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Introduction

L’utilisation des plantes en phytothérapie, a été connue depuis l’antiquité. Ibn khaldoun

(1958), dans son introduction dit que ‹‹ l’Homme est le fils de son environnement››, par

conséquent l’Homme serait influencé par les composantes de son environnement, cette

influence s’appuie sur ses comportements, ses traditions, sa culture ainsi que les ressources

végétales Iserin et al.,(2001).

Dans les dernières décennies il y a eu un intérêt croissant pour l'étude des plantes

médicinales et leur utilisation traditionnelle dans différentes régions du monde (Muthu

al.,2006)

Moringa oleifera (Moringaceae) aussi appelé « l’arbre de la vie » est largement utilisé dans

la médecine traditionnelle. C’est un arbuste, originaire du sud d’Asie, Afrique, Pacifique et

des iles de caraïbes (Alhakmani et al., 2013). Plusieurs études réalisées dans différents pays

ont prouvé les différentes vertus de cette plante, tant nutritionnelles que thérapeutiques grâce

à la richesse de ses différents organes et en particulier les feuilles en éléments nutritionnels

(Fahey ,2005).

Si l’incorporation de poudre de Moringa oleifera dans l’alimentation humaine et non

humaine s’est avérée bénéfique, des facteurs ont également été cités dans les feuilles :

tannins, composés phénoliques, composés phytiques.Toutefois, l’effet des saponines reste à

élucider puisqu’à plus faible proportion l’effet contraire a été observé Francis et

al.,(2001).En revanche, aucun glucoside cyanogénique n’a été détecté dans les feuilles

(Makkar et Becker ,1997).Les vertus thérapeutiques, la forte valeur nutritionnelle et la

facilité avec laquelle le Moringa oleifera peut être produit sont autant de facteurs qui en font

un atout potentiel pour la lutte contre la malnutrition au Burkina Faso. En effet, les feuilles de

M oleifera contiennent une forte concentration de vitamines, de protéines, de certains

minéraux et possèdent les 10 acides aminés et les acides gras essentiels (Broin, 2005).Selon

Saint Sauveur et Broin (2010).

De nombreux travaux ont montré l'influence bénéfique de certaines souches de

bactéries lactiques sur la flore intestinale entraînant ainsi une amélioration de la santé de

l'hôte. En réalité, il faut distinguer les effets attribuables à l'introduction dans le tube digestif

de micro-organismes vivants, propriétés probiotiques de l'utilisation orale de substrats non

vivants, propriétés prébiotiques (Dupont 2002). Depuis une dizaine d’années, un intérêt

considérable s’est développé autour de l’utilisation de cultures lactiques (Lactobacillus) ou

probiotiques (Bifidobacterium).. Dans la majorité des cas, les produits laitiers tels que les laits
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fermentés, fromages, laits en poudre et crèmes glacées ont été choisis comme véhicules

privilégiés des cultures probiotiques (Doleyres et al., 2002).

Notre étude qui à pour thème : potentiel prébiotique de Moringa Oleifera, La présente étude

à pour objectif global de déterminer la possibilité d’utilisation des mucilages bruts de poudre

de Moringa Oleifera comme source de prébiotique.

Le présent mémoire s'articule autour de trois chapitres :

 Le premier chapitre correspond à une synthèse bibliographique qui traitera des

généralités sur M. oleifera.

 Le deuxième chapitre abordera et soulignera des données générales sur les

prébiotiques et les probiotiques.

 Le troisième chapitre partera sur l’étude expérimentale menée sur deux aspects :

 Extraction et dosages des composés phénoliques des feuilles de Moringa

Oleifera et activité antioxydante des extraits obtenus au moyen de deux tests :

Activité antiradicalaire.

Chélation du fer ferreux

 Evaluation du potentiel prébiotique des mucilages et activité antioxydante du

yaourt au cours du stockage à froid avec un suivi durant 28 jours, de plusieurs

paramètres : PH, synérèse, acidité, densité, dénombrement des colonies
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ChapitreI :Généralités sur

I.1. Historique et distribution du

MoringaoleiferaLam.e

est de l'Inde, au sud de la chaîne de montagne de l'Himalaya

cultivéeaujourd'hui dans toutes les régions tropicales et sub

et al., 2002). Son introduction en Afrique de l'Est a eu lieu au début du 20è siècle par le biais

ducommerce et des échanges maritimes durant cette période

l'un des plus utiles : nutrition humaine, la médecine traditionnelle, à des fins nutraceutiques,

les utilisations industrielles et po

Figure 01 : Distribution de
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Généralités sur Moringaoleifera

Historique et distribution du Moringaoleifera

Lam.est une espèce originaire des régions d'Agra et d'Oudh, auNord

est de l'Inde, au sud de la chaîne de montagne de l'Himalaya(Figure 01

cultivéeaujourd'hui dans toutes les régions tropicales et sub-tropicales du monde

introduction en Afrique de l'Est a eu lieu au début du 20è siècle par le biais

ducommerce et des échanges maritimes durant cette période(Foidl et al., 2001

nutrition humaine, la médecine traditionnelle, à des fins nutraceutiques,

tilisations industrielles et pour la purification de l'eau(Fahey, 2005).

: Distribution de Moringaoleiferadans le monde (Saini et al., 2016

Partie théorique Généralités sur Moringa oleifera

st une espèce originaire des régions d'Agra et d'Oudh, auNord-

Figure 01),elle est

tropicales du monde(Rajangam

introduction en Afrique de l'Est a eu lieu au début du 20è siècle par le biais

, 2001).Il est devenu

nutrition humaine, la médecine traditionnelle, à des fins nutraceutiques,

Saini et al., 2016)
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I.2.Dénomination et taxonomie

Classification systématique de Moringaoleifera(Laleye et al., 2015)

Règne

Embranchement

Sous embranchement

Classe

Sous classe

Ordre

Famille

Genre

Espèce

Végétal

Spermaphytes

Angiosperme

Dicotylédones

Dillenidae

Capparidales

Moringaceae

Moringa

Moringaoleiferalamarck

Moringaappartient à une famille monogénérique dont on connaît 14 espècesNeuf

D'entre elles sont africaines, deux malgaches, deux indiennes et une en Arabie. Les espèces

les plus courantes sont: Moringaoleifera, M stenopetala, M. conxanensis, M Drouhardii,

MLongitubaet M Peregrina. « Moringa» vient de muringaen malayalam une langue indienne.

La plupart des langues sutilisent un dérivé phonétique de ce mot pour désigner la

planteMoringaoleiferaarbre connu sous diverses appellations. En Afrique francophone, le

nom le plus général est nébéday, nom vraisemblablement dérivé de l'anglais "Never die"

(immortel), en référence à sa capacité de résistance à la sécheresse, à son aptitudeà se

propager rapidement à partir de semis ou de boutures et à se régénérer même après descoupes

très sévères (Fuglie, 2001).

I .3.Aspect botanique

SelonRajangam et al .(2002)Moringaoleiferaest une plante qui a l'aspect d'un arbuste

dont la hauteur peut atteindre 4 à 5 m(Figure 02 i). Le diamètre du tronc varie entre 20 et 40

cm (Foidl et al., 2001).Le tronc est généralement droit, mais il est parfois très peu développé.

En général, il se ramifie lorsque la hauteur atteint 1,5 à 2m. Les branches poussent de manière

désorganisée et la canopée est en forme de parasol. Les feuilles sont alternes, tripennées à la

base et bipennéesau sommet(Annexe I). Elles mesurent 20 à 70 cm de long avec un long
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pétiole et 8 à 10 paires de pennes composées chacune de deux paires de folioles opposées,

plus une terminale; les folioles sont ovales et longues de 1 à 2 cm

Les fleurs de 2,5 cm de large se

à 25 cm. Elles sont odorantes, de

(Figure 02 iii).

