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Essai de fabrication des produits cosmétiques bio a
partir de Moringa oleifera.

Résumé :

La plante Moringa oleifera est considérée comme 1’un des arbres les plus
utiles et trés riche au monde, elle posséde de nombreuses propriétés et vertus
intéressantes qui lui conférent un grand intérét scientifique, elle est décrit et

nommeé comme « L’arbre Miracle » et « L arbre de la vie ».

Dans ce travail, on a fait une étude physicochimique (screening
phytochimique), pour déterminer et détecter son teneur en metabolite secondaire
au niveau des graines et des feuilles de Moringa oleifera.

Une extraction d’huile essentielle de Moringa oleifera, était aussi
effectuer
Au niveau des deux échantillons (les graines et les feuilles), On a méme fait une
comparaison de rendement entre les deux.

Les résultats du screening et des valeurs nutritives montrent la raison du
nom « I’arbre de la vie » elle contient des trés satisfaisantes résultats, ce qui nous
a encourager a continuer et passer a un essai de fabrication des produits
cosmeétiques bio.

En dernier lieux, on a fabriqué des produits cosmétiques 100% bio et
naturelles & base de poudre des feuilles et aussi ’huile essentielles de Moringa

oleifera, des produits avec un rendement excellent.

Mots clés : Moringa oleifera- Créme de moringa - Huile essentielle-— Savon de
moringa - screening — physicochimique — Produits cosmétique bio.



Manufacture of organic natural cosmetic products

from Moringa oleifera.

Summary:

The Moringa oleifera plant is considered as one of the most useful and very
rich trees in the world, it has many interesting properties and virtues that
make it of great scientific interest, and it is described and named as «The
Miracle Tree and The tree of life”

In this work, we realized a physicochemical study (phytochemical
screening), to detect its secondary metabolite content in the seeds and
leaves of Moringa oleifera.

We also designed an extraction of its oil, at the level of the two samples
(seeds and leaves); and a comparison of yield between the two.

The screening results and nutritional values show the reason for the name
“tree of life" it contains a very satisfactory result, which encouraged us to

lance and switch to the production of its bio cosmetics products.

To conclude, we made 100% organic and natural cosmetic products made
from powdered leaves and essential oil of Moringa oleifera, products with

excellent performance.

Keywords: Moringa oleifera - Moringa cream - Essential oil -— Moringa

Soap - screening - physicochemical - Organic cosmetic products.
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Pendant des milliers d'années, les plantes ont été considérées comme une source
importante de meédicaments dans le monde. Ces jours-ci, il a été rapporté par
I'Organisation mondiale de la santé que plus de 80% des personnes utilisent encore la
médecine traditionnelle. Ce type de médicament contient une proportion importante
d'extraits de plantes et de leurs principes actifs. La modification génétique des plantes
médicinales est I'un des outils biotechnologiques pour la manipulation génétique, qui
peut étre réalisée par l'induction de cals, la suspension cellulaire et les bioréacteurs, in

vitro régenération des plantules et transformation géneétique (Wang et Wu, 2013).

Les produits dérivés de plusieurs herbes et plantes, étant une source d'agents de
durcissement multifonctionnels et de composés bioactifs, sont relativement considérés
comme sdrs pour la consommation. Selon le rapport de I'Organisation des Nations
Unies pour l'alimentation et I'agriculture (FAO), environ 70 a 80 % de la population
mondiale, en particulier dans les pays en développement, dépendent de la phytothérapie
pour prévenir et guérir les maladies (Ekor 2014), et environ 25 % des médicaments

synthétisés sont fabriqués a partir de plantes médicinales (Pan et al. 2013).

Ainsi que les produits cosmétiques bio sont essentiellement élaborés a partir des
matieres premiéres végétales riches en acide gras essentiels, vitamines et différents
actifs naturels. Ces composants sont aussi présents naturellement dans le corps,

conviennent parfaitement a la peau (ramia 2015).

Actuellement, la vie en bio est devenue trés tendance. Le but est de vivre le plus
sainement possible en se tenant loin des produits susceptibles de nuire a la santé tels les
produits chimiques, on cherche tous les moyens pour respecter cet objectif. Si les
produits alimentaires ont déja pris de ’avance depuis quelques années dans le monde
du bio, on parle aussi de cosmétique bio et naturel. Un apercgu sur ce mode d’usage pour

se faire belle pourra sans doute vous étre utile (Cemena 2019).

L'une des plantes les plus intéressantes est Moringa oleifera, en raison de son contenu
bioactif. 1l existe de nombreuses caracteristiques et une variété morphologique de

Moringa oleifera, qui pourraient donner lieu a son amélioration. Il a été démontré que
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toutes les parties sont utiles, en raison de leurs propriétés pharmacologiques ainsi que

de ses composés bioactifs (Leone et al. 2015).

Le travail présent s’inscrit dans le cadre d’une réalisation de production des produits
cosmétiques bio a partir de différentes parties de 1’espéce « Moringa oleifera » apres
une étude phytochimique et une hydro distillation.

L’étude a porté sur les objectifs suivants :

- ’évaluation des caractéristiques physiques et les différentes propriétés de Moringa
oleifera

- I’extraction de I’huile essentielle de Moringa oleifera.

- Essai de fabrication réalisation de produits cosmétiques naturel et bio de haute qualité.
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1-Historique :

Le Moringa oleifera, arbre tropical a usages multiples, est passé en une décennie du
statut de plante marginale, voire inconnue, a celui de nouvelle ressource alimentaire et
économique pour les pays du Sud. Les feuilles, faciles a produire et trés riches en
protéines, vitamines et minéraux, sont de plus en plus utilisées dans des projets luttant
contre la malnutrition. La production de feuilles de moringa est aussi un moyen de
générer des revenus agricoles, de développer des activités de transformation agro-
alimentaire et des nouveaux marchés. (Moringanews / Moringa Association of
Ghana, 2006).

Cet arbre originaire d’Inde et courant en Afrique était jusqu’il y a peu un arbre de case,
servant de haie ou d’ombrage, parfois de plante médicinale ou alimentaire de cueillette.
Seuls les Haoussa du Niger et du Nigeria, qui consomment les feuilles de moringa
comme légume, ont entrepris depuis des décennies sa production agricole et sa
commercialisation (Moringanews / Moringa Association of Ghana, 2006).

A la fin des années 1980, Quelques chercheurs s’intéressaient au moringa uniquement
pour la capacité de ses graines a traiter les eaux, Découvrais au Niger la production
maraichere de feuilles de moringa et sa grande rentabilité. En Inde les agronomes et les
agriculteurs s’impliquent dans la production de fruits de moringa. (Moringanews /
Moringa Association of Ghana, 2006).

Pendant les années 90, des chercheurs, des entreprises et des ONG contribuérent a faire
avancer les connaissances sur 1’agronomie du moringa, 1’utilisation de ses feuilles en
alimentation et de ses graines comme source d’huile et de floculant. (Moringanews /
Moringa Association of Ghana, 2006).

En 2001, En Tanzanie un collogue international est organisé pour mettre en contact
les personnes les plus impliquées et faire un état des lieux des acquis. Le réseau
Moringanews et son site Internet furent créés a I’issue de cette rencontre.

En 2006, Au Ghana, lors d’un deuxiéme séminaire, une centaine d’organisations et

entreprises travaillant sur la feuille de moringa. Ces rencontres internationales et le site
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de Moringanews ont grandement contribué a développer les connaissances et les
utilisations du moringa. (Moringanews / Moringa Association of Ghana, 2006).
Parallélement, des ONG américaines telles que Church World Service au Sénégal et
ECHO en Mauritanie ont promu I’utilisation des feuilles séchées et broyees en poudre.
Sous cette forme, les propriétés nutritionnelles du moringa sont concentrées et quelques
grammes par jour aident a lutter contre les carences en vitamines, minéraux et protéines.
Dans le cadre de ces projets, la poudre de feuilles de moringa était limitée a une
utilisation locale et bien contr6lée, avec des résultats probants sur la santé des

béneficiaires. (Moringanews / Moringa Association of Ghana, 2006).

2-Origine et distribution :
Moringa Oléifera est originaire des régions d’Agra et d’Oudh, au nord-est de 1’Inde, au

sud de la chaine de montagne de Himalaya (Meda, 2011).

Maintenant il est largement distribué un peu partout dans le monde, dans les régions
tropicales du sud et central et d’Amérique, d’Afrique, d’Asie, des iles du pacifique et
des caraibes (Messaouden 2018), telles que : le Pakistan, le Bangladesh, 1’ Afghanistan
et le Sri Lanka et également la Malaisie, les philippines, la Thailande, le Mexique, le
Pérou, le Paraguay et le Brésil (Bourai et guelmani-ziani 2015).

En Algérie I’espece Moringa oleifera est un arbre peu connu, Actuellement son
introduction a réussi dans plusieurs régions a savoir : Ourgla, Bechar, Oran, Alger,
Blida, Oued Souf (Figure0l1) (Loukil2017 ; Kaki et mimouni 2018 et Messaoud
2019).
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Figure 01 : Arbre de Moringa oleifera (Oued Souf 2021)

Cet arbre se rencontre a 1’état naturel jusqu’a 1000 m d’altitude, il pousse relativement
bien sur les versants mais est plus répandu dans les zones de paturages et les bassins des
riviéres. Il pousse rapidement, jusqu’a 6 ou 7 métres en un an, méme dans des zones

recevant moins de 400 mm de précipitations annuelles. (Figure 02) (Foidl et al., 2001).

