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Titre : Activités bio-insecticides, antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles de la
Moringa oleifera Lam.

Résumé : Notre travail vise a valoriser les huiles essentielles des graines et feuilles de la plante
médicinale Moringa oleifera de la famille des Moringaceae qui a été récolter de la pépiniére TF Garden
de la Wilaya de Ain-Defla. L’objectif principal de cette étude est d’explorer les propriétés
phytochimiques de la plante par : L’extraction des huiles essentielles (HE) par hydrodistillation a 1’aide
d’un hydro-distillateur, I’étude des activités antioxydantes (DPPH et Capacité Antioxydante Totale -
CAT-), un essai bio-insecticide sur le ravageur des denrées stockés I'Ephestia kuehniella et une étude
d’activité antibactérienne contre 3 souches bactériennes de GRAM - (Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli et Salmonella thiphymurium) ). Les résultats obtenus montrent que le rendement en
huile essentielle des graines et des feuilles est de 1.87% et 5.3%, respectivement avec des caractéres
organoleptiques similaire a celle d’AFNOR (1999). Pour I’HE des graines on note un aspect liquide
mobile, incolore et une odeur fraiche et pour les feuilles en remarque aussi un aspect liquide et mobile
couleur, incolore a jaune claire et une odeur fraiche herbacée aux notes épicées et anisées. Les tests de
CAT et de DPPH de I’HE des grains et des feuilles montre une bonne activité antioxydante avec des
valeurs de CAT de 19.49+0.002mg/ml et de 18.65+0.002mg/ml pour I’HE des feuilles et des valeurs
de DPPH de 0.29£0.001mg /ml et 0.31+0.001mg/ml pour I’HE des graines. L’évaluation de ’activité
bio-insecticide sur I’Ephestia kuehniella avec cing doses pour I’HE des graines (0.5, 0.8, 1.5 et 2 L)
et cing doses pour I’HE des feuilles (0.5, 0.8, 1, 1.5, 2 et 2.8 pL), montre les doses létales suivantes :
chez I’HE des grains avec DL10=0.2773 pL, DL25=0.4746uL, DLsx=0.8123uL et DLg=2.38L et les
doses létales d’HE des feuilles avec DL1¢-0.4921pL, DL2s- 0.6639uL, DL s0- 1.031uL et DLgo-2.38L.
Concernant I’activité antibactérienne on remarque que I’HE des feuilles montre une activité
antibactérienne importante chez les trois souches Escherichia coli (Trés sensible (++) avec une zone
d'inhibition de15.24 mm), Salmonella thiphymurium (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition de
17.78 mm) et Klebsiella pneumoniae (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition del7, 78 mm). Pour
I'huile essentielle des graines on note une activité importante chez 1I’Escherichia coli (Tres sensible (++)
avec une zone d'inhibition de 17.78 mm) et la Salmonella thiphymurium (Treés sensible (++) avec une
zone d'inhibition de 17 mm). Tandis que, la souche bactérienne Klebsiella pneumoniae montre une
activité antibactérienne trés importante (Extrément sensible (++) avec un diametre de zone d'inhibition
de 22.86 mm). Finalement, ces résultats suggérent que les HE des grains de la M. oleifera et des feuilles
pourrait étre utilisés comme une alternative naturelle et efficace aux produits chimiques couramment
utilisés en agriculture pour le contréle des ravageurs des denrées stockées, ainsi que des antioxydants
synthétiques et des antibactériens spécifiques pour des applications médicales. Cette étude ouvre la voie
a de futures recherches pour optimiser ’utilisation de cette plante dans divers domaines.

Mot clés : Moringa Oleifera, huile essentielle, activité antioxydante, antibactérienne, bio-insecticide.



Title: Bio-insecticide, antioxidant and antibacterial activity of essential oils of Moringa oleifera Lam.