Les fruits sont en forme de goussesà trois valves

à 60 cm de long (Figure 02 iv)

chacune environ 12 à 35 graines

Les graines sont arrondies, ailées, avec une coqu

Le poids moyen d'une graine est de 0,3g dont 25% sont représentés par la coque. La

production annuelle par arbre est de 15 000 à 25 000 graines

Figure 02 : Différentes parties de la reproduction végétative et de M. oleifera arbre

de plein champ, ii ensemble de feuillage, iii Fleurs et iv

Figure 03 : Les graines de

I.4. Ecologie
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pétiole et 8 à 10 paires de pennes composées chacune de deux paires de folioles opposées,

plus une terminale; les folioles sont ovales et longues de 1 à 2 cm (Morton, 1991

Les fleurs de 2,5 cm de large se développent en panicules axillaires et tombantes de 10

25 cm. Elles sont odorantes, de couleur blanche ou crémeuse, avec des points jaunes à labase

Les fruits sont en forme de goussesà trois valves allongées, déhiscents e

.les gousses sont situées au sommet des branches et renferment

environ 12 à 35 graines(Foidl et al., 2001).

Les graines sont arrondies, ailées, avec une coque marron semi-perméable

Le poids moyen d'une graine est de 0,3g dont 25% sont représentés par la coque. La

production annuelle par arbre est de 15 000 à 25 000 graines(Makkar et Becker, 1997

parties de la reproduction végétative et de M. oleifera arbre

de plein champ, ii ensemble de feuillage, iii Fleurs et iv fruits(Saini, Sivanesan et al. 2016

Les graines de moringa oleifera(Price, 2007).
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pétiole et 8 à 10 paires de pennes composées chacune de deux paires de folioles opposées,

Morton, 1991).

développent en panicules axillaires et tombantes de 10

blanche ou crémeuse, avec des points jaunes à labase

déhiscents et mesurant 20

es branches et renferment

perméable(Figure 03).

Le poids moyen d'une graine est de 0,3g dont 25% sont représentés par la coque. La

Becker, 1997).

parties de la reproduction végétative et de M. oleifera arbre ; i l'arbre

Saini, Sivanesan et al. 2016).
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Moringaoleiferaest une plante qui s'adapte à des milieux différents.

Cependant,certaines conditions du milieu favorisent son épanouissement (tableau I).

Tableau I: Conditions environnementales de Moringaoleifera(Saint Sauveur & Broin, 2010).

Paramètres Valeur /Fourchette

Climat Tropical ou sutropical

Altitude 0-2000 m

Température 25-35°c

Pluviométrie 250mm-2000mm

Irrigation nécessaire pour la production des feuilles si

pluviométrie‹500mm

Type de sol Limoneux, sableux ou sablo-limoneux

pH de sol Légèrement acide à légèrement alcalin

I.5. Valeurs nutritives et usages des feuilles du MoringaOleifera

Moringaoleiferaest riche en composés contenant un sucre simple(Annexe I). Les

fleurs renferment neuf acides aminés, le saccharose, le D-glucose, des traces d'alcaloïdes, de

cire et de quercétine(Laleye et al., 2015). La teneur en calcium de Moringaoleiferaest plus que

cela dans le lait et a également plus de potassium que la banane, plus de fer que les épinards

etla qualité protéique de feuilles de Moringarivalise avec celle du lait et des œufs

(Jongrungruangchok et al ., 2010).

Figure 04: Plusieurs produits chimiques alimentaires et des composés trouvés dans

leMoringaoleifera (Fahey, 2005).

I.6.Composition chimique des feuilles :
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Les feuilles de Moringaoleiferasont une excellente source de protéines (Tableau II)

dont les teneurs moyennes variententre 19-35 % MS (Ogunsinaet al., 2010).

TableauII: Composition moyenne des feuilles de Moringaoleifera(Broin, 2005).

Données pour 100 grammes de matière sèche

Composition

Globale

Acides aminés (mg)

Calories (kcal) 300 Arginine 1600

Protéines (g) 25 Histidine 530

Glucides (g) 40 Isoleucine 1140

Lipides (g) 8 Leucine 2050

Minéraux (g) 12 Lysine 1200

Fibres (g) 15 Méthionine 370

Teneur en eau 75% Phénylalanine 1400

Thréonine 1080

Minéraux (mg) Tryptophane 580

Calcium 2100 Valine 1400

Cuivre 1 Acide aspartique 1670

Fer 27 Acide glutamique 2470

Potassium 1300 Sérine 840

Magnésium 405 Glycine 960

Phosphore 310 Alanine 1260

Manganèse 8 Proline 1230

Soufre 740 Tyrosine 910

Sélénium 2,6 Cystéine 360

Zinc 2,6 Acide gras

Molybdène 0,5 C 16 : 0 530

Sodium 100 C 18 : 0 70

Vitamines C 18 : 1 60

Vitamine A (UI) 14300 C 18 : 2 170

Vitamine C (mg) 850 C 18 : 3 1140
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La grande teneur en fer, protéines, cuivre et diverses vitamines et acides aminés

essentiels

font donc des feuilles de Moringaun complément nutritionnel idéal. Ainsi, la consommation de

100 grammes de feuilles de Moringaoleiferafraîches peut fournir:

 Entre 30 et 100% des apports journaliers recommandés en calcium (30% à 50% pour les

adolescents, 40% à 60% pour les adultes, les enfants, les femmes enceintes ou allaitantes, 80 à

100% pour les enfants en dessous de 3 ans) ;

 Entre 25 et 80% des apports journaliers recommandés en fer (25% pour les femmes enceintes,

40 à 60% pour les adolescents et les femmes, 50 à 100% pour les hommes et les enfants) ;

 100% des apports journaliers recommandent l’utilisation des feuilles (de Saint Sauveur et

Broin, 2010).

I.7. Domaine d’utilisation des feuilles de Moringaoleifera

I.7.1. Utilisation alimentaire

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 selon Foidl et al.(2001) . Les jeunes feuilles qui sont comestibles, sont couramment

consommées cuites, comme des épinards ou préparées en soupe ou en salade(Nweze et

Nwafor, 2014).

I.7.2. Utilisation médicinale

En plus de ses propriétés nutritionnelles Moringaoleiferapossède un intérêt médical

car il peut être utilisé dans le traitement de nombreuses maladies(Goyal et al ., 2007).Toutes

les parties (feuilles, fleurs, fruits, écorces et racines) de Moringaoleiferaont de vertus

médicinales confirmées par des travaux et des études expérimentales dans les différents pays

africains, asiatiques et panaméricains(Kooltheat et al., 2014).

I.7.3. Vertus thérapeutiques

SelonSaint Sauveur et Broin .(2006), les feuilles de Moringasont maintenant utilisées

dans certains programmes de lutte contre la malnutrition en particulier au Sénégal, en Inde, au

Bénin et au Zimbabwe, De ce fait, les populations incluent les feuilles de Moringaoleiferadans

la formulation de la poudre infantile à base de ces feuilles commecomplément alimentaire des

nourrissons(Madi et al., 2012). Au Sénégal,Mansaly.(2001) a confirmé une amélioration nette

de la santé des enfants atteints d'infections respiratoires aiguës (IRA), de rougeole, de

paludisme ou de diarrhée et mis sous régime de Moringaoleifera.
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L’extrait des feuilles de Moringaoleiferapossède une activité antioxydant due à laprésence des

différentes variétés d’antioxydants comme l’AcideAscorbique, les flavonoïdes,les composées

phénoliques et caroténoïdes (Laleye et al., 2015).

I.7.4.Autres uti1isation

Selon Foidl et al.(2001).La poudre des graines de M oleiferaconstitue un floculant

naturel qui peut clarifier les eaux troubles, dissipant de ce fait 99% des matières colloïdales. Il

a démontré également que ce mélange de graines constituent un coagulant de premier

ordrepour le traitement de l'eau des rivières possédant un haut niveau de matériel solide en

suspension. En outre, un extrait de feuilles de M oleiferapréparé avec de l'éthanol à

80%contient des facteurs de croissance comme les hormones du type cytokinine. Ces

hormones de croissance augmentent la robustesse des plantes et leur résistance auxmaladies.

I.8.Composés phénoliques et activités antioxydantes des feuilles de Moringaoleifera

I.8.1. Composés phénoliques

L’appellation «polyphénols» ou «composés phénoliques» regroupe plus de 8000

molécules, divisées en une dizaine de classes chimiques, qui présentent toutes un point

commun: la présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique à 6 carbones, lui-

même porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH)(Hennebelle et al., 2004).