&
-] 2
Figure 02 : La distribution de la plante Moringa Oléifera dans le monde (Saini et al,

2016)
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3-Denomination et taxonomie :
Moringa oleifera est connu dans 82 pays par 210 noms différents (Amjad et al, 2015),
en Inde par exemple c'est I’arbre miracle et en anglais on le connait sous le nom de
Horseradish tree (découlant du goQt d'un condiment préparé a partir de ces racines), ou
encore appelé drumstick tree (découlant de la forme de ces gousses) ou bien Never die

(qui ne meurt jamais). Au Soudan, il est connu sous le nom de Shagara al Rauwaqg qui

x

signifie I’arbre purificateur (Louni, 2009). (Figure03)

Figure 03 : Branches de Moringa oleifera (oued souf 2021)

Cette plante est mentionnée dans le «Shushruta Sanhita», écrit au début du premier
siécle, sous le nom de «Shigony.Les Indiens savaient que les graines, qu’ils utilisaient
en médecine, contenaient de I’huile comestible. Il semblerait également que la plupart
des gens connaissaient sa valeur en tant que fourrage ou comme légume. (Foidl et al.,
2001).

Moringa oleifera appartient a une famille d’arbres et arbustes : Moringaceae, cette
famille est dite monogénérique car elle ne posséde qu’un seul genre : Moringa (Hedji

et al.2014)
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Elle comprend environ 14 especes, dont la plus connue et répandue de ces especes est
le Moringa oleifera (Ngandjui et al.2019).

La systématique de Moringa oleifera est représentée dans le tableau ci-dessous :

Tableau 01 : Classification systématique de Moringa oleifera (Laleye et al., 2015).

Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiosperme
Classe Dicotylédones
Sous classe Dillenidae
Ordre Capparidales
Famille Moringaceae
Genre Moringa
Espéece oleifera Lamarck
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4-Description morphologique :

Moringa oleifera L. est une plante qui a I'aspect d'un arbuste dont la hauteur peut
atteindre 4 a 5 m (Rajangam et al, 2002). Le diamétre du tronc varie entre 20 et 40 cm
(Foidl et al, 2001). Son tronc effilé porte parfois des ramifications deés la base, mais en
général, le tronc atteint 1,5 a 2 meétres de haut avant de se ramifier, Plusieurs branches
partent de celles-ci formant une couronne dense en forme de parasol. Le diamétre d’un
fat de 1,30 m de longueur mesure entre 9 a 20 cm. L’écorce est de couleur brun-pale et
lisse parfois tachetée de marron. Son bois tendre et mou ne supporte pas les vents
agressifs (Foidl et al, 2001). (Figure 04).

Figure 04 : Tronc de Moringa oleifera (Tim motis 2010)
4-1-Arbre :
Moringa est un arbre pérenne, a croissance rapide, qui peut atteindre 7 a 12 meétres de

hauteur, il est géneralement droit (Foidl et al, 2001) (Figure 05).
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Figure 05 : jeune arbre de Moringa oleifera (oued souf 2021)
4-2- Les racines :
Les graines de Moringa, une fois en terre, développent une racine blanche gonflée,
tubéreuse qui a une odeur piquante caractéristique dotée de racines latérales plutét
clairsemées. Les arbres cultivés a partir de graines développent une profonde racine
pivotante robuste avec un systéme & large diffusion d’épaisses racines latérales
tubéreuses (Parrotta 2009). (Figure 06).

7 Jer e r

Figure 06 : Racine de jeune arbre de Moringa oleifera (Tim motis 2010)
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4-3- Les feuilles :

Les feuilles se développent principalement dans la partie terminale des branches. Elles
mesurent 20 a 70 cm de long avec un long pétiole et 8 a 10 paires de pennes composées
chacune de deux paires de folioles opposées, plus une terminale ; les folioles sont ovales

et longues de 1 a 2 cm (Morton, 1991) (Figure 7).

Figure 07 : Feuilles de Moringa oleifera (Oued souf 2021)
4-4- Les fleurs :

Apres 8 a 12 mois, I’arbre commence a fleurir sur une base continue tout au long de
I’année (Prince 2007). Le moringa a une floraison exubérante, Les fleurs mesurent
2,5cm de large et se présentent sous forme de panicules axillaires et tombantes de 10 a
25cm (Figure 08). Elles sont généralement abondantes et dégagent une odeur agréable.
Elles sont blanches ou de couleur creme, avec des points jaunes a la base (foidl et al.
2001)

Les sépales, au nombre de cing, sont symétriques et lancéolés. Les cing pétales sont
minces et spatulés, symétriques a 1’exception du pétale inférieur, et entourent cing
étamines. (Paikra 2017)
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Figure 08 : Les fleurs de Moringa oleifera (Oued souf 2021).
4-4- Les fruits :
Les fruits de Moringa oleifera sont en forme de gousses a trois valves allongeées,
déhiscentes et mesurant 20 & 60 cm de long. Les gousses sont situées au sommet des
branches et renferment chacune environ 12 a 35 graines (Foidl et al, 2001). Les gousses
immatures sont de couleur verte et elles virent au brun a maturité . La production de

fruits commence 6 a 8 mois apres la transplantation des plantules (Besse 1996).

3 A = 2 v i st 4 >3o0m N 4] 80
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Figure 09 : Fruit mature (A) et fruit immature (B) de I’espéce Moringa oleifera (oued
souf 2021).
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4-6- Les graines :

Les graines sont rondes, avec une coque marron semi-perméable. La coque présente
trois ailes blanches qui s’étendent de la base au sommet a 120 degrés d’intervalle. Un
arbre peut produire 15000 a 25000 graines par an. Une graine pese en moyenne 0,3 g et
la coque représente 25% du poids de la graine (Louni, 2009). Avec un diamétre
d’environ 1 cm (paikra 2017) (Figurel0).

Figure 10 : graines de Moringa oleifera (prise le : 05/04/2021)

5- Aspect écologiques et caractéres agro-écologiques :

- Exigences environnementales du moringa :
La facilit¢ d’enracinement est une condition nécessaire a la croissance et au
développement de la plante. Le moringa demande ainsi un sol bien drainé, limoneux ou

sableux, pour avoir une croissante optimale. (Anwar, F 2006)

Le terrain doit étre défriché si nécessaire et débarrasse de tous les matériaux végétaux
indésirables. Si la densité de plantation est forte, le terrain doit étre labouré et hersé a

une profondeur maximale de 30 cm. Si la densité de plantation est faible, il vaut mieux
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creuser des trous et les remplir a nouveau avec la terre, pour assurer une bonne
pénétration du systéme racinaire sans causer trop d’érosion (le labour peut étre risqué
dans certains environnements tropicaux, en cas de fortes pluies, de forte pente ou de
vent). Dans ce cas, les trous sont creusés sur 30 a 50 cm de profondeur et 20 a 40 cm de
largeur. Au moment de reboucher le trou, mélanger la terre avec du fumier (Asaolu, et
al, 2007) (Figure 11).

Figure 11 : Multiplication végétative de Moringa oleifera (Oued-Souf 2021)
- Propagation :
Le moringa peut étre propagé par graines ou par boutures ligneuses (bois dur).
Propagation par graines collecté les semences a partir de sources fiables. Une bonne
graine doit étre viable, propre et sans maladie. Les graines ne doivent pas étre stockees
pendant de longues périodes car elles perdent leur viabilité (pouvoir germinatif) apres
environ un an. Il y a environ 4000 graines de moringa (avec leur enveloppe) dans un
kilo. Les graines peuvent étre semées en sachets, en planches ou directement dans le
champ. Le semis direct au champ est préférable lorsque le pouvoir germinatif est élevé,

ce qui est le cas du Moringa oleifera. (Anwar, F 2006) (Figure 12).

13
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Figure 12 : plantules de Moringa oleifera (Oued-Souf 2021)

Au Togo par exemple, en agriculture familiale, le taux de germination est
supérieur a 85% seulement 12 jours apres le semis. La technique de pépiniére en
planches présente les inconvénients suivants :

* nécessite plus de temps de travail, principalement pour les activités de repiquage ;
* met en danger la racine principale (racine pivotante) lors du repiquage. Or cette racine,
qui est fragile, est la condition de la bonne production ultérieure du plant et de sa
résistance, notamment a la sécheresse. La technique de pépiniére en sachets présente les
inconvénients suivants :
* est trés consommatrice en temps de travail pour sa mise en place (remplissage et
disposition des sachets), son entretien, ainsi que pour les activités de plantation
(transport et mise en terre des sachets) ;
* coute plus cher en main d’ceuvre et en matériel (Enoh-Arthur et al., 2007)

- Propagation par bouturage
Les boutures ligneuses, en bois dur, doivent faire un métre de long et au moins 4 a 5
cm de diametre. Un tiers de la longueur doit étre mis en terre. Les plantes issues de
bouturage n’ont pas un systéme racinaire profond et sont plus sensibles au vent et a la

sécheresse. Elles sont aussi plus sensibles aux attaques de termites. (Anwar, F 2006)
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- Entretien des plants :

Le soin porté aux plants de moringa est essentiel pour obtenir les rendements voulus.
Formation des arbres Comme le Moringa oleifera a tendance a produire de longues
branches verticales qui ne produisent des feuilles et des fruits qu’a leur extrémité, les
rendements seront faibles si I’on laisse les arbres pousser naturellement. L’arbre peut
atteindre 3 a 4 métres la premiére année et jusqu’a 10 ou 12 metres les années suivantes.
Il est donc essentiel de donner aux arbres une forme adéquate lorsqu’ils sont jeunes, en
favorisant les ramifications latérales et en lui donnant une forme de buisson touffu.
(Sabale et al., 2007) (Figurel3).