Abstract: Our work aims to promote the essential oils of the seeds and leaves of the medicinal plant
Moringa oleifera of the Moringaceae family which was harvested from the TF Garden nursery in the
Wilaya of Ain-Defla. The main objective of this study is to explore the phytochemical properties of the
plant by: The extraction of essential oils (EO) by hydro-distillation using a hydro-distiller, the study of
antioxidant activities (DPPH and Total Antioxidant Capacity -TAC-), a bio-insecticide test on the stored
food pest Ephestia kuehniella and a study of antibacterial activity against 3 bacterial strains of GRAM
- (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli and Salmonella thiphymurium). The results obtained show
that the yield of essential oil from seeds and leaves is 1.87% and 5.3%, respectively with organoleptic
characteristics similar to that of AFNOR (1999). For the EO of the seeds we note a mobile, colorless
liquid appearance and a fresh smell and for the leaves we also notice a liquid and mobile color
appearance, colorless to light yellow and a fresh herbaceous smell with spicy and aniseed notes. The
TAC and DPPH tests of the EO of the grains and leaves show good antioxidant activity with CAT
values of 19.49+0.002mg/ml and 18.65+0.002mg/ml for the EO of the leaves and values of DPPH of
0.29+0.001mg/ml and 0.31+0.001mg/ml for the EO of the seeds. The evaluation of the bio-insecticide
activity on Ephestia kuehniella with five doses for the EO of the seeds (0.5, 0.8, 1.5 and 2 pL) and five
doses for the EO of the leaves (0.5, 0.8, 1, 1.5, 2 and 2.8 pL), shows the following lethal doses: in the
EO of grains with DL10=0.2773 pL, DL25=0.4746pL, DLs,=0.8123uL and DLg=2.38pL and the lethal
doses of EO in leaves with DL1p=0.4921uL, DL25=0.6639uL, DLsc=1.031puL and DLg=2.38pL.
Concerning the antibacterial activity we note that the EO of the leaves shows significant antibacterial
activity in the three strains Escherichia coli (Very sensitive (++) with an inhibition zone of 15.24 mm),
Salmonella thiphymurium (Very sensitive (+ +) with an inhibition zone of 17.78 mm) and Klebsiella
pneumoniae (Very sensitive (++) with an inhibition zone of 17.78 mm). For the essential oil of the
seeds, significant activity is noted in Escherichia coli (Very sensitive (++) with an inhibition zone of
17.78 mm) and Salmonella thiphymurium (Very sensitive (++) with an inhibition zone of 17.78 mm)
inhibition of 17 mm). Whereas, the bacterial strain Klebsiella pneumoniae shows very significant
antibacterial activity (Extremely sensitive (++) with an inhibition zone diameter of 22.86 mm).
Ultimately, these results suggest that EOs from M. oleifera grains and leaves could be used as a natural
and effective alternative to chemicals commonly used in agriculture for the control of stored commodity
pests, as well as synthetic antioxidants and specific antibacterials for medical applications. This study
paves the way for future research to optimize the use of this plant in various fields.

Keywords: Moringa Oleifera, essential oil, antioxidant, antibacterial, bio-insecticide activity.
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l. Introduction

I. INTRODUCTION

Des remeédes traditionnels et efficaces sont dérivés de plante aromatique et médicinales,
qui ont joué un role important dans 1’usage humain a travers I’histoire et les civilisation (Sallée,
1991). Les plantes meédicinales grace a leur essence bénéfique présentent en général de
nombreuses vertus thérapeutiques, qui pourraient contribuer a la prévention de certaines
maladies chroniques telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires entre autres. Elles sont
utilisées progressivement dans d'autres domaines d'intérét économique. Leurs multiples
utilisations entrainent une demande croissante sur les marchés internationaux (Boulal et al.,
2021).

Les huiles essentielles aident a traiter les petites indispositions de la vie de tous les jours,
outre leur action curative, elles opérent de maniérer préventive en stimulent le systeme
immunitaire afin que votre organisme lutte plus efficacement contre les infections bactériennes
et virales. Parmi les propriétés les plus connues, on citera les propriétés antiseptiques. A I’heure
ouU les germes microbiens deviennent de plus en plus résistants, ce qui implique pour I’industrie
pharmaceutique et phytopharmaceutique de trouver des antibiotiques et bio-insecticide de plus
en plus puissant les huiles essentielles offrent une véritable alternative. (Bessah et Benyoussef,
2015).

Depuis des milliers d’années, I’humanité. A utilisé. Diverses plantes trouvées dans son
environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Les plantes médicinales
représentent un réservoir immense de composés potentiellement bénéfiques pour la santé qui
sont représentés comme métabolites secondaires, qui ont l’avantage d’étre d’une grande
diversité. De structure chimique. Ces métabolites possédent un trés large. Ventail d’activités
biologiques. Cependant 1’évaluation de ces activités demeure une tache tres intéressante qui peut

faire I’intérét de nombreuses. Etudes (Kaouane et Chabane, 2017).