Les feuilles de Moringaoleiferacontiennent des alcaloïdes, flavonoïdes et des

composés phénoliques avec des taux compris entre 0.67 % et 3.4 % des phénols totaux, 0.5 %

et 1.4 % en tannins. Les tannins condensés sont absents ou sous forme de traces et les teneurs

en saponines varient entre 5 et 6.4 %.(Makkar et Becker, 1996 ; Richter,

2003;(Siddhuraju et Becker, 2003; Tchiégang et Aissatou, 2004).

I.8.2. Propriété antioxydante des composés phénoliques

Un antioxydant est défini comme étant une substance qui peut retarder ou empêcher

l’oxydation des substrats biologiques. Ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux

libres les rendant ainsi inoffensifs (Karou et al ., 2005).

Les antioxydants peuvent être classés selon leur origine en antioxydants endogènes ou

exogènes. Les antioxydants endogènes sont des enzymes dont les plus connues sont produites

dans le corps humain (Mates, 2000).
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Chapitre II : Probiotiques et prébiotiques

II.1. Les Probiotiques

II.1.1.Définition

Le terme probiotique a bénéficié de plusieurs définitions qui ont évolué dans le temps

en fonction des connaissances scientifiques et des avancées technologiques La notion de

probiotiques a été développée principalement grâce aux travaux de Metchnikoff en 1893 ayant

suggéré que l’ingestion de bactéries lactiques vivantes accroît la longévité en réduisant dans le

tube digestif la population de bactéries putréfiantes ou produisant des toxines. Une des

premières définitions des probiotiques comme « facteurs promoteurs de croissance produits par

des microorganismes » a été proposeé par Lilly et Stillwell en 1965. Depuis ce temps, la

définition du terme probiotique a été modifiée à plusieurs reprises (Lamoureux ,2001;

Saulnier et al., 2013)

En 1989, Roy Fuller a mis l’accent sur la demande de viabilité des probiotiques et

introduisit l’idée qu’ils avaient un effet bénéfique sur l’hôte (Guarner et Khan, 2008) . La

FAO et l’OMS (2002), ont établi récemment des lignes directrices pour l’utilisation du terme «

probiotiques » dans les aliments et formulent la définition suivante : « les probiotiques sont des

microorganismes vivants qui lorsqu’ils sont administrés en quantités adéquates, exercent une

action bénéfique sur la santé de l’hôte qui les ingère».

II.1.2.Critères de sélection :

Les probiotiques sont des bactéries bénéfiques qui peuvent se trouver dans divers

aliments. (Holzapfel et al., 2001) distinguent (tableau III) quatre grands groupes : les

lactobacilles, les bifidobactéries, les bactéries lactiques, les levures et les moisissures.

Les micro-organismes doivent posséder diverses propriétés de survie pour répondre à

la définition des probiotiques (Gagnon,2007). Ils doivent présenter une activité positive et

persister durant leur passage dans le tractus digestif. Ces propriétés sont propres à chaque

souche et ne peuvent pas être extrapolables d'une souche à l'autre même au sein d'une même

espèce(Dunne et al., 2001) . Plusieurs critères majeurs de sélection ont été établis par

différents auteurs dans le but de sélectionner les souches potentiellement probiotiques. Ces

critères, résumés dans le (tableau IV), sont répartis en trois catégories à savoir les critères de

sécurité, fonctionnels et technologiques.
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Tableau III : Espèces connues de probiotiques (Holzapfel et al., 2001)

Type de probiotiques Espèces connus Caractéristiques

Les lactobacilles
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus caseii
Lactobacillus salivarius

Capable d’induire une protection
vis-à-vis des pathologies
inflammatoire intestinales.

Les bifidobactéries
Bifidobacterium animalis
Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium infantis

Appartiennent à la flore
intestinale normale et
possèdent une bonne
résistance aux sucs gastriques.

Bactéries lactiques
Enterococcus faecalis
Lactococcus lactis
Leuconostoc mesenteroide

Peuvent être comme agents de
la fermentation alimentaire
ou agents bénéfiques de la
santé

Levures et moisissures Escherichia coli
Aspergilus oryzae
Saccharomyces cerevisiae

Produisent des éléments
essentiels à la croissance.

Tableau IV : Principaux critères de sélection des probiotiques. (Klaenhammer et Kullen,

1999; Saarela et al., 2000; Ouwehand et al., 2002); Gueimonde et Salminen,2006)

Critères de sécurité
 Identification taxonomique précise.
 Souche caractérisée par des techniques phénotypiques

et génotypiques.
 Historique de non pathogénicité et non invasion

de l’épithélium intestinal.

Critères fonctionnels

 Tolérance de l’acidité de la bile et aux enzymes digestives.
 Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus

intestinal.

Critères technologiques

 Immuno-modulation
 Aptitude à produire des effets bénéfiques sur la santé de l’hôte.
 Stabilité au cours des procédés de fabrication et du produit

fini.
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II.1.3. Application des probiotiques :

Les différents produits commercialisés en tant que probiotiques humains ou animaux

sont constitués soit d’un seul microorganisme (produits dits monosouches) ou d’une association

de plusieurs espèces (produits dits plurisouches). De nos jours, les produits probiotiques sont

commercialisés sous trois formes :

- Un concentré de culture ajouté à des aliments et boissons à base de produits laitiers, de

fruits et de céréales.

- Un ingrédient ajouté à un aliment à base de lait ou de soja et auquel on permet d’atteindre

une concentration élevée par fermentation.

- Des cellules séchées, concentrées, en poudre, en capsule ou en comprimés.

Les probiotiques sont généralement associés aux produits laitiers de culture. La

gamme de produits probiotiques comprend maintenant des fromages, des crèmes glacées et

des yogourts glacés de même que des aliments et des boissons non laitiers (Amado et al.,

2008).

II.1.4. Les effets santé associés aux probiotiques :

Plusieurs effets bénéfiques sur la santé ont été associés à la consommation des
probiotiques. La Figure illustre la diversité des effets santé (Figure 05).

Figure 05: Principaux effets bénéfiques attribués aux probiotiques (Mercenier et al., 2003).

Prévention des infections

intestinales et urogénitales

Augmentation de la valeur

nutritionnelle (bonne

digestion et absorption des

minéraux et vitamines

Probiotiques

Réduction des produits du

catabolisme éliminés par la

foie et rein

Prévention de : cancer,

hypertension et

athérosclérose

Régulation de la

motilité intestinale

Influence positive sur la

flore intestinale

Modulation du système

immunitaire

Amélioration de la

digestion du lactose

(sécrétion de lactose)
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II.2. Les Prébiotiques

II.2.1. Définition

Gibson et Roberfroid, , ont défini les prébiotiques comme « des ingrédients

alimentaires non digestibles qui influencent de façon bénéfique l’hôte en stimulant

sélectivement la croissance et/ou l’activité d’un nombre limité de populations bactériennes

dans le côlon améliorant ainsi la santé de l’hôte » (Cherbut ,2003).

La définition a été actualisée en 2004 et définie comme « les ingrédients

sélectivement faits fermenter qui permettent des changements spécifiques, tant dans la

composition et /ou l’activité dans le microbiote gastro-intestinal et qui confère des avantages

sur le bien-être de l’hôte et la santé » (Wongputtisin et Khanongnuch ,2015).

Les composés prébiotiques peuvent aussi avoir immunomodulateur propriété, avec ou

sans l’ajout de bactéries probiotiques. En outre, les effets des prébiotiques comme agents

stabilisants dans des produits probiotiques pendant le stockage, la lyophilisation, et séchage

par pulvérisation ont été rapportés par plusieurs auteurs (Desmond et al., 2005).

Selon Roberfroid . (2007), les critères de classement des prébiotiques sont les suivants :

 La résistance à l’acidité gastrique.

 L’hydrolyse par le mammifère enzyme gastro-intestinal.

Pour classifier un ingrédient alimentaire comme prébiotique, 4 critères doivent

être validés (Wang et Zhang ,2009).