Figure 13 : Jeune arbustes de Moringa oleifera (Oued-Souf 2021)

Le Moringa oleifera est un arbre peu exigeant en eau et en matieres minérales. Ainsi,
son introduction dans un environnement riche en biodiversité est bénéfique a la fois pour

I’exploitation et pour 1’écosystéme environnement (Foidl et al, 2001).

Cet arbre s’adapte a des milieux différents ; il se plait en milieu aride ou semi-aride mais
il peut se trouve aussi dans les zones tres arides comme le Sahara (Millogo-Koné et al
2008).
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Le tableau 02 résume les principes exigences écologiques de Moringa oleifera

Tableau 02 : Exigences environnementales du Moringa Oleifera (Saint Sauveaur et
Broin 2010)

Parametre Valeur/fourchette

Climat Tropical ou subtropical

Altitude 0-2000 metres

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 Légérement acide a légérement

alcalin (pH:5a9)

6- Valeurs nutritives du Moringa oleifera :

Moringa oleifera est une denrée alimentaire importante qui a recu une énorme attention
en tant que « naturel nutrition des tropiques ». Les feuilles, les fruits, les fleurs et les
gousses immatures de cet arbre sont utilisées comme Iégume hautement nutritif dans de
nombreux pays, notamment en Inde, Pakistan, Philippines, Hawai et de nombreuses
régions d'Afrique (D'souza et Kulkarni, 1993 ; Anwar et Bhanger, 2003 ; Anwar et
al, 2005).
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6-1- Les feuilles :
Des feuilles de Moringa ont été signalées étre une riche source de -caroténe, de
protéines, de vitamine C, calcium et potassium et agissent comme une bonne source
d’antioxydants naturels ; et ainsi augmenter la durée de conservation d’aliments
contenant des graisses en raison de la présence de divers types de composes antioxydants
tels que I'acide ascorbique, les flavonoides, les composés phénoliques et les caroténoides
(Dillard et German, 2000 ; Siddhuraju et Becker, 2003).

La valeur nutritive des feuilles de Moringa oleifera est d'une richesse considérable
(Tableau 3 et Tableau 4). En effet, les feuilles contiennent une trés grande concentration
de vitamines, de protéines, de certains minéraux et, phénomene assez rare pour une
plante, elles possédent les 10 acides amines et les acides gras essentiels (Broin, 2005).

(La teneur en ces éléments est élevée pour 100 grammes de matiére seche)

17



(%écgé///e 7

%Aﬁmﬁe é/ééc;q/ﬁ@ééw/w

Tableau 3 : Teneur en nutriments des feuilles de Moringa oleifera (pour 100 g

de proportion consommable) (Gopalao et al, 2002).

Nutriments Feuilles fraiches Feuilles seches
Caroténe (vit A) 6.78 mg 18.9 mg
Thiamine (vit B 1) 0.06 mg 2.64 mg
Riboflavine (vit B2) 0.05 mg 20.5 mg
Niacine (vit B3) 0.8mg 8.2mg
Vitamine C 220mg 17.3 mg
Calcium 440mg 2.003 mg
Calories 92 Cal 206 Cal
Hydrates de carbone 1259 38.2¢
Cuivre 0.07 mg 0.57 mg
Lipides 1.70g 2349
Fibres 0.90¢g 19.2 g
Fer 0.85 mg 28.2 mg
Magnésium 42mg 368 mg
Phosphore 70 mg 204mg
Potassium 259mg 1.324 mg
Protéines 6.70 g 27.19g
Zinc 0.16 mg 3.29 mg
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Tableau 4 : Teneur en acides aminés des feuilles de Moringa oleifera (valeur

pour 100 g de proportion consommable) (Gopalan et al, 2002).

Acides aminés Feuilles fraiches Feuilles séches
Arginine 406.6 mg 1.325 mg
Histidine 149.8 mg 613 mg
Isoleucine 299.6mg 825 mg

Leucine 492.2 mg 1.950 mg
Lysine 342.4mg 1.325 mg
Meéthionine 117.7 mg 350mg
Phénylalanine 310.3 mg 1.388 mg
Thréonine Il 7.7 mg 1.188 mg
Tryptophane 107 mg 425 mg
Valine 374.5mg 1.063 mg

6-2- Lesgraines :
Les graines de Moringa sont considérées comme antipyrétiques, acres, ameres (Oliveira
et al., 1999) et montrent une activité antimicrobienne (The Wealth of India, 1962). La
graine peut étre consommeée fraiche sous forme de pois ; ou pilonne, torréfié ou pressée

dans une huile douce et non desséchante, connue commercialement sous le nom
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d'«huile Benx» de haute qualité. L'unique propriété est la capacité de ses graines et graines

seches et broyées tourteaux, qui contiennent des polypeptides, pour servir de coagulants

naturels pour le traitement des eaux (Ndabigengesere et Narasiah, 1998) (Tableau 5).
6-3- Lesfleurs:

Les fleurs contiennent neuf acides aminés, du saccharose, du D-glucose, Traces

d'alcaloides, de cire, de quercétine et de kaempferat ; les cendres sont riches en

potassium et en calcium (Ruckmani et al., 1998).

Tableau 5 : Composition chimique de gousses, des feuilles et des graines de Moringa

Oleifera
Partie aérienne de la | Gousse (1009) Graines (1009) Feuilles (100g)
plante
Eau (g) 869 4 75
Protéines(g) 2.5 38.4 6.7
Acide gras (g) / 0.1 1.7
Carbohydrates(g) / 8.5 143
Fibres (g) 4.8 35 0.9
Minéraux(g) 2 3.2 2.3
Calcium(g) 30 440 /
Phosphores(g) / 110 70
Fer (mg) / 5.3 7
Vitamine A (1U) / 184 11300
Vitamine B (lg) / 120 /
Niacine (mg) / 0.2 /
Acide ascorbique / 120 220
(mg)
Acide nicotinique / / 0.8
(mg)
Tocophérol (mg) / 7.4 /
cuivre (MQ) / 310 110
iode (Q) / 1.8 51
Azote (g) / / 16.4
Huile (g) / 34.7 /
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6-4- L’huile de graine :
L’huile extraite des graines de Moringa oleifera est composée de (Olyumi et al., 2017) :
70% d’acide oléique ou oméga 9
7% d’acide béhénique, ou son nom huile de ben
6% d’acide stéarique
6% d’acide palmitique

1% d’acide palmeoléique, ou oméga-7.

7- intéréts et bienfaits du Moringa oleifera :

7-1- Intéréts écologiques :
L'arbre de Moringa oleifera ouvre une nouvelle dimension dans le domaine de
I'agroforesterie en raison de son port facile a établir, a croissance rapide courte rotation,
diversifier la nature de ses produits, avantages multiples pour les gens et leur bétail et
plusieurs autres avantages directs et indirects. Ces caractéristiques extraordinaires d'un
arbre ouvrent une nouvelle dimension dans le domaine de I'agroforesterie. Cependant,
il existe plusieurs contraintes qui entravent I'économie réelle de ces arbres miraculeux
comme, le manque de marchés, le manque de connaissances appropriées sur les
pratiques culturales, le mangue de matériel végétal et la concurrence pour la terre avec
d'autres cultures vivrieres. Pour surmonter ces contraintes et pour stimuler lI'arbre parmi
les producteurs, de nombreuses activités de recherche et de vulgarisation sont
nécessaires. La valeur ajoutée des produits bruts de Moringa a accru son économie et
son utilité parmi les gens qui attirent le plus de producteurs a travers le monde. Les
activités de vulgarisation favorisent la consommation de I'arbre pour améliorer les
fonctions nutritionnelles et médicinales, ainsi que pour atténuer les changements
climatiques (Yogesh et al., 2017).
Les feuilles sont utilisées dans la production de biogaz. Le bois peut étre utilisé comme
combustible de chauffage et donc servir a la cuisson de la nourriture ; il peut produire
4600 Kcal/kg (Agroconsult Haiti, 2016).
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L’utilisation du Moringa comme engrais vert peut enrichir considérablement les sols
agricoles (Price, 2007). Les boues laissées par l'eau apres le traitement peuvent

également étre utilisees comme bio engrais / bio-compost. (Kumar et al., 2012)

7-2  Intérét nutritionnel :
Moringa oleifera est riche en composeés contenant un sucre simple. Les fleurs renferment
neuf acides aminés, le saccharose, le D-glucose, des traces d'alcaloides, de cire et de
quercétine (Laleye et al. 2015). La teneur en calcium de Moringa oleifera est plus que
cela dans le lait et a également plus de potassium que la banane, plus de fer que les
épinards et la qualité protéique de feuilles de Moringa oleifera rivalise avec celle du lait
et des ceufs (Moyo et al. 2011).

