des teneurs en phénols totaux de 4.94 mg EAG/gRS, de 10.49 mg 

EQ/gRS en flavonoïdes totaux et de 1052.13 mg/ml en caroténoïdes totaux.  

L‟extrait méthanolique des feuilles de M. oleifera  a un pouvoir réducteur du radical DPPH plus élevé par 

rapport à la l‟acide ascorbique utilisé comme standard (IC50 = 48.09µg/ml), et une capacité de piégeage de 

l‟ABTS
•+

 (IC50 = 27.30 µg/ml). L‟extrait est capable de réduire le fer ferrique (Fe
3+

/Ferricyanure) en forme 

fer ferreux (Fe
2+

). 

 

Mots clés : Moringa oleifera, extrait méthanolique, screening phytochimique, activité antioxydante. 

 

 

Abstract: The aim of this work is to perform phytochemical analysis of the secondary metabolites of the 

methanolic extract of M. oleifera plant from Algeria and on the other part, to evaluate its antioxidant 

capacity using three tests: DPPH, ABTS and FRAP. 

The phytochimical analysis shows that the méthanolic extract of Moringa oleifera contained principally 

reducing compounds, amino acids, flavonoids, tannins, coumarins, sterols (steroid) and terpenoids.  

The results obtained show total phenol contents of 4.94 mg EAG/g, 10.49 mg EQ/g in total flavoids and 

1052.13 mg/ml in total Caroténoïds.  

Methanolic extract have a high antiradical power than tested synthetic antioxidant (IC50 = 48.09 µg/ml), 

and an ABTS
•+

 trapping capacity (IC50 = 27.30 µg/ml).  The extract was able to reduce the Fe
3+

/Ferricyanide 

complex to the ferrous (Fe2
+
) form.  

 

Keywords: Moringa oleifera, Methanolic extract, phytochemical screening, Antioxidant activity. 

 

 يٍ M. oleifera نُباث انًُثاَىنٍ نهًستخهص انثاَىَت الأَضُت نهُىاتج انُباتٍ انكًُُائٍ تحهُمال إجزاء هى انعًم هذا يٍ انهذف  :ملخص

 .FRAP و ABTS و DPPH: تحانُم ثلاثت باستخذاو نلأكسذة انًضادة قذرته نتقُُى أخزي َاحُت ويٍ انجزائز

أونُفُزا َحتىٌ بشكم أساسٍ عهً يزكباث يختزنت ، أحًاض أيُُُت ،  َظهز انتحهُم انكًُُائٍ انُباتٍ أٌ انًستخهص انًُثاَىنٍ يٍ انًىرَُجا

 .وانتزبُُىَذ (انستُزوَذ) ، انكىيارٍَ ، انستُزول اٌيزكباث انفلافىَىَذ ، انتاٌ

جى فٍ إجًانٍ يزكباث  / EQ يغ 10.49يم ،  / EAG يغ 4.94أظهزث انُتائج انتٍ تى انحصىل عهُها إجًانٍ يحتىَاث انفُُىل يٍ 

يستخهص انًُثاَىنُك نذَه قذرة عانُت يضادة نلأشعت يٍ يضاداث الأكسذة .  انكاروتُُىَُذيم فٍ إجًانٍ/ يغ 1052.13انفلافىَذ و 

كاٌ انًستخهص قادرًا عهً تقهُم . يم/  يُكزوغزاو  + • ABTS 27.30يم ، وقذرة احتىاء/   يُكزوغزاو 48.09 الاصطُاعُت انًختبزة

Fe)) إنً انشكم انحذَذFe3 + / Ferricyanideٌيزكب 
2

. 

 . ، انُشاط انًضاد نلأكسذةانُباتٍ انكًُُائٍانتحهُم ، انًىرَُجاأونُفُزا ، يستخهص انًُثاَىل: الكلمات المفتاحية

 

 

 

 

 