 Il doit être résistant aux différents processus de digestion pour atteindre le colon.

 Il doit pouvoir être fermenté par la microflore intestinale.

 Il doit être bénéfique pour la santé de l’hôte.

 Il doit stimuler de façon sélective les probiotiques.

II.2.2 Types de prébiotiques

Le concept de prébiotique distingue l'inuline et fructo-oligosaccharides qui stimulent

sélectivement la croissance des bifidobactéries, qui sont considérées être favorables pour la

santé humaine. Bien que la plupart des recherches aient été faites sur l’inuline et

fructooligosaccharides, d'autres oligosaccharides-non-digestibles, en incluant xylo-

oligosaccharides, galacto-oligosaccharides et isomalto-oligosaccharides ont été aussi évalués

pour leur effet prébiotique (Blau,2002). Al-Sheraji et al .(2013) Citent que les galacto-
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oligosaccharides(GOS), fructo-oligosaccharides (FOS) et l’inuline comme étant les

prébiotiques les plus communément connus.

-Galactooligosaccharides (GOS)

GOS (figure 06) sont des oligomères de la forme Glc α-(1→4)-[β-(1→6) Gal]n, avec 

n de 2 à 5. Ils sont naturellement présents dans le lait mais également obtenus par synthèse

enzymatique à partir du lactose. Ils sont non digestibles. Sur des rats porteurs d’une

microflore humaine, ROWLAND a montré que les transgalactooligosaccharides augmentaient

le nombre de bifidobactéries et de lactobacilles mais en outre diminuaient le nombre

d’entérobactéries (Genestie ,2006).

Figure 06: Structure chimique de GOS (Giannozzi et al. 2009).
 Inuline

L’inuline est un fructane poly-dispersé de type β(2-1) composé d’un mélange d’oligo 

et de polysaccharides qui sont pratiquement tous constitués de chaines linéairesd’unités de

fructoses possédant la structure GFn avec : G=unité glucosyle , F=unité fructosyle et n=nombre

d’unité fructosyles liées entre elles (Léauté-Labrèze et al., 2008). Il s’agit d’un glucide non

hydrolysé et non absorbé dans l’intestin grêle, mais dégradable par la flore colique (Jaenisch et

Bird. ,2003).

 Fructo-oligosaccharides(FOS)

FOS (figure 07) sont composés par les chaînes de moitiés fructose reliées par β - (2 -

1)-glycosidique obligations avec ou sans unité de glucose (Corradini et al., 2012). FOS se

produisent naturellement dans beaucoup d’aliments communs tels que fruits, légumes, lait et

miel (Nobre et al., 2012).
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Figure 07 : Structure de FOS (Giannozzi et al. 2009).

Tableau V : Principaux prébiotiques commercialisés (Bodinier et Gourbeyre, 2012).

Prébiotiques Noms Structures
Inuline
Fructooligosaccharides
Galactooligosaccharides
Lactulose
Oligosaccharides de soja
Isomaltooligosaccharides
Glucooligosaccharides
Mannooligosaccharides
Xylooligosaccharides

Raftilose ®
Actilight ®
Oligomate ®
MLS50 ®
Soya-Oligo
IMO 900
Bioecolia ®
Bio-MOS ®
Xylooligo

FruFru n + Glc-Fru n
GlcFru n Beghin
GlcGal n
Gal-Fru
Gal n –Glc-Fru
Glc n Showa
Glc n
Man n
Xyl n

II.2.3. Effet bénéfique des prébiotiques

Les prébiotiques peuvent exercer un effet sur la barrière intestinale et le système

immunitaire associé à l’intestin via les AGCC produits par le microbiote. Des effets directs

des prébiotiques ont néanmoins été décrits : Le GOS peut limiter la fixation de certain

bactéries aux cellules épithéliales en se liant aux récepteurs d’adhésion de ces

microorganismes (Bodinier et Gourbeyre ,2012). De ce fait il améliore la santé en

influençant favorablement la flore intestinale par la stimulation de certaines bactéries à

l’activité probiotique. L’apport d’inuline et de FOS, chez l’adulte en raison de 10g/jour,

stimule la prolifération des bactéries lactiques, surtout des bifidobactéries, dans l’intestin. Ces

bactéries fermentent les fibres prébiotiques et les réduisent à des acides gras à chaînes courtes

formant ainsi l’acétate, le butyrate, le lactate et le propionate.Ces prébiotiques ont toutefois

des effets secondaires sur l’intestin : par fermentation bactérienne des oligo-saccharides

prébiotiques provoquent la formation de gaz (H 2,méthane et d’autre) qui peuvent, lors d’un



Partie théorique probiotiques et prébiotiques

16

dosage trop élevé, provoquer des ballonnements, des douleurs abdominales et des diarrhées

(Agostoni et al.,2004).

II.3. Symbiotiques

Un symbiotique résulte de la combinaison d’un probiotique et un prébiotique (Weese,

2002), avec l'attente que le prébiotique améliore la survie et la croissance du probiotique

(Adebola et al.,2014). Il est de plus en plus utilisé pour exprimer la relation synergique entre

les microorganismes bénéfiques et viables avec leurs substrats sélectifs (Schrezenmeir et de

Vrese ,2001). Peu d’études ont été menées sur l’efficacité des symbiotiques (Tableau VI) sur

la santé.

Tableau VI : Exemples d’études sur l’efficacité des symbiotiques

Symbiotiques Observations Références

Inuline +
Bifidobacterium Sp.

Augmentation supplémentaire
du nombre de bifidobactéries

(Bouhnik et al. 1997)

L. acidophilus + 2.5%
de Fructooligosaccharides

Diminution des taux sériques de
Cholestérol Diminution des
lipoprotéines de bassedensité
(LDL)

(Tuohy et al. 2003)

L. acidophilus et B.
longum
Fructooligosaccharides

Amélioration significative du
rapport (LDL/HDL) cholestérol.

(Tuohy et al. 2003)

II.4.Mucilage

Les mucilages sont des substances polymères complexes de nature d'hydrate de

carbone, avec une structure de branche, qui contient des dimensions variables de Larabinose,

D-galactose, L-rhamnose et D-xylose, aussi bien qu'acide galacturonique dans différentes

dimensions (Sepúlveda et al., 2007). Les masses visqueuses de forme de mucilages dans l'eau

sont typiquement hétérogènes dans la composition (Divekar et al. 2010). Les mucilages sont

souvent trouvés dans de différentes parties de la plante (Deogade et al., 2012). Peuvent être

employés dans les préparations d’aliments, produits pharmaceutique et cosmétiques pour

plusieurs applications telles que des modificateurs de texture, épaississantes, gélifiants, et

agent de liaison (Deore et Khadabadi , 2008 ; Lai et Liang, 2012).
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I. Matériel et Méthodes

I.1. Matériel végétal

But de travail

Evolution de potentiel prébiotique.

I.1.1. Origine et provenance des échantillons

Les feuilles de Moringa oleifera proviennent du Sud de l’Algérie (Oued Souf) et étés

récoltées en octobre 2015. (Figure 08)

Figure 08: feuilles séchées de Moringa oleifera

I.1.2. Préparation des échantillons

Après nettoyage et triage, les feuilles sont séchées à l’air libre et à l’abri de la lumière,
puis broyées à l’aide d’un broyeur électrique. La poudre obtenue a été ensuite tamisée afin
d’avoir une poudre de taille des particules inférieur à 0,5 mm puis conservée dans des bocaux
en verre à l’abri de la lumière pour éviter toute détérioration de l’échantillon.

I.2. Extractions des mucilages

Les mucilages ont été extraits en utilisant la méthode (Figure 09) décrite par
HadiNezhad et Hosseinian .(2013)

Figure 09 : Protocole d’extraction des Mucilages bruts

2,5 g de poudre de fleurs de M oleifera 100 ml d’eau distillé

Centrifugés à 4000 tr/mn pendant 20 minutes

Les extraits ont été refroidis à température ambiante

Récupération du surnagent

Incubation dans bain marie pendant 3H à 60°C
sous agitation

Filtration sous vide
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I.3. Dosages des composés phénoliques du mucilage brut

I.3.1. Dosage des polyphénols totaux solubles par la méthode au folin-ciocalteu

Principe :

Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et

d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un

mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène. La coloration produite, est

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et

Charpentier, 2006).