7-3  Intéréts médicinale :
La plante Moringa Oleifera a été utilisé pour combattre la malnutrition, en particulier
chez les nourrissons et les meres allaitantes (Katherine et al., 2004).
En plus de ses propriétés nutritionnelles Moringa oleifera possede un intérét médical
car il peut étre utilisé dans le traitement de nombreuses maladies (Goyal et al.,
2007).Toutes les parties (feuilles, fleurs, fruits, écorces et racines) de Moringa oleifera
ont de vertus médicinales confirmées par des travaux et des études expérimentales dans
les différents pays africains, asiatiques et panaméricains (Kooltheat et al., 2014).
Un certain nombre de propriétés médicinales ont été attribuées a diverses parties de cet
arbre trés estimé (Tableau 6). Presque toutes les parties de cette plante : racine, écorce,
gomme, feuille, des fruits (cosses), des fleurs, des graines et de I'huile de graines ont été
utilisés pour divers maux dans la médecine indigene du Sud Asie, y compris le
traitement de l'inflammation et les maladies infectieuses ainsi que les troubles
cardiovasculaires, gastro-intestinaux, hématologiques et hépatorénaux(The Wealth of
India, 1962; Singh and Kumar, 1999; Morimitsu et al., 2000; Siddhuraju and
Becker, 2003)
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Tableau 06 : Quelques utilisations médicinales courantes de différentes parties de
Moringa oleifera (The Wealth of India, 1962; Singh and Kumar, 1999; Morimitsu
et al., 2000; Siddhuraju and Becker, 2003)

Parties de | Utilisations medicinales

plantes

Racine Antilithique, rubéfiant, vésicant, anti fertilité, anti-inflammatoire, stimulant dans
les affections paralytiques ; agir comme un tonique cardiaque/circulatoire, traiter
les rhumatismes, les inflammations, les douleurs articulaires, maux de dos ou de
reins et constipation,

Feuille Purgatif, frotté sur les temples pour les maux de téte, utilisés pour les piles, les
fievres, les maux de gorge, bronchite, infections des yeux et des oreilles, le jus
de feuille pour contréler les niveaux de glucose, appliqué pour réduire
Gonflement glandulaire.

Ecorce du | Rubéfiant, vésicant et utilisé pour soigner les maladies oculaires et pour le

tronc traitement des patients délirants, détruire les tumeurs et guérir les ulcéres. Le jus
de I'écorce est mise dans les oreilles pour soulager les maux d'oreille et
également placée dans un carie dentaire comme analgésique et a une activité
antituberculeuse

Gommiers | Utilisé pour les caries dentaires, est utilisée pour soulager les maux de téte,
fievres, troubles intestinaux,

Fleurs Haute valeur médicinale comme stimulant, aphrodisiaque,
abortif, utilisé pour soigner les inflammations, les maladies musculaires, les
tumeurs; abaisser le cholestérol sérique,triglycérides, VLDL, cholestérol LDL

Graines L'extrait de graines exerce son effet protecteur en diminuant les peroxydes

lipidiques du foie.
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» Activité antihypotensive et troubles cardiovasculaire :

La combinaison répandue de diurétique avec le lipide et les constituants hypotenseurs
font de cette plante trés utile dans les troubles cardiovasculaires. le jus des Feuille de
Moringa est connu pour avoir un effet stabilisant sur la tension artérielle (The Wealth
of India, 1962; Dahot, 1988). Nitrile, glycosides d'huile de moutarde et glycosides de
Thio carbamate ont été isolés des feuilles de Moringa, qui ont été responsable de I'effet
hypotenseur (Faizi et al., 1994a; 1994b; 1995). La plupart de ces composés, porteurs
de thiocarbamate, carbamate ou groupes nitriles, sont des glycosides entierement
acetylés, qui sont tres rare dans la nature (Faizi et al., 1995). Bio essai guidé
fractionnement de I'extrait éthanolique actif de Moringa les feuilles ont conduit a
I'isolement de quatre composés purs, niazinine A, niazinine B, niazimicine et niazinine
A + B qui a montré un effet hypotenseur chez le rat (Gilani et al., 1994a)

Une autre étude sur I'éthanol et les extraits agueux des gousses entiéres et de ses parties,
c'est-a-dire I'enveloppe, la pulpe et la graine a révélé que I'effet hypotenseur des graines
était plus prononcée avec des résultats comparables dans les deux extraits a I'éthanol et
a l'eau indiquant que l'activité est largement répandu (Faizi et al., 1998). L’activité de
I'extrait éthanolique de cabosses de Moringa oleifera a conduit a l'isolement du
thiocarbamate et les glycosides d'isothiocyanate qui sont connus pour étre les principes

hypotenseurs (Faizi et al., 1995).

» Activité hypocholestérolémiante :
L'extrait brut de feuilles de Moringa a une action hypocholestérolémiante dans le sérum
des riches en graisses rats nourris avec un régime qui pourrait étre attribué a la présence
d'un phytoconstituant bioactif, a savoir le B-sitostérol (Ghasi et al., 2000). Le fruit de
Moringa s'est avéré abaisser le cholestérol sérique, les phospholipides, les triglycérides,
lipoprotéines de densité (LDL), lipoprotéines de trés basse densité rapport cholestérol
(VLDL) sur phospholipides, athérogene index lipidique et reduit le profil lipidique du
foie, cceur et aorte chez les lapins hypercholestérolémiques et augmenté I'excrétion du

cholestérol fecal (Mehta et al., 2003).

24



((%Acgé///e 7 %@m é/%é’ﬁ/q//@éé{mw

» Activité antispasmodique et hepatoprotectrice :

Il a été rapporté que les racines de Moringa oleifera possedent une activité
antispasmodique (Caceres et al., 1992). Les feuilles de moringa ont été largement
étudiés sur le plan pharmacologique et il a été trouvé que I'extrait d'éthanol et ses
constituants présentent des effets antispasmodiques, éventuellement par blocage des
canaux calciques (Gilani et al.,, 1992 ; 1994a ;Dangi et al., 2002). L'activité
antispasmodique du extrait a I'éthanol de feuilles de Moringa oleifera a éte attribué a la
présence de 4-[a-(L rhamnosyloxy)benzyl]-o-méthyl thiocarbamate [3] (trans), qui
forme le base de son utilisation traditionnelle contre la diarrhée (Gilani et al.,1992).
De plus, l'activité spasmolytique présentée par différents constituants fournit une base
pharmacologique pour les utilisations traditionnelles de cette plante en gastro intestinal
trouble de la motilité (Gilani et al., 1994)

La fraction méthanolique de I'extrait de feuille de Moringa oleifera ont montré des effets
antiulcérogenes et hépatoprotecteurs chez rats (Pal et al., 1995a). Des extraits aqueux
de feuilles ont également montré effet antiulcéreux (Pal et al., 1995a) indiquant que le
composant antiulcéreux est largement distribué dans cette plante. Il a également été
rapporté que les racines de Moringa possédent activité hépatoprotectrice (Ruckmani et
al., 1998), ce qui peut étre da a la présence de quercétine, un flavonoide bien connu

ayant une activité hépatoprotectrice (Gilani et al., 1997).

> Activité antibactérienne et antifungique :

Les racines de Moringa ont une activité antibactérienne (Rao et al.,1996) et tres riches
en agents antimicrobiens. Ceux-ci contient un principe actif antibiotique, la
ptérygospermine, qui posséde de puissants effets antibactériens et fongicides
(Ruckmani et al., 1998). Une composé similaire s'avere étre responsable des effets
antibactériens et fongicides de ses fleurs (Das et al.,1957). L'extrait de racine posséde
également des propriétés antimicrobiennes activité attribuée a la présence de 4-a-L-
rhamnosyloxy isothiocyanate de benzyle (Eilert et al., 1981). L'aglycone de désoxy-
niazimicine (N-benzyl, S-éthyl thioformiate) L'extrait d'écorce a été possede une activite

antifongique (Bhatnagar et al.,1961), tandis que le jus de I'écorce de tige a montré un
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effet antibactérien contre Staphylococcus aureus (Mehta et al., 2003). Le jus de feuilles
fraiches s'est avéré inhiber la croissance de micro-organismes (Pseudomonas aeruginosa

et Staphylococcus aureus), pathogéne pour I'hnomme (Caceres et al., 1991).

» Activité antitumorale et anticancérogene :

Makonnen et al. (1997) ont trouvé que les feuilles de Moringa étaient une source
potentielle d'activité antitumorale. Et ils ont été testés pour leur potentiel activité de
promotion antitumorale a l'aide d'un essai in vitro qui a montré des effets inhibiteurs
significatifs sur Epstein— Antigene précoce du virus de Barr (Guevara et al., 1999). Les
extraits de graines se sont également avérés efficaces sur les enzymes métabolisant les
carcinogenes hépatiques, les parametres antioxydants et la papillomagenese cutanée
chez la souris (Bharali et al., 2003). Une pommade aux graines a eu un effet similaire
a la néomycine contre Staphylococcus aureus pyodermie chez la souris (Caceres et
Lopez, 1991).

> Activité anti- hyperglycémique :

Plusieurs rapports existent concernant les anti-hyperglycémiants effets des produits
foliaires de Moringa oleifera chez le rat. Ndong et al. (2007) ont administré 2 g de
poudre de feuilles par kilogramme aux rats et a démontré que la poudre de feuilles
diminuait glycémie de 23 % par rapport aux témoins. Jaiswal et al. (2009) ont démontré
qu'un extrait aqueux de Les feuilles de Moringa oleifera ont diminué la glycémie dans
un dose-dépendante lors de I'utilisation de doses de 100 a 300 mg/kg. Une dose orale
unique de 200mg/kg d'un extrait aqueux des feuilles de Moringa oleifera a diminué la
glycémie chez rats diabétiques Iégerement induits par la streptozotocine apres un test
oral de tolérance au glucose de 33,8% et de 51,2% chez les animaux séverement
diabétiques.