Le continent africain est doté d’une biodiversité. Parmi les plantes riches dans le monde,
avec un nombre tres élevé de plantes utilisées comme herbes, comme aliments naturels et pour
des buts thérapeutiques. De nombreuses substances naturelles différentes ont été identifiées et
beaucoup d’entre elles se sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour la prophylaxie et le

traitement des maladies (Kaouane et Chabane, 2017).



L’huile de Moringa oleifera utilisée dans la médecine populaire en Afrique et en Asie du Sud
elle a été. Utilisée aussi pour le traitement des inflammations, des maladies infectieuses, des
troubles cardiovasculaires, gastro-intestinaux, hématologiques et hépatorénaux (Ogbunugafor et
al., 2011).

L’huile essentielle de L’huile de Moringa est considérée comme tres fine, inodore et ne
rancissant pas, ce qui en fait une huile recherchée pour la cosmétique et les produits
pharmaceutiques. Elle est également Comestible et créditée de propriétés médicinales (Djaoui et
al., 2015).

Au cours des dernieres années, on a été particulierement attentif a la régulation des
ravageurs nuisibles afin de préserver la qualité et la quantité des denrées stockées. (Belgaid et
Rahmani, 2018). La quéte d'alternatives pour la protection des denrées grace a l'utilisation de
bio-insecticides, Fabrication a partir des huiles essentielles des plantes aromatiques. (Ngamo et
Hance, 2007). Aujourd'hui, on les utilise en raison de leurs propriétés insecticides et on les
considere comme une Vvéritable banque de molécules chimiques qui agissent comme des

insecticides bioactifs (Delimi et al., 2013).

L’objectif d’un stockage et d’une conservation appropriés est de préserver autant que
possible les propriétés originales des grains. De nombreuses pertes continuent d’étre observées
au niveau central des magasins. Les pertes sont principalement causées par les insectes, les
ravageur et les bactéries. Certaines conditions physiques, notamment la teneur en humidité,
I’humidité relative et la température, peuvent affecter la qualité des aliments stockés et entrainer
une détérioration de la qualité. (Boudreau & Ménard, 1992) Ephestia kuehniella (Zeller) est un
insecte ravageur des céréales, originaire d'Inde, vivant dans les régions tempérées et
méditerranéennes. L'insecte préfére la farine, mais peut aussi attaquer les céréales, les biscuits,

les pates alimentaires et le riz. (Hami et al. 2004).

Le Moringa oleifera est une plante médicinale utilisée pour ses nombreuses propriétes et
la qualité de son huile fixe (Muthu et al., 2006). Les caractéristiques de I'huile de Moringa
peuvent étre hautement souhaitables, en particulier avec la tendance actuelle de remplacer les
huiles végétales polyinsaturées parcelles contenant de grandes quantités d'acides monoinsaturés
(Abdulkarim et al., 2005). L’huile est riche en vitamines A et C et a également des propriétés
antioxydantes, en plus de contenir des propriétés antimicrobiennes, antiseptiques et anti-

inflammatoires qui sont bien connues pour traiter les maladies (Ruttarattanamongkol et al.,
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2014). L'étude de Il'activité antibactérienne d’huile de plante connues pour leurs attribues
médicinales peut conduire au développement de nouveaux agents de lutte qui offriraient une
alternative a la fois efficace, saine, biodégradable et sans danger pour I’environnement (Serkaya
et al., 2009) Ces antioxydants et phyto-nutriments augmenteraient la durée de vie de I’huile de

M. oleifera jusqu’a 5 ans et aident a freiner 1’activité des radicaux libres (Agroconsult, 2016).

L'objectif global de cette mémoire est de valoriser I’huile essentielle de la Moringa
Oleifera d'importance sur la santé humaine et environnementale dans le cadre de la recherche des
substances bioactives naturelles, ainsi des ravageurs des denrées alimentaires stockés par
I’utilisation des substituts aux substances synthétisées industriellement et aux insecticides

chimiques utilisés.
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I1. Matériels Et Méthodes

11.1. Matériel Biologique

11.1.1. Présentation de la farine

Le produit obtenu a partir des grains de blé tendre (Triticum aestivum L.) est appelé
farine. Obtenu en écrasant et en broyant ces grains, ce qui élimine partiellement les graines et les
germes et reduit la partie restante en une poudre suffisamment fine. (Bendjedid, 2022)