Mode opératoire

Après 5 min

Figure 10 : Protocole de dosage des phénols totaux solubles (Škerget et al ., 2005).

Les concentrations en phénols totaux solubles sont déterminées par référence à une

courbe d’étalonnage obtenue avec l’acide gallique (Annexe III). Les résultats sont exprimés

en (mg Eq AG/g d’Ech).

I.3.2 Dosage des flavonoïdes par la méthode au trichlorure d’aluminium

 Principe

Le dosage des flavonoïdes et basé sur la formation de complexe jaunâtre par

chélatation de l’ion Al+3 par la réaction chlorure d’aluminium (AlCl3) avec les flavonoïdes

possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre (Figure 11).La coloration jaune produite est

proportionnelle à la quantité de flavonoïdes présente dans l’extrait (Ribéreau-Gayon, 1968).

500µl d’extrait +2,5ml de réactif de Folin-Ciocalteu (1N) dilué à 0,1N

En ajout 2ml de solution de carbonate de sodium (75g/l)

Incubation à 50°C pendant 5min

Absorbance à 760nm
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Figure 11 : Réaction du Chlorure d’Aluminium avec les flavonoïdes (Ribéreau-Gayon,

1968)

 Mode opératoire

Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode de (Djeridane et al.,2006).

+

Figure 12: Protocole de dosage des flavonoïdes

Les concentrations en flavonoïdes ont été estimées en référant à une courbe d’étalonnage

préparée avec la quercétine (Annexe III). Les résultats ont été exprimés en mg équivalent de

quercétine (mg Eq Q/g d’Ech).

I.3.3. Dosage des tanins hydrolysables

 Principe

La méthode de Mole et Waterman.(1987) est basée sur une réaction avec le chlorure

ferrique. Le mélange de l’extrait tannique avec le réactif chlorure ferrique provoque la

coloration rouge violette du complexe, d’où la formation des ions (fe3+) (Bate-Smith, 1973).

1ml d’extrait

Incubation à température
ambiante pendant 15 mn

Mesuré absorbance à 430 nm
nmnηm

1ml de chlorure d’aluminium
(AlCl3 à 2 % dans le méthanol)
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Mode opératoire

Figure 13 : Protocole de dosage des tanins hydrolysables (Mole et Waterman, 1987).

La teneur en tanins hydrolysables est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage

obtenue avec l’acide tannique (annexe III). Les résultats sont exprimés en mg Eq AT/g d’ech.

I.3.4. Dosage des tanins condensés

La méthode à la vanilline décrite par Deshpande et al .(1986); est utilisée pour Le

dosage des tanins condensés (Figure 15).

 Principe :

Cette méthode est basée sur la capacité de la vanilline à réagir avec les unités des tanins

condensés (Figure 14) dans un milieu acide pour produire un complexe rouge mesuré à 500

nm (Hagerman, 2002).

Figure 14: Réaction de la vanilline avec la catéchine (Hagerman, 2002).

Homogénéisation

Absorbance à 660nm contre un blanc

1ml d’extrait +3,5ml du chlorure ferrique (FeCl3 à 0,01% dans HCL à0, 01 M)
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 Mode opératoire :

Figure 15: Protocole de dosage des ta

La teneur en tanins condensés est déterminée en se référa

obtenue avec la catéchine (annexe

I.4. Activités antioxydante

I.4.1. Activité antiradicalaire du mucilage brut
 Principe

Le DPPH (2,2 diphényl-1

l’évaluation rapide et directe

radicale libre et la simplicité de l’analyse. La méthode de

du fait qu’elle soit indépendante, simple et rapide. Le test consiste à mettre le radical

(de couleur violette) en présence des molécules dites« antioxydant

capacité à réduire ce radical (Figure 16

ce qui se traduit par une diminution de l’absor

al., 2016) .

Figure 16: Forme réduite du radical DPPH

Absorbance à 500 nm

Matériel et méthodes

21

Protocole de dosage des tanins condensés (Deshpande et al ., 1986

La teneur en tanins condensés est déterminée en se référant à une courbe d’étalonnage

(annexe III). Les résultats sont exprimés en (mg E

antioxydantes

ntiradicalaire du mucilage brut

1-picrylhydrasyl) est généralement le substrat le plus utilisé pour

l’évaluation rapide et directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme

radicale libre et la simplicité de l’analyse. La méthode de DPPH présente plusieurs avantages

du fait qu’elle soit indépendante, simple et rapide. Le test consiste à mettre le radical

(de couleur violette) en présence des molécules dites« antioxydantes » afin de mesurer leur

(Figure 16). La forme réduite (de couleur jaune) n’ab

t par une diminution de l’absorbance à cette longueur d’onde

Forme réduite du radical DPPH (Haddouchi et al.,2016

1ml d’extrait +5ml de vanilline-HCL

Homogénéisation

Incubation à 30°C pendant 20min

Absorbance à 500 nm contre un blanc

Matériel et méthodes

, 1986) .

nt à une courbe d’étalonnage

Les résultats sont exprimés en (mg Eq CAT/g d’Ech).

le substrat le plus utilisé pour

de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme

DPPH présente plusieurs avantages

du fait qu’elle soit indépendante, simple et rapide. Le test consiste à mettre le radical DPPH

es » afin de mesurer leur

réduite (de couleur jaune) n’absorbe plus,

bance à cette longueur d’onde(Haddouchi et

et al.,2016).
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 Mode opératoire

      Un volume de 50 μl d’extrait brut est ajouté à 1,950 ml de la solution méthanolique du 

DPPH (65μM/l) fraîchement préparée. L’absorbance à 515 nm est mesurée après 30min 

d’incubation à température ambiante et à l’abri de la lumière. Un témoin positif avec BHT est

réalisé dans les mêmes conditions. La capacité antioxydante de nos échantillons a été

exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH• suivant l’équation :(Brand-Williams

et al ., 1995) .

ܐܖ۷ ܊ܑ (%)�ܖܗܜܑܑ = ቀ
ି�܍ܔܗܚܜܖܗ܋�ܛ܊ۯ �ܖܗܔܔܜܑܖ܉ܐ܋܍�ܛ܊ۯ

�܍ܔܗܚܜܖܗ܋�ܛ܊ۯ
ቁ× 

Abs contrôle : correspond à l’absorbance du contrôle

Abs échantillon : correspond à l’absorbance de l’échantillon

Ainsi, plus la perte de couleur est rapide plus le donneur d’hydrogène est considéré comme

un antioxydant fort.

I.4.2. Chélation du fer ferreux

 Principe

La ferrozine réagit avec les ions divalents pour former un complexe violet ou rouge très

soluble dans l’eau. L’absorbance du complexe ferrozine-Fe2+ est maximale à 562 nm

(Norshazila et al ., 2010).En présence d'agents chélateurs, la formation de ce complexe est

perturbée aboutissant à une diminution de la couleur qui est suivie au spectrophotomètre.

 Mode opératoire

Figure 17: Activité antioxydante de chélation du fer ferreux (Bourgou et al.,2008).

Le standard EDTA est utilisé comme chélateur de référence à une concentration de

100ul d’extrait

Ajoute 2,75ml Eau distillée

100ul de ferrozine (5Mm)50 ul de FeCl2 (2mM)

Homogénéisation et Incubation pendent 10 min à T° ambiante

Abs à 562 nm
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0.005965 g/ml. Le pourcentage de chélation du fer est calculé selon l’équation suivante :

Abs C : Absorbance du contrôle
Abs Ech : Absorbance Échantillon

I.5.Mise en évidence de la présence de métabolites secondaires des mucilages

I.5.1.Saponines

La détection des saponines est réalisée au moyen du test de Yadav et Agarwala ,(2011)

1ml d’extrait, ajoutés 3ml d’eau distillée. Après agitation pendant 2 min la formation d’une

mousse persistante indique la présence des saponines.