Sur la base des preuves expérimentales de 1’étude de Elizabeth omodanisi et al., 2017),
les résultats suggerent que Moringa oleifera a une excellente capacité a protéger contre
les dommages oxydatifs en raison de sa teneur élevée en polyphénols, flavonoides et la

teneur en flavonols. Son utilisation comme complément alimentaire peut se justifier du
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fait de ses bienfaits thérapeutiques. L'hyperglycémie a été induite avec succés dans le
modeéle animal avec STZ, ce qui a été confirmé dans les biomarqueurs sanguins et
rénaux. Un stress oxydatif a été observé dans les groupes diabétiques pendant le
traitement avec un extrait méthanolique de Moringa oleifera a amélioré I'effet. A partir
de cette étude, le Moringa a également été en mesure d'améliorer statut antioxydant et
réduire la peroxydation lipidique, montrant que Moringa oleifera a le potentiel d'étre
utilisé comme un antidiabétique dans le traitement et la gestion du diabete (Elizabeth

omodanisi et al., 2017).

» Autres activités :

Il a également été rapporté que Moringa oleifera présente d'autres activités diverses. Les
extraits aqueux de feuilles régulent I'normone thyroidienne et peuvent étre utilisés pour
traiter I'nyperthyroidie et présenter un effet antioxydant. Un extrait au méthanol de
feuilles de Moringa oleifera a conféré une protection radiologique significative aux
chromosomes de la moelle osseuse chez la souris. Les feuilles de Moringa sont efficaces
pour la régulation du statut des hormones thyroidiennes. Un rapport récent a montré que
les feuilles de Moringa oleifera peuvent étre utilisées comme anti-VHS (Herpes simplex
virus type 1) prophylactique ou thérapeutique et peut étre efficace contre la variante
résistante a I'acyclovir. Les fleurs et les feuilles sont également considérées comme
ayant une valeur médicinale élevée et une activité antihelminthique. Les différentes
parties de M. oleifera sont également incorporées dans diverses formulations de santé
commercialisées, qui sont réputés comme des remédes disponibles pour une variéteé de
troubles de la santé humaine. Les graines de Moringa ont des fractions protéiques

specifiques pour les soins de la peau (Anwar et al. 2007).

7-4  Intérét therapeutique :
Moringa oleifera une source d’antioxydants d’ou leur exploitation a des fins
thérapeutiques, Le suc de ces feuilles instillé dans les yeux soulagerait des céphalees et

des convulsions, alors que I’ingestion du macéré aqueux des tiges feuillées calme des

ophtalmies (Abrogoua et al., 2012 ; Fahey 2005).
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Des recherches ont montré que cette plante a un usage préventif et curatif, c’est un
antifongique, antibiotique, hypoglycémie, diminue la tension artérielle et soulage les
maux de téte (Patel et al., 2010).

8- Quelques champs d’utilisation et méthode d’usage du Moringa
oleifera :
Toutes les parties de la plante de Moringa oleifera sont traditionnellement utilisées a
des fins différentes, mais les feuilles sont genéralement le plus utilisé (Popoola, et J.O,
2013). En particulier, ils sont utilisés dans I'alimentation humaine et animale et dans la
médecine traditionnelle (Mahmood, k et al., 2010).
8-1 Alimentation humaine :
Les feuilles de Moringa sont ajoutées aux préparations alimentaires en tant
qu'intégrateurs de l'alimentation. En traditionnel médecine, ces feuilles sont utilisées
pour traiter plusieurs affections dont le paludisme, la fievre typhoide, les parasites
maladies, arthrite, gonflements, coupures, maladies de la peau, affections génito-
urinaires, hypertension et Diabete. Ils sont également utilisés pour déclencher la
lactation et renforcer le systeme immunitaire (pour traiter les maladies liées au
VIH/SIDA symptomes) (Mahmood,k et al., 2010).ainsi que des stimulants cardiaques
et des remedes contraceptifs. On peut directement consommer soit des feuilles crues et

sécheées, soit I'extrait d'une infusion aqueuse. (Abrogoua et al., 2012 ; Fahey 2005).

- Fabrication du Fromage :
L’utilisation potentielle de Moringa oleifera comme agent de coagulation de différents
types de lait (lait entier, écrémé et lait de soja) a été étudiée par Sanchez-Munoz et
al (2017). L’extrait de graines de Moringa oleifera a montré une forte activité de
coagulation du lait ; cet extrait de graines est composé de substances protéiques, il
génere une activité de coagulation du lait appropriée pour la fabrication du fromage, il
peut étre utilisé comme source potentielle d’un substitut de présure, puisque cet extrait
de la graine a démontré une forte activité de coagulation du lait sur les laits entiers,

écrémés et de soja. Cette étude a conclu que I’extrait de graines de Moringa oleifera
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peut étre utilisé avec succes pour la fabrication du fromage avec des avantages

nutritionnels (Sanchez-Munoz 2017).

- Fabrication d’une boisson :
La boisson a base de feuilles de moringa et stevia a permis d’améliorer le profil
tensionnel de 24 h sans altérer la fonction diastolique. Elle peut étre adoptée comme

boisson pour les patients diabétiques (Dr M.L. Ngah Mvogo 2018)

- Dépollution des eaux par graines de Moringa oleifera :
Traditionnellement, quelques feuilles déposées dans I’ecau saumatre rendaient 1’eau
claire sa pureté ne pouvant toutefois étre prouvée. Actuellement, on purifie I’eau avec
les graines broyées, qui deviennent un floculant naturel qui peut clarifier les eaux
troubles, dissipant de ce fait 90 a 99% des bactéries (Pico et al., 2011)(Figure 14).

Figure 14 : Eau d’étang non traitée (a) et traitée (b) avec des graines de Moringa oleifera
(Doerr et Staff 2005).
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- Moringa et ses vertus pour la femme :
Dans une autre étude humaine, Kushwaha et al. (2012) ont étudié 30 femmes
ménopausées qui ont recu quotidiennement 7 g de poudre de feuilles de Moringa
oleifera pendant une période de 3 mois. Un groupe témoin était également compose de
30 femmes ménopausées. Les données ont révélé d'importantes augmentations de la
glutathion peroxydase serique (18,0 %) du superoxyde dismutase (10,4 %) et de l'acide
ascorbique (44,4 %), avec des diminutions du malondialdéhyde (16,3 % ; peroxydation
lipidique), marqueurs des propriétés antioxydantes. En plus, une diminution
significative de la glycémie a jeun (13,5%), ainsi qu'une augmentation de I'hémoglobine
(17,5%) a été observée. Aucun effet indésirable n'a été signalé. En résume, les études
humaines précédentes indiquent que les poudres de feuilles entiéres de Moringa oleifera
administrées par voie orale présentent anti-hyperglycémiant, anti-dyslipidémique et

effets antioxydants chez les sujets humains sans production d'effets indésirables.

Dans les Philippines, le Moringa est connu comme «le meilleur ami de la mére» en
raison de son utilisation pour augmenter la production de lait de la femme et est parfois

prescrit pour I'anémie (Estrella et al., 2000;Siddhuraju et Becker, 2003).

- Un complément alimentaire idéal :
Moringa oleifera fait un complément alimentaire idéal. Ces feuilles sont un Iégume de
bonne qualité nutritionnelle. Elles sont riches en protéines, vitamines (A et C)
(Ramaroson Rakotosamimanana 2014), composes phénoliques (Waché 2016) et

certains minéraux (Rapportrice et al 2014) (Figure 15)
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Figure 15 : Quelques échantillons de compléments alimentaires a base de Moringa

oleifera (Rapportrice et al 2014).

8-1Alimentation animales :

Les qualités nutritives du Moringa sont excellentes, ce qui en fait une source de fourrage
de tres bonne qualité pour les animaux (bovins, caprins, ovins ...). Le Moringa est une

source de fourrage particuliérement intéressante tant en terme économique qu’en terme

de productivité (Owusu-Ansah et al., 2011)

De nombreuses études ont été faites sur 1’efficacité de 1’incorporation de Moringa
oleifera dans 1’alimentation animale. Les feuilles de Moringa contiennent des quantités
négligeables de tanins (1.4%), tandis que les tannins condensés sont indétectables. A de

telles concentrations, ces phénols simples ne produisent pas d’effets négatifs lorsqu’ils

sont consommeés par les animaux contrairement aux autres plantes (Foidl et al. 2001).

L’étude de Konmy S.et B. Basile, 2020 au niveau de Laboratoire des Sciences
Animale (LaSAH), Universite Nationale d’Agriculture (UNA), Bénin a évalué
I’effet de la consommation des feuilles de Moringa oleifera, sur les performances de
croissance en vue de son utilisation dans 1’élevage des lapins. Ce qui est confirmé par
les résultats obtenus qui ont montré que I’apport du complément alimentaire a
significativement influencé les performances de croissance des animaux. La meilleure

performance a été obtenue avec 1’incorporation a 10 % de ce fourrage. Ainsi, les
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feuilles de Moringa oleifera pourraient donc étre utilisées dans I’alimentation des

lapins en croissance (Konmy S.et B. Basile, 2020).

Salem et Makkar (2009) ont montré I’effet positif de farine de feuilles de moringa sur
la croissance des chevres et sur la productivité du lait de vaches. Aussi I’incorporation

de cette farine dans les rations des poulets a montré une amélioration significative de la

coloration du jaune d’ceuf (Figure 16) et de la productivité chez les poules pondeuses
(Billo 2010).

Figure 16 : Coloration du jaune d’ceuf des poules pondeuses nourries aux rations

contenant de farine de feuilles de Moringa oleifera (Bello 2010).
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. Matériel et méthodes :

1. Matériel végétale :

1.1. Origine et provenance des échantillons :
Les feuilles et les graines de Moringa Oleifera proviennent du Sud de 1’ Algérie (OUED-
SOUF) et étaient récoltees en Janvier 2021 (Figure 17).