Figure 1. Farine infestée par Ephestia kuehniella (Zeller) (Photo personnelle)

11.1.2. Présentation d’Ephestia kuehniella

11.1.2.1. Biologie et classification

Le cycle de développement d’Ephestia kuehniella (Zeller 1879) dure 75 jours a une
température de 27° C et une humidité de 70 %. Les femelles pondent environ 200 a 300 ceufs
pendant une période de 3-5 jours formant un amas au fond et sur les parois des sacs de farine
(Balachowsky, 1972 ; Soltani-Mazouni et al., 2012 ; Yezli-Touiker et al., 2016). Le cycle
comporte quatre stades bien déterminés : ceufs, larve ou chenille, nymphe ou chrysalide et adulte
(Figure 2).
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11.1.2.2. Cycle Biologique

Chrysalide (X3,6) Adulte (X1,5)
Couleur : Marron Longévité 1 4 jours
Taille: 9 a2 10 mm Taille: 7.5a 15 mm

- -
=

- -
~

.-

Larve (X2,33) Euf (X 36)
Taille: 15 a 20 mm Longueur: 0.44 mm
Couleur : Rosatre Forme: Ovoide

Figure2. Cycle de développement d Ephestia kuehniella a 27°C

e (Euf : est de couleur blanc et d’une forme elliptique. Ses dimensions varient de 400 pm de

longueur et de 230 um de largeur. Les (Eufs éclosent entre 3 et 14 jours (Chamont, 2013).

e Larve : est le seul stade de croissance. La larve consomme plusieurs fois son propre poids en
nourriture et, comme sa peau est raide, elle mue réguliérement, ce qui lui permet de grandir.
Les exuvies présentes dans les céréales et les oléagineuses, ainsi que leurs produits, sont des
indicateurs de la présence ou de I'absence d'insectes. (Zekri, 2016).

e Chrysalide : La nymphe, formée aprés la derniére mue larvaire, ne se nourrit pas. Chez
certaines especes, il est enfermé dans un cocon tisse par la larve. Au cours de sa vie
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nymphale, l'insecte subit une métamorphose interne et externe qui conduit au stade adulte.
(Bouchair et Guerfi,2020).

e Adulte : A une petite téte globulaire de 20 a 25 mm, les antérieur ailes sont grises et
brillantes avec des motifs noirs, tandis que les ailes postérieures sont finement frangées et
blanches. L'abdomen de cette espéce contient des organes reproducteurs. Les adultes se
déplacent dans les espaces entre les grains. S’enfouir dans le sol et voler. (Delimi et al.,

2013).

Selon Zekri (2016), la classification de I’E. kuehniella est la suivante :

-Regne : Animalia
-Sous-regne : Metazoa
-Embranchement : Arthropoda

-Sous- Embranchement  : Hexapoda

-Classe . Insecta

-Sous-classe : Pterygota

-Infra-classe : Neoptera

-Super-ordre : Endopterygota

-Ordre : Lepidoptera

-Famille : Pyralidae

-Genre : Ephestia

-Nom scientifique : Ephestia kuehniella (Zeller)

11.1.3. Présentation de la Moringa oleifera

11.1.3.1. Biologie et classification

L’arbre Moringa oleifera, originaire des frontiéres entre I'Inde, le Pakistan et le Népal, est
largement cultive dans d'autres parties des tropiques de l'ancien et du nouveau monde,
notamment I'Asie, I'Afrique et I'Amérique du Sud et Centrale (Ravindra et al., 2016). On le
retrouve sur trois continents et dans plus de cinquante pays tropicaux et subtropicaux a saison
séche marquée, voir en zone aride (Afrique, Arabie, Sud-est asiatique, Tles du pacifique,
Amérique du sud). Dans ces pays, il est utilisé comme plante médicinale et alimentaire (Malo,

2014). La répartition de M. oleifera dans le monde est représenté parla (Figure 3) suivantes :
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Figure 3. Distribution de Moringa oleifera dans le monde (Saini et al., 2016)

Le M. Oleifera est un petit arbre, parfois confondu avec un arbuste, mesurant entre 4 et 5
m en moyenne ; il peut atteindre 20 m de hauteur et 3 m de longueur metres et 3 m de diametre,
selon I’environnement (Figure 4). En fonction de 1’environnement