I.5.2.Alcaloïdes

La présence d’alcaloïdes est effectuée par la méthode Amana, (2007). 2 ml d’extrait

sont ajoutées quelques gouttes du réactif de Bouchardat. La formation d’un précipité brun-

noir, brun-terne ou jaune-brun indique la présence de ces métabolites dans le milieu.

I.5.3. Terpènoïdes

La mise en évidence des terpènoïdes est réalisée par La méthode Aziman et al., (2012).

2,5 ml d’extrait est ajouté à 1ml de chloroforme. Après homogénéisation, 1.5 ml d’H2SO4

concentré sont ajoutés au mélange. La formation d’une couleur brun-rouge à l’interface

indique la présence des terpènoïdes dans les extraits.

I.5.4.Tanins :

2 à 3 gouttes de chlorure ferrique (FeCl3 à 2%) sont ajoutées à 1ml d’extrait.

L’apparition d’une coloration bleue foncée a signalé la présence des tanins galliques, tandis

que celle d’une coloration vert foncée a indiqué la présence des tanins catéchiques.Une

coloration bleue verdâtre indique la présence simultanée des types de tanins (Soulama et al .,

2014).

I.6. Composition chimique globale

La matière sèche est déterminée par (AOAC, 2008) dessiccation à étuve à 105°C

jusqu’à poid constant.

La matière minérale est obtenue (AOAC, 1990) par incinération au four 550°C

pendant 4h.
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La méthode de soxhlet, consiste à libérer la matière grasse à l’aide d’un solvant

organique non miscible à l’eau, suivi de l’évaporation du solvant et de la pesée de

l’extrait obtenu après dessiccation à 105°C pendant 24 heures (AOAC, 1975).

La quantité des protéines contenues dans un échantillon, est déterminée par dosage de

l’azote total selon la méthode de Kjeldahl qui a été développée en 1883 par un

chimiste danois « Johan KJELDAHL ». Cette dernière s’effectue en trois phases :

Digestion (minéralisation) ; distillation ; titration.

I.7. Activités prébiotiques

I.7.1. Préparation du yaourt

Nous avons utilisé la méthode décrite par Espirito Santo et al .(2010) avec quelques

modifications. Du lait Candia UHT demi écrémé a été pasteurisé à 90 °C pendant 15 min sur un

bec benzène puis refroidi dans un bain-marie à 42 °C. Les ferments lactiques(Streptococcus

thermophilus et Lactobacillus delbricus sup bulgaricus) et les probiotiques(Bifidobacterium)

sont ajoutés tout en agitant au même temps.

20 ml de mucilage brut ont été additionnés à 40 ml de lait. Les lots du yaourt ont été préparés

en triples dans des flacons stériles et incubés à 42 °C pendant 24 h, puis stockés à 4 °C durant 28

jours.

Les lots de yaourts sont codés comme suit :

 Y+ Pro + M = yaourt + probiotiques + Mucilages

 Y + Pro = yaourt + probiotiques (Témoin)

Au cours de la période de conservation, nous avons procédé à l’analyse suivante :

1, 14, 28 jours : pH, acidité, synérese, dénombrement.

14j : Densité, Brix, Composés phénoliques, activités antioxydants.

I.7.2.Mesure du pH

Principe

Le PH est déterminé par la technique électro métrique ou potentiométrique en utilisant

un appareil mesure la différence de potentiel le entre deux électrodes (Rada-Mendoza et al.,

2004).Mesure de PH le 1er, le 14ème et le 28éme jour.

I.7.3.Mesure de la synérèse
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Principe
La synérèse est un phénomène physique fréquent au

affecte l’acceptabilité de celui

de petit lait (lactosérum) du gel ou du caillé

la synérèse est important cela implique

Elle est mesurée selon la méthode de

Mode opératoire

5 g du yaourt sont introduites dans un tube à centrifuger. Ce tube est ensuite centrifugé

à 5000 tr/min pendant 20 min.

produit. Synérèse est exprimée en pourcentage selon la relation suivante :

I.7.4.Mesure de

Principe

L’acidité titrable représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le
produit. Elle est exprimée en fonction de l’acide dominant et titrée avec une solution
d’hydroxyde de sodium (0.1N) en présence de la phénolphtaléine comme indicateur coloré.

Mode opératoire

Figure 18: Mode opératoire

Baba, 2013

L’acidité triturable (TTA%) est ca

exprimée en pourcentage, et calculée selon la formule

TTA(%)

Versez le contenant du tube (10-1) dans
un erlenmeyer ou bécher
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La synérèse est un phénomène physique fréquent au cours du stockage du yaourt qui

affecte l’acceptabilité de celui-ci par le consommateur. Il est défini comme étant la séparation

lait (lactosérum) du gel ou du caillé (Tseng et Zhao, 2013).Quand

est important cela implique que la capacité de rétention de l’eau

Elle est mesurée selon la méthode de (Purwandari et al., 2007).

5 g du yaourt sont introduites dans un tube à centrifuger. Ce tube est ensuite centrifugé

à 5000 tr/min pendant 20 min. mesurer le volume de la synérèse formée à la surface du

est exprimée en pourcentage selon la relation suivante :

l’acidité titrable

représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le
produit. Elle est exprimée en fonction de l’acide dominant et titrée avec une solution
d’hydroxyde de sodium (0.1N) en présence de la phénolphtaléine comme indicateur coloré.

opératoire de mesure de l’acidité titrable

Baba, 2013)

triturable (TTA%) est calculée chaque semaine jusqu’au 28

exprimée en pourcentage, et calculée selon la formule suivante :

TTA(%) = VNaOH×0,1× 100 ×0,009 ×10

dans

Ajoutez quelques gouttes de
phénolphtaléine

Matériel et méthodes

cours du stockage du yaourt qui

r. Il est défini comme étant la séparation

Quand le phénomène de

que la capacité de rétention de l’eau du gel est faible.

5 g du yaourt sont introduites dans un tube à centrifuger. Ce tube est ensuite centrifugé

mesurer le volume de la synérèse formée à la surface du

l’acidité titrable

représente la somme des acides minéraux et organiques présents dans le
produit. Elle est exprimée en fonction de l’acide dominant et titrée avec une solution
d’hydroxyde de sodium (0.1N) en présence de la phénolphtaléine comme indicateur coloré.

titrable. (Shori et

28ème jour, elle est

quelques gouttes de

Titrez avec le NaOH
(0,1N) jusqu'à la
persistance de la

couleur rose
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Où :

VNaOH : Volume de NaOH en ml utilisé pour la titration.

0,1 : représente la concentration du NaOH (0,1N)

10 : est le facteur de dilution (10-1).

100 : le pourcentage

0.0090 : Cœfficient correspondant à l’acide lactique

I.7.5.Détermination de la densité

La densité du lait est une grandeur sans dimension qui désigne le rapport entre la masse

d'un volume donné de lait à 20°C et la masse du même volume d'eau distillé (Pointurier et

al ., 2003).

I.7.6.L’indice réfractométrique:

Le degré brix ou l’indice réfractométrique est déterminé à l’aide d’un réfractomètre de

paillasse. Il représente la matière sèche soluble présente dans échantillon et est corrélé à la

teneur en sucres.

Cette technique consiste à déposer une goutte d’échantillon sur la surface du prisme du

réfractomètre puis baisser le deuxième sur la premiére.La limite de séparation entre la zone

claire et la zone obscure soluble contenue dans l’échantillon. Le résultat obtenu est exprimé

en degré Brix (Roussos et al, 2011).

I.7.7.Evolution de la flore probioitique

Le dénombrement des colonies (détermination en triple) a été effectué au 1er, 14éme et

le 28éme jour pour chaque lot à différentes dilutions (quatre à cinq dilutions de 1/10). 100 μl 

de chaque trois dernières dilutions ont été étalés par la méthode des stries sur des boites de

pétri ( Espirito Santo et al., 2010).Pour le dénombrement des probiotiques nous utilisons la

gélose MRS au chlorohydrate de cystéine (Cy-HCL) à 0,5 g/l qui est un agent réducteur

inhibant la croissance des ferments du yaourt mais offre une meilleure croissance pour les

bifidobactéries. L’incubation se fait dans une étuve à 42 °C pendant 72 h. Le nombre de

colonies UFC/ml est calculé puis converti en log UFC/ml (Sun-Waterhouse et al., 2013).
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I.7.8.Extraction des composés phénoliques du yaourt

Principe

Quand une matrice est au contact d’un solvant, les composants solubles dans le matériel

migrent vers le solvant. Ainsi, l'extraction est un transfert du principe actif de la matrice vers le

solvant selon un gradient de concentration (Boizot et Charpentier, 2006).