Figure 17 : nos échantillons de chez I’unité de production de Moringa oleifera
(Oued Souf 2021)

1.2.Sortie a Oued-souf :
Nous avons fait une sortie a 1I’unité de production de Moringa oleifera au niveau a Oued-
Souf,
1.2.1. Récolte des feuilles :

Les feuilles de I’espéce Moringa oleifera sont composees, constituants de plusieurs
folioles reliees entre elles par un rachis fixé a la branche. La récolte manuelle des
branches feuillées peut se faire avec un sécateur, une faucille ou un couteau bien affaté.
Toutes les branches doivent étre coupées soit de 30 cm a 1 m au-dessus du sol. En
production intensive, il est aussi possible de récolter mécaniqguement avec une
faucheuse. La récolte peut également se faire en prélevant seulement les feuilles, qui
sont cueillies directement sur I’arbre. Elles se séparent facilement a la base du pétiole.
La récolte est plus rapide mais la repousse est moindre et les arbres ne sont pas taillés a
cette occasion. (Elbahi Oued souf, 2021) (Figure 18)
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Figure 18 : Récolte des feuilles de Moringa oleifera (Prise le 18/03/2021)

Des strictes normes d’hygiene doivent étre respectées. Les feuilles doivent étre récoltées
au moment le plus frais de la journée, tot le matin ou tard dans la soirée. Il faut
absolument éviter que les feuilles soient mouillées par la rosée, en particulier le matin,
afin d’éviter le développement de moisissures pendant le transport. (Elbahi Oued souf,
2021).
1.2.2. Récolte des graines :

Les fruits doivent étre récoltés des qu’ils arrivent a maturité, ce qui se traduit par leur
changement d’aspect : ils deviennent bruns et secs. Les fruits doivent s’ouvrir
facilement. Les graines sont extraites, mises en sacs et stockées dans un endroit sec. Les
branches de moringa étant fragiles, il est déconseillé de grimper dans 1’arbre pour

récolter des fruits. (Elbahi Oued souf, 2021) (Figure 19)
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Figure 19 : Fruits matures de Moringa oleifera pres pour la récolte (Prise le
18/03/2021)
1.2.3. Effeuillage :

L’effeuillage consiste a détacher les folioles de leur pétiole. Cette opération peut se faire
directement sur les branches si les feuilles n’ont pas été séparées des branches au
moment du transport. A ce stade, les feuilles malades ou endommagées sont éliminées.
(Elbahi Oued souf, 2021) (Figure 20)

Figure 20 : Effeuillage des feuilles de Moringa oleifera (Prise le 26/03/2021).
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1.2.4. Lavage:
Les folioles sont lavées dans des bacs avec de 1’eau potable pour éliminer la poussiére.
Ensuite, elles sont lavées a nouveau avec une solution saline a 1% pendant 3 a 5 minutes,
afin de les débarrasser des germes. Enfin, elles sont lavées a nouveau a I’eau claire. Elles
sont alors prétes a étre sechees. Chaque bac doit étre vide aprés chaque lavage. (Elbahi
Oued souf, 2021)
1.2.5. Séchage :
Il existe trois méthodes principales pour sécher les feuilles de moringa, mais la méthode
utilisée chez 1’unité de production de Moringa a Oued Souf est :
- Séchage a température ambiante :
Consiste a étaler les folioles en couche fine sur des moustiquaires tendues sur des
claies, dans une piece bien ventilée. La circulation de I’air peut étre favorisée par des
prises d’air hautes et basses équipées d’un filtre propre pour éviter 1’entrée de
poussiere et de soleil. L’utilisation de ventilateurs est possible, mais 1’air ne doit pas
étre dirigé directement vers les feuilles, afin de ne pas augmenter les risques de
contamination par les germes présents dans 1’air ambiant. On peut retourner les
feuilles au moins une fois, avec des gants stériles, afin d’obtenir un séchage
uniforme. Les feuilles doivent étre complétement séches au bout de quatre jours au
maximum. (Elbahi Oued souf, 2021) (Figure 21).

Figure 21 : Feuilles de Moringa oleifera sécher a I’air libre (Prise le 30/03/2021).
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1.2.6. Broyage:
Broyer les feuilles en utilisant un moulin @ marteau en inox. Les feuilles peuvent étre

pilées au mortier ou broyées dans un appareil mixeur. (Elbahi Oued souf, 2021)

Figure 22 : Poudre de feuilles de Moringa oleifera (Prise le 1/04/2021).

1.2.7. Séchage de la poudre de feuilles :
La poudre de feuilles de moringa doit étre séchée a 50°C pendant 30 minutes pour
réduire I’humidité résiduelle largement en dessous de 7,5%. En effet, la poudre de
feuilles de moringa attire fortement 1’humidité et le produit peut se ré-humidifier

pendant ou apres le broyage. (Elbahi Oued souf, 2021)
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2. Méthode :

2.1.Conduite et organisation de travail :

Notre travail a été réalisé au niveau du laboratoire de biochimie « laboratoire
d’extraction de la matiére organique » a 1’Ecole nationale supérieur de la biotechnologie
(ENSB) Université Constantine 3 Saleh Boubnider.

- La premiere partie de ce travail, consacrée a un screening phytochimique des
feuilles et des graines de Moringa oleifera.

- Laseconde partie, réservée a I’extraction de I’huile végétale et 1’huile essentielle
de I’espéce Moringa oleifera (a partir des feuilles et a partir des graines avec une
comparaison de rendement)

- La troisieme partie, consacrée a une réalisation des produits cosmétiques bio a

partir de différentes parties de la plante Moringa oleifera.

2.2.Etude physicochimique (screening phytochimique) :

Le screening est une technique chimique qui permet de déterminer les différents
groupes chimique contenus dans un organe Vvégétale par des réactions
d’identification de chaque groupe chimique.

Ce test est qualitatif, il est effectué soit sur le broyat, soit sur un infuse. Il constitue
la premiére étape dans la recherche des molécules a activités thérapeutiques, et basé
sur des essais de solubilité, des réactions de coloration et de précipitation. Cette étude
permet de mettre en évidence la présence de quelques groupes chimiques (les
alcaloides, flavonoide...etc.) dans nos extraits plantes. Le matériel végétal pulvérisé
est épuisé successivement par macération dans des solvants de polarité croissante

(éthanol, méthanol, cyclohexane).
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2.2.1. Caractérisation chimique de la poudre des feuilles de Moringa

oleifera :

- Extraction de la matiére organique avec ’appareil soxhlet :
La méthode au soxhlet, consiste a libérer la matiere grasse a 1’aide d’un solvant
organique non miscible a I’eau, suivi de I’évaporation du solvant et de la pesée de
I’extrait obtenu apres dessiccation a 80°C pendant 24 heures (AOAC, 1998).
L’extraction et le dosage des composés phénoliques est réalisé sur la poudre de feuilles
de Moringa Oleifera au soxhlet (avec de 1’éther de pétrole comme solvant).
L’extraction utilisée dans cette étude est de type solide-liquide (contact direct entre le
solide est le solvant). Son principe consiste a la séparation des composés phénoliques
solubles par diffusion a partir d’'une matrice solide (poudre) en utilisant une matrice
liquide (solvant).Quand une matrice solide est en contact avec un solvant, les
composants solubles dans le matériel migrent vers le solvant ; ainsi, I'extraction est due

au transfert de matiére du principe actif de la matrice vers le solvant, selon un gradient

Figure 23 : Appareille soxhlet (Prise le 16/5/2021)
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On met 30gr de poudre de feuilles de Moringa oleifera dans la cartouche de soxhlet

(aprés la pesé) et on la place dans I’appareille, puis on ajoute 700ml de notre solvant
fortement apolaire 1’Ether de pétrole et on met les pierres de penses dans le ballon (pour
ne pas éclater).on I’allume a T= 80 C°, pendant 24h

L’extrait obtenue est met dans 1’appareil rotavapor pour un séchage a chaud (le but de
concentrer a sec ou on enléve tout le solvant). Dans une T= 40 C°, Rotation 120 rpm

pendant 9- 10min. (Figure 24).

Figure 24 : un séchage de I’extrait avec 1’appareil rotavapor (Prise le 17/05/2021)

L’extrait dur de la plante est apres placer dans un bécher et on ajoute Sml d’éther de

pétrole, on le couvre avec du papier d’aluminium et on le met a I’air libre
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- Détection des métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques synthétisées par les végétaux
a partir de métabolites primaires (acides aminés, hydrates de carbone) par diverses voies
(Makhloufi 2013). Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires, d’un
poids moléculaire élevé. Ils sont largement répandus chez les plantes et sont tres
importants dans la contribution a la couleur et au godt des fruits et végétaux
(Manolaraki 2011 ; Riou et al., 2002).

a. Detection des tanins :
Les tanins sont mis en évidence a partir de ImL d’extrait placé dans un tube en présence
de quelques gouttes de FeClI3 dilué a 1%. Apres agitation de 1’extrait, la couleur vire au
bleu noir en présence de tanins galliques et au brun verdatre en présence de tanins
catéchiques

b. Détection des flavonoides :
Le test consiste a ajouter a 2 mL de I’extrait dissout dans le méthanol a 50°C quelques
gouttes d’HCL concentré et environ 0,5 g de magnésium métallique. Laisser agir 3 min
et regarder le changement de couleur (rose, orange, rouge). La couleur rouge ou orange
indigue la présence des aglycones flavonique (reaction de Shibata)
Ou: 1 mL de I’extrait, ajouter ImL de H2SO4 puis 1mL de NH4OH, si la coloration
s’accentue par acidification puis vire au bleu-violacée en milieu basique, on peut
conclure la présence d’anthocyane. (Makhloufi 2013).

c. Détection des Alcaloides :
Les alcaloides ont été caractérisés a partir des réactifs de Mayer ou Wagner 10 mL
d’extrait sont évaporés jusqu’a I’obtention d’un volume de 0,2 mL, sur lequel 1,5 Ml
d’HCT a 2% sont ajoutés. Apres agitation de la solution acide, 1 a 2 gouttes du réactif de
Mayerou Wagner sont ajouté. L’apparition d’un précipité blanc jaunatre ou brun
indique la présence d’alcaloides (Makhloufi 2013).

d. Détection des terpénes :
Les extraits des trois variétés sont additionnés chacun de 0,5 M1 d’anhydride acétique
puis de 0,5 Ml de chloroforme, apres dissolution, les solutions sont transférées dans des
tubes a essai auxquels sont ajoutés 1 MI d’acide sulfurique concentré. La réaction est

effectuée a froid. La formation d’un anneau rouge brunétre ou violet, avec coloration de
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la couche surnageant de vert ou de violet, traduit la présence de stérols et de triterpénes.
(Manolaraki 2011 ; Riou et al., 2002).

e. Détection des coumarines :
Les coumarines sont révélées a partir de 5 Ml d’extrait placé dans un tube porté a
¢bullition jusqu’a I’obtention d’un volume de 1 mL, ce volume est ajouté a I1mL d’eau
chaude. Apres agitation, le volume total est divisé en deux volumes, I’un sert de témoin
et I’autre est ajouté a 0,5 Ml de NH4OH (10%) puis examiné sous lampe UV a 366 nm.
L’émission de la fluorescence indique la présence des coumarines. (Manolaraki 2011
; Riou et al., 2002).

2.2.2. Caractérisation chimique de la poudre des graines de Moringa
oleifera :
- La préparation du matériel végétale :
La poudre a été préparée a partir des graines seches de Moringa oleifera, selon la
technique décrite par Fatombi(2013), qui consiste a décortiquer et écraser les graines

(dans notre cas on a utilisé un broyeur mixeur de laboratoire) (Figure25).

£

Figure 25 : Décortication des graines de Moringa oleifera (Prise le 17/05/2021)

On a met 10gr de poudre de graines de Moringa oleifera dans la cartouche de soxhlet
(apres la pesé) et on la place dans I’appareille, puis on ajoute 300ml de notre solvant

apolaire Cyclohexane et on met les pierres de penses dans le ballon (pour ne pas éclater).
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on I’allume a T= 81,4 C°, pendant 24h.Apres avoir 1’extrait aqueux on le place dans

I’appareil Rotavapor (vaporisateur) pour un séchage chaud de D’extrait, T= 65°C,
rotation = 201rpm pendant 10min.
Et on fait les mémes procédures de screening précéder pour la détection des métabolites

secondaires.

2.2.3. Extraction de I’huile essentielle a partir des feuilles de Moringa
oleifera :

Il existe trois méthodes de distillation qui repose sur le principe d’entrainement des
constituants volatils du matériel végétal par la vapeur d’eau : 1'hydrodistillation, la
distillation a la vapeur saturée et I’hydrodiffusion.
L’hydrodistillation, est la méthode que nous avons optez pour I’extraction d’huile
essentielle de Moringa oleifera, Nous avons utilisé 1’ Appareil d'extraction des huiles
essentielles type Clevenger. On introduit une quantité suffisante de matériel végétal
(feuilles de Moringa oleifera ) dans un ballon en verre contenant une quantité suffisante
d'eau distillée sans pour autant remplir le ballon pour éviter les débordements de
I'ébullition. On chauffe le mélange a l'aide d’un chauffe ballon. Les vapeurs chargée
d'huiles essentielles passent a travers le tube vertical, puis dans le réfrigérant ou aura
lieu la condensation. Les gouttelettes ainsi produites s'accumulent dans le tube rempli
au préalable d'eau distillée. En raison de la différence de densité, I'huile essentielle

surnage a la surface de l'eau.

Afin de réaliser cette extraction, les étapes suivantes ont préalablement été réalisées :
1) Peser 50 grammes des feuilles du Moringa oleifera, les mélanger a 500 ml d’eau
contenue dans un ballon de laboratoire d’un litre de volume.

2) Placer ce ballon dans le chauffe-ballon et introduire I’ouverture du Clevenger dans
celle du ballon.

3) Etablir un équilibre entre les volumes d’eau présents dans les parties basses du
Clevenger.

4) Allumer le chauffe ballon.

43



Chapirre 02 Waoiiel et Whodes

Aprés 3 heures d’extraction, les deux phases (Hydrolat et huile essentielle) sont séparées

en tournant le robinet a 3 voies.
2.2.4. Extraction de I’huile essentielle a partir des graines de Moringa
oleifera :
Les graines de Moringa oleifera ont été décortiqué et un peux écraser.
Et Afin de réaliser I’extraction, les étapes suivantes ont été réalisées :
1) Peser 100 grammes des graines du Moringa oleifera, les mélanger a 500 ml d’eau
contenue dans un ballon de laboratoire d’un litre de volume.
2) Placer ce ballon dans le chauffe-ballon et introduire I’ouverture du Clevenger dans
celle du ballon.
3) Etablir un équilibre entre les volumes d’eau présents dans les parties basses du
Clevenger.
4) Allumer le chauffe ballon. (Figure 26).

Figure 26 : Extraction d’huile essentielle Moringa oleifera avec 1’appareil Clevenger
(Prise le 07/06/2021)



%%d,é/lm 2 %’ld a %@

Essai de fabrication des produits cosmétiques Bio
Nous avons préparé ces produits cosmetiques bios au niveau de Laboratoire de chimie
organique situ€ a 1’école nationale supérieur de la biotechnologie (Université 3) assisté

par la chimiste Dr. Siham et au niveau de mon Laboratoire Bio Joy de cosmétologie bio

I. Reéalisation d’un savon bio :
Le savon est un produit issue d’une réaction chimique réalisée entre une matiére grasse
(Huile végétale, beurre végétale) et une base forte (Soude caustique).
- La saponification a froid :
La saponification a froid consiste a mélanger les huiles et la soude sans apport d’énergie.

Ci-dessus I’équation chimique de la saponification (Figure 27) :

&2
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Figure 27 : I’équation de la saponification a froid (Jean et al, 1725).

- Les matiéres premiéres :

e Huile de Moringa

e Huile de coco

e Huile d’olive

e Poudre de moringa

e Huile essentielle de Moringa Oleifera

e Hydrolat de feuilles de moringa
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e Eaudistillé

e Vitamine E

e Soude caustique

- Méthode de fabrication :

On melange les huiles (10% H.olive 30% H.coco 60% H.Moringa) dans un bécher,
Dans un autre bécher on mélange 1’cau florale et on ajoute un bon dosage de soude
(1.5%). On mélange le tout jusqu’a la trace. Apres la trace on met notre poudre de
feuilles de MO, HE de Moringa et la vitamine E.

Ce processus demande un temps de séchage (ce qu’on appelle la cure de savon entre
25 jusqu’a 45 jours) ; pour que la réaction soit terminee et que le savon soit prét
d’étre utilisé.

(La trace veut dire la premiére trace qui se forme lorsqu’on met notre spatule).

II. Réalisation d’une créme a base d’huile de Moringa oleifera :

Une creme hydratante fait partie des produits cosmétiques qui hydrate la peau et
empéche sa déshydratation en reconstituant le film hydrolipidique qui est la protection
naturelle de la peau. Le film hydrolipidique qui recouvre la peau est un mélange de
sébum qui est une substance grasse et de la sueur. Une créeme hydratante a alors une
composition inspirée de celle du film hydrolipidique.
- Les matiéres premieres :

e Hydrolat

e Huile de Moringa

e Glycérine

e HE moringa

e C(ire d’abeille

e Conservateur
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- Meéthode de fabrication :
Les procédés de fabrications de la creme différentient par leur consistance,
- Phase aqueuse (50 a 70% de la creme) : eau distillée. Phase huileuse (30 a 50%)

(Contient les huiles et les beurres)
On met les deux bécher qui contiennent les deux phases (Aqueuse et huileuse) a la méme
température 40°C, puis on rajoute la phase aqueuse sur la phase huileuse et on mélange

le tout pendant quelques minutes (5-10min). (Figure 28)

Figure 28 : Préparation de creme a base de Moringa oleifera (Prise le : 10/06/221)
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Chapitre O3 R ulbats et disoussion

1. Analyse phytochimique :

1-1- Screening de la poudre des feuilles de Moringa oleifera :

- Résultat de ’Extraction :
On a pu extraire de 30gr de poudre de feuilles de Moringa oleifera avec 700mL
d’Ether de pétrole un extrait aqueux de 100mL (Figure 29 et 30)

f" o

Figure 29 et 30 : L’extrait obtenue aprés extraction par Soxhlet (prise le :17/05/2021)

- Séchage par Rotavapor :
Apres le séchage avec ’appareil rotavapor on a obtenu un extrait pur de feuilles de

Moringa oleifera de 0.7g (Figure 31)
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Figure 31 : Ballon de rotavapor contient 1’extrait pur de Moringa oleifera (17/05/2021)

1-2- Screening de la poudre des graines de Moringa oleifera :

- Résultat de ’Extraction et séchage de ’extrait :

Apres une extraction avec de 1’appareil Soxhlet et un séchage avec le rotavapor,

On a obtenue 4,34¢r de I’extrait pure des graines de Moringa oleifera(Figure 32)

Figure 32 : Ballon contient I’extrait des graines apres séchage (Prise le 19/05/2021)
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Résultat des expériences :
Nous avons pu mettre en évidence des métabolites secondaires de type alcaloides,

flavonoides, Tanins, Terpénes, coumarines, Dans différents parties de la plante.