Mode opératoire: Selon (Pereira, 2013)

Figure 19 : Protocole de dosage des composés
phénoliques du yaourt.

Les teneurs en composés phénoliques et activités antioxydants des yaourts élaborées sont

déterminés selon les mêmes méthodes décrits précédemment.

I.7.9. Analyse statistiques des résultats

Toutes les déterminations sont menées en triples. Les résultats sont exprimés par la
moyenne ± écart type. Les résultats sont traités par l’analyse de (un ou deux facteurs) de la
variance (ANOVA) suivie d’une comparaison multiple des moyennes grâce au logiciel
statistica version 5.5.

1g de yaourt Ajout 20ml d’éthanol 80%

Agitation pendant 1 heur

Centrifugation 3700tr/10 min

Filtration par papier

Récupéré surnagent puis stocké

à température 4°C
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Conclusion et perspectives

Le présent travail porte sur l’évaluation de potentiel prébiotique de Moringa oleifera,

nous avons tenté de doser les différentes classes de polyphénols, mettre en évidence la

présence de certains métabolites secondaires et la détermination de l’activité antioxydante

(activité antiradicalaire et pouvoir chélateur), d’autre part d’étudier l’effet prébiotique du

mucilage brut de la poudre de feuilles de Moringa oleifera sur la viabilité des probiotiques.

A l’issue de notre travail, nous avons enregistré de nombreux avantages liés à

l’utilisation de poudre de feuilles de Moringa oleifera.

Les feuilles apparaissent d’excellentes sources de protéines, sucre et cendre

susceptibles d’être utilisées en alimentation avec un intérêt certain pour leur richesse en

métabolites secondaires.

Notre poudre renferme un taux élevée en cendres 9,82% et moyen en matière grasse

8,52%, la teneur en protéine (23,31%) est relativement élevée.

Nos données analytiques ont montré que la poudre de feuilles de Moringa oleifera

originaire du sud d’Algérie (Oued souf) représente des sources appréciables en composés

phénoliques et en antioxydants. Les différents dosages réalisés sur le mucilage brut de la

poudre de feuille de Moringa oleifera ont révélés la présence de plusieurs classes de

composés phénoliques : phénols totaux solubles (116.74 mg Eq AG/g Ech), flavonoïdes (2.74

mg Eq Q/g Ech), les tannins hydrolysables (117.31 mg Eq AT/g Ech) et tannins condensés

(1.59 mg Eq AT/g Ech).

Les mucilages de feuilles de Moringa oleifera ont manifesté dans les yaourts préparés

un potentiel prébiotique avéré comme en témoigne la survie des bactéries probiotiques et

l’évolution des paramètres fermentaires.

L’incorporation de mucilage a induit une élévation du potentiel antioxydant des

yaourts liée à l’enrichissement des yaourts en composés phénoliques.

Il serait souhaitable de compléter et d’approfondir ce travail par :

Identification et quantification des différents constituants phénoliques.

Une caractérisation des activités biologiques du mucilage de poudre de feuilles et

d’autres parties de Moringa oleifera.

De réaliser une évaluation sensorielle pour les échantillons de yaourt.

L’enrichissement des aliments pour lutter contre la malnutrition.
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Tableau VIII: valeurs nutritionnelles des différentes parties de Moringa oleifera (Saha,

Agasti et al. 2012)

Partie de la plante Nutriments

Feuilles Riches en protéines, carotène, fer et acide
ascorbique. Contient le magnésium et le
potassium.

Fleurs Cuivre : 0,62 mg, soufre : 137mg, chlore :
423mg, acide oxalique : 101mg et de la
lysine.

Gousses Riches en acides aminés (alanine, arginine,
glycine, serine, thréonine, valine, acide
glutamique et acide aspartique) et lysine.

Graines Dérivé benzylisothiocyanate et
benzoisothiocyanate.

Racines Anthomine et pterygospermine
(Antibiotiques).

Tableau IX : Comparaison de quelques teneurs en nutriments entre les feuilles de Moringa
oleifera et des aliments de référence.Données pour 100 grammes de matiére brute (fraiche)
.(Broin 2005)
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Protéines digestibles (g) 6,3 3,3 20

Potassium (mg) 325 360

Calcium (mg) 525 125

Phosphore (mg) 78 350

Magnésium (mg) 101 100

Fer (mg) 6,8 8

Vitamine A (UI) 3556 1500

Vitamine C (mg) 213 50
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Annexe II

Tableaux X : Préparation des solutions

Solutions Réactifs

Solution NaOH (0 ,1 N) 2 g NaOH dans 500 ml d’eau distillée
Ethanol 80% 80% de l’éthanol pure ajuste jusque à 100 ml

d’eau distillé
NaCl 2,95g NaCl dans 100ml d’eau distillé
Solution de folin ciocalteu (0.1N) 10 ml du folin- ciocalteu ajusté à 100 ml

d’eau distillée.
HCl (0,01M) 0.0826ml d’HCl 37% est ajusté à 1litre avec

l’eau distillée.
FeCl3 (0,01M dans HCl 0,01 M) Dissoudre 1,62gde FeCl3 dans 1litre HCl à

0,01M.
Chlorure d’Aluminium (ALCl3 2%,P/V) 2g ALCl36H2O dans 100ml de méthanol
Réactif Bouchardat 2g de l’iode bisubliné (I2) +2 g de KI ajusté a

100 ml de l’eau distillée.
Chlorure ferrique (FeCl3) à 2% 2g de FeCl3 ajusté à 100 ml d’eau distillée.
Réactif de phénolphtaléine 0.5 g de phénolphtaléine dans 50 ml de l’eau

distillée et 50 ml l’éthanol absolu.
Eau physiologie 9g NaCl dissoudre dans 1000 ml d’eau

distillée.
Préparation du MRS Dissoudre 35.15 g de poudre de MRS dans

500 ml d’eau distillée.
Cystéine 0,5g de cystéine ajustée 10 ml d’eau distillée.
Solution de carbonate de sodium(NO2CO3)
75g /l.

7.5 g de carbonate de sodium ajusté à 100 ml
d’eau distillée.

FeCl2 (2H2O) 2mM 0.025g de FeCl2 (2H2O) dans 100ml d’eau
distillée.

Ferrozine 5mM 0.123gde ferrozine dans 50ml d’eau distillée
EDTA 0.005965 mg dans un 1ml d’eau distillée
BHT 25 μg dans 100 ml d’eau Distillé 
Solution DPPH (65μM/L) 0,0024 μg dans 100ml méthanol pure 
Chlorure ferrique (Fe Cl3) à 0.1%(P/V) 0.1g de FeCl3 dans 100ml d’eau distillée
Vanilline HCL Ça préparation est faite juste avant utilisation

en mélangeant à volume équivalant la
solution de vanilline à 5,8% et la solution
d’HCl 24%.

Catalyseur 2g de sélénium, 20g de sulfate de cuivre,
80g de sulfate de potassium

Acide borique 4% 20 g H3Bo3 dans 500 ml
NaoH 40% 400g /l dans 1 litre d’eau distillé



Figure 32 : Courbe d’étalonnage de dosages des phénols totaux solubles.