- Les Flavonoides :

Figure 33 : Mise en évidence des flavonoides dans I’extrait des feuilles (F) et des

graines (G) de Moringa oleifera (19/05/2021)

Roles des flavonoides :

Les flavonoides sont des substances présentes dans les plantes. Sont responsables de la
coloration des fleurs et des fruits. Ils donnent souvent une coloration jaune, rouge et
souvent bleu, Certains flavonoides protégent les végétaux des bactéries, des virus et des

moisissures. (JJ Macheix et al 2005).
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- Les Alcaloides :

Figure 34 : Mise en évidence des alcaloides dans I’extrait des feuilles (F) et des graines
(G) de Moringa oleifera (19/05/2021)

- ROle des alcaloides :
Le role des alcaloides chez les plantes est souvent inconnu, les alcaloides jouant chez
les plantes le role de I'urée ou de I'acide urique chez les animaux. (JJ Macheix et al,
2005).

- Les Tanins :

Figure 35 : Mise en évidence des Tanins dans 1’extrait des feuilles (F) et des graines

(G) de Moringa oleifera (19/05/2021)
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- ROle des tanins :

Les tanins sont des métabolites secondaires de certaines plantes supérieures. lls se
retrouvent dans toutes les parties du végétal (racine, écorce, feuilles etc.). Le
réle des tanins dans la défense des plantes contre les herbivores et elles protégent

les plantes de l'infestation par certains parasites. (JJ Macheix et al, 2005)

- Les Terpenes :

Figure 36 : Mise en évidence des Terpénes dans I’extrait des feuilles (F) et des graines

(G) de Moringa oleifera (19/05/2021)

- ROle des terpenes :
Les terpénes sont une classe d'hydrocarbures, ce sont des composés aromatiques
produits par de nombreuses plantes, sont a I'origine des différents parfums et saveurs.
Les terpénes vont contribuer a la saveur, I'odeur et la couleur de la plante. (JJ Macheix
et al, 2005)
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- Les coumarines :

Figure 37 : Mise en évidence des coumarines dans 1’extrait des feuilles (F) et des graines

(G) de Moringa oleifera (19/05/2021)

- ROle des coumarines :
Les coumarines sont des molécules qui ont un réle important dans la résistance des
vegétaux aux maladies. Les plantes réagissent a I’attaque d’un parasite en bio-
synthétisant ces molécules. Elles protegent la plante contre les herbivores et les

microorganismes pathogenes. (JJ Macheix et al, 2005)
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- Les résultats du screening phytochimique sont reportés dans le tableau :

TableauO7 : Résultats des tests phytochimiques effectués sur des feuilles et graines de

Moringa oleifera

/ Feuilles Graines
Flavonoides +4+++ + 44
Alcaloides + +
Tanins ++++ F++
Terpenes +++ n
Coumarines - -

e Fortement présent ++++

e Moyennement présent +++

e Présent +

e Absent -
2. I’extraction d’huile essentielle de Moringa oleifera :
On a obtenu 5gr d’Huile essentielle des feuilles de Moringa oleifera.
Ses caracteres :

- Odeur forte et agréable

- Extrait un peux fluide

- Tres petite quantité
Cependant de I’extraction d’huile a partir des graines de Mo, on a obtenu 45gr
Ses caracteres :

- Odeur appréciable

- Extrait huileux

- Quantité importante
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Figure 38 : Phase de séparation 1’huile végétale de le solvant (Prise le 09/06/2021)
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3. Les produits cosmétiques bio du Moringa oleifera :

Par produit cosmétique naturel, on entend tout produit qui se compose de substances
naturelles (toute substance d'origine végétale ou minérale, ainsi que les mélanges de ces
substances), et qui est produit (obtenu et traité) dans des conditions bien définies. Un
produit fini ne peut étre qualifié de naturel que s'il ne contient aucun produit de synthése
(2 l'exception des conservateurs, parfums et propulseurs). Les ingrédients des
cosmétiques naturels sont principalement des composants utilisés en phytothérapie.
(Baures et al,.2009). Leur fabrication est tout un art et un savoir-faire hérités de la

médecine par les plantes (Lacharme et al,. 2011).

En cosmétologie, le moringa attise désormais I’intérét des professionnels du milieu.

A partir des graines, on obtient une huile aux vertus intéressantes pour la peau. Cette

huile dont 1’apparence fait penser a celle d’olive, posséde une action apaisante pour le

psoriasis et l’eczéma di a ses vertus anti-inflammatoires, antiseptiques et
antibactériennes. Elle est aussi non grasse, hydratante et facilement pénétrante, parfaite
pour toutes les peaux. Elle convient particulierement aux peaux seches (Zofia et al.,

2020)

1- Le savon bio de Moringa :
- Propriétes et bienfait du savon bio de Moringa :

« Riche en antioxydants, la poudre de Moringa aide a lutter contre les dommages liés
aux radicaux libres, ce qui en fait un atout pour prévenir et atténuer les signes du
vieillissement cutané

« Purifiants et astringents, les tannins et flavonoides qu'elle contient lui permettent
de purifier et d’assainir la peau.

o Améliore I'hnydratation des couches supérieures de I'épiderme, lutte contre la
déshydratation et renforce 1’action de la barriere cutanée

« Riche en provitamine A, qui permet de maintenir une peau souple et élastique
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« Contient des composés phénoliques aux propriétés antioxydantes et revitalisantes, ce

qui fait du Moringa un allié dans la lutte contre les dommages causés par le soleil

Pour tous types de peaux surtout :
v Soins des peaux ternes, en manque de vitalité
v Soins des peaux matures
v’ Soins anti-age préventifs

v' Soins des peaux seches ou déshydratées
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Figure 39 : Emballage du savon de Moringa
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2- Moringa creme :

Huile de Moringa oleifera est nourrissante et rajeunissante pour les peaux matures et
integre la lutte contre les vergetures. L’avantage de I’huile de moringa est sa contenance
en acide oléique. Cet acide est le méme que contient le sébum de notre peau la rendant
ainsi ¢€lastique et plus souple. L’huile de moringa dispose aussi de propriétés antirides,
hydratantes et réparatrices. Appliquée sur les cheveux, elle a le don de les revigorer et

de favoriser leur pousse. (Zofia et al., 2020)

Cette huile a de remarquables vertus hydratantes et réparatrices, utiles pour accélérer la
cicatrisation de la peau et pour ralentir le vieillissement de la peau et ’apparition de
rides. L'industrie cosmétique s’intéresse de prés a ses propriétés permettant d’éviter la

sécheresse des muqueuses (Marie et al,. 2017)

Pour tous types de peaux surtout :
v Peaux ternes
v' Peaux matures
v" Soins anti-age préventifs

v Peaux séches ou déshydratées
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Conclusion

L’objectif principal de ce travail est d’introduire une plante
extraordinaire en cosmétologie bio, non seulement pour ses vertus pour
la peau mais aussi la fabrication des produits cosmeétiques naturels

d’origine végétale.

Le présent travail porte sur I'évaluation d'une part de la teneur en
composition chimique et d’autre part la teneur en métabolites
secondaires des graines et des feuilles de Moringa oleifera, et aussi sur

I’extraction de son I’huile essentielle

Les résultats de notre travail ont montré que la plante de Moringa
oleifera est une plante avec pleins de vertus et des bienfaits pour

consommations humaine, animale, comme pour la peau.

Le travail que nous avons entrepris nous a permis d’élargir nos
connaissances sur les produits d’industrie, et surtout d’avancer dans
notre projet d’avenir « Biojoy cosmetic » : notre petite entreprise qui a
commencer ses petits pas vers le grand marcheé de cosmetologie bio

algérien.

Notre gamme de produits cosmétique bio a base de Moringa oleifera
sera notre innovation « essentielle » a la réussite de notre petite
entreprise dans le contexte concurrentiel actuel qui se caractérise

par une clientéle plus exigeante et tres informees.
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Résumé :

La plante Moringa oleifera est considérée comme 1’un des arbres les plus utiles et trés
riche au monde, elle possede de nombreuses propriétés et vertus intéressantes qui lui conférent
un grand intérét scientifique, elle est décrit et nommé comme « L’arbre Miracle » et « L’arbre
de la vie »

Dans ce travail, on a fait une étude physicochimique (screening phytochimique), pour
déterminer et détecter son teneur en métabolite secondaire au niveau des graines et des feuilles
de Moringa oleifera.

Une extraction d’huile essentielle de Moringa oleifera, était aussi effectuer
Au niveau des deux échantillons (les graines et les feuilles), On a méme fait une comparaison de
rendement entre les deux.

Les résultats du screening et des valeurs nutritives montrent la raison du nom « I’arbre de
la vie » elle contient des trés satisfaisantes résultats, ce qui nous a encourager a continuer et
passer a un essai de fabrication des produits cosmétiques bio.

En dernier lieux, on a fabriqué des produits cosmétiques 100% bio et naturelles a base de
poudre des feuilles et aussi I’huile essenticlles de Moringa oleifera, des produits avec un

rendement excellent.
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