Figure 33: Courbe d’étalonnage
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Annexe III

be d’étalonnage de dosages des phénols totaux solubles.

ourbe d’étalonnage de dosage des flavonoïdes

y = 10,73x
R² = 0,996

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Concentration Acide gallique mg/ml

y = 65,8x
R² = 0,997

0,005 0,01 0,015 0,02
Concentration Quercétine mg/ml

y = 0,703x
R² = 0,998

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Concentration Acide tannique mg/ml

be d’étalonnage de dosages des phénols totaux solubles.

dosage des flavonoïdes

y = 0,703x
R² = 0,998
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Figure 34 : Courbe d’étalonnage des tannins hydrolysable

Figure 35: Courbe d’étalonnage de dosage des tanins condensé

Annexe IV

Résultats des analyses statistiques de l’activité antiradicalaire par le logiciel

STATISTICA :

Univariate Tests of Significance for DPPH (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 91020, 17 1 91020, 17 136530, 2 , 000000

ECHANTI 8, 17 1 8, 17 12, 3 , 024896

Error 2, 67 4 , 67

LSD test; variable DPPH (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = ,66667, df = 4,0000

DPPH

ECHANTI Mean 1 2

2 M 122,0000 **** 0,00

y = 6,397x
R² = 0,998

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2

A
B

S

Concentration de la cathichine mg/ml
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1 BHT 124,3333 0,00

Résultats des analyses statistiques de pouvoir réducteur par le logiciel STATISTICA

Univariate Tests of Significance for CHELATIO (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 99073,50 1 99073,50 99073,50 ,000000

ECHANTI 13,50 1 13,50 13,50 ,021312

Error 4,00 4 1,00

LSD test; variable CHELATIO (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 1,0000, df = 4,0000

CHELATIO

ECHANTI Mean 1 2

2 M 127,0000 **** 0,00

1 EDTA 130,0000 0,00

PH

Univariate Tests of Significance for PH_14J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 63037,50 1 63037,50 63037,50 ,000000

ECHANTI 13,50 1 13,50 13,50 ,021312

Error 4,00 4 1,00
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LSD test; variable PH_1J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 1,0000, df = 4,0000

PH_1J

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 101,0000 **** 0,00

1 YM 104,0000 0,00

LSD test; variable PH_14J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 1,0000, df = 4,0000

PH_14J

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 101,0000 **** 0,00

1 YM 104,0000 0,00

Univariate Tests of Significance for PH_28J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 109080,2 1 109080,2 163620,3 ,000000

ECHANTI 8,2 1 8,2 12,3 ,024896

Error 2,7 4 ,7

LSD test; variable PH_28J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = ,66667, df = 4,0000

PH_28J



Annexes

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 100,6667 **** 0,00

1 YM 103,0000 0,00

Univariate Tests of Significance for ACIDE_1J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 21480,17 1 21480,17 1464,557 ,000003

ECHANTI 840,17 1 840,17 57,284 ,001634

Error 58,67 4 14,67

LSD test; variable ACIDE_1J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 14,667, df = 4,0000

ACIDE_1J

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 48,00000 **** 0,00

1 YM 71,66667 0,00

LSD test; variable ACID_14J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 21,333, df = 4,0000

ACID_14J



Annexes

ECHANTI Mean 1

2 YT 86,66667 ****

1 YM 95,66667 ****

Synérese

Univariate Tests of Significance for SYNER_1J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 29821,50 1 29821,50 29,99145 ,005411

ECHANTI 204,17 1 204,17 ,20533 ,673945

Error 3977,33 4 994,33

LSD test; variable SYNER_1J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 994,33, df = 4,0000

SYNER_1J

ECHANTI Mean 1

2 YT 64,66667 ****

1 YM 76,33333 ****

Univariate Tests of Significance for SYNER_14 (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization
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Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 56066,67 1 56066,67 76,00542 ,000953

ECHANTI 912,67 1 912,67 1,23723 ,328346

Error 2950,67 4 737,67

LSD test; variable SYNER_14 (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 737,67, df = 4,0000

SYNER_14

ECHANTI Mean 1

2 YT 84,3333 ****

1 YM 109,0000 ****

Univariate Tests of Significance for SYNER28J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 53204,17 1 53204,17 18,90583 ,012175

ECHANTI 888,17 1 888,17 ,31561 ,604247

Error 11256,67 4 2814,17

LSD test; variable SYNER28J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 2814,2, df = 4,0000

SYNER28J
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ECHANTI Mean 1

1 YM 82,0000 ****

2 YT 106,3333 ****

Dénombrement

Univariate Tests of Significance for DENOM_1J (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 73261,50 1 73261,50 73261,50 ,000000

ECHANTI 13,50 1 13,50 13,50 ,021312

Error 4,00 4 1,00

LSD test; variable DENOM_1J (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 1,0000, df = 4,0000

DENOM_1J

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 109,0000 **** 0,00

1 YM 112,0000 0,00

Univariate Tests of Significance for DENOM_14 (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization
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Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 77293,50 1 77293,50 77293,50 ,000000

ECHANTI 13,50 1 13,50 13,50 ,021312

Error 4,00 4 1,00

LSD test; variable DENOM_14 (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 1,0000, df = 4,0000

DENOM_14

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 112,0000 **** 0,00

1 YM 115,0000 0,00

Univariate Tests of Significance for DENOM_28 (adstudy.sta)

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

Degr. of

SS Freedom MS F p

Intercept 122408,2 1 122408,2 52460,64 ,000000

ECHANTI 1,5 1 1,5 ,64 ,467605

Error 9,3 4 2,3

LSD test; variable DENOM28 (adstudy.sta)

Homogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = ,66667, df = 4,0000
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DENOM28

ECHANTI Mean 1 2

2 YT 100,3333 **** 0,00

1 YM 103,0000 0,00
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Résumé

Moringa oleifera ou « arbre de la vie » est un arbre appartenant à la famille des moringacées,

originaire d’Inde. Est une plante d’intérêt nutritionnel et médicinal, qui se trouve dans les régions

tropicales. Le présent travail a pour but de déterminer la composition chimique globale de la poudre de

moringa taux d’humidité (8.93%), cendres (9.82%) ,matière grasse (8.52%),protéines brute (24.64%),

et la teneur en composés phénoliques du mucilage brute de Moringa (phénols totaux solubles 116.74

mg Eq AG / g, flavonoïdes 2.47 mg Eq Q/g , tannins hydrolysables 117.31 mg Eq AT / g et tannins

condensé 1.59 mg Eq CAT / g) extrait par eau distillé. Les feuilles de Moringa oleifera prévient du

sud Algérien, ainsi la mise en évidence de quelque métabolites secondaires (saponines, alcaloïdes,

terpénoïdes et tannins) et détermination de l’activité antioxydante (activité antiradicalaire (89.10%),

pouvoir chélateur (27.84 %), évaluer l’effet prébiotique du mucilage brut de la poudre de feuilles de

Moringa oleifera sur la viabilité des probiotiques. Nous avons réalisé un suivi de 28 jours de stockage

à froid de la viabilité des probiotiques dans le yaourt additionné avec le mucilage brut pendant les 28

jours du stockage est significativement plus élevée (p < 0.05) par rapport à celle du témoin. Des

différences significatives (p<0,05) du pH et de l’acidité, y’a pas de différence significative (p>0,05) du

synérese.

Mots clés : Moringa oleifera, Composés phénoliques, Activités antioxydante, effets prébiotiques.

Abstract

Moringa oleifera or "tree of life" is a tree belonging to the Moringaceae family, is a nutritional and

medicinal plant, which is located in tropical regions. This work aims to determine the overall chemical

composition of moringa leaves powder (crude moisture (8.93%), ash (9.82%) , fat (8.52%), crude

protein (24.64%), the phenolic content of mucilage extracts of moringa (soluble total phenols 116.74

mg Eq AG / g , flavonoids 2.47 mg Eq Q/g , hydrolysable tannins 117.31 mg Eq AT / g and condensed

tannins1.59 mg Eq CAT / g ) extracted with distilled water. leaves of Moringa come from southern

Algeria, identification of some of some secondary metabolites (saponins, alkaloids, terpenoids and

tannins) and to determine the antioxidant activity (radical scavenging activity (89.10%), power

chelator (27.84 %), evaluate the prebiotic effect of crude mucilage powder of Moringa oleifera leaves

on the viability of probiotics in the yoghurt supplemented with crude mucilage during the 28 days of

storage was significantly higher (p <0.05) compared to the control. Significant differences (p <0.05)

pH and acidity, there is no significant difference (P>0.05) of synérese.

Keywords: Moringa oleifera, phenolic compounds, antioxidant activities, prebiotic effects.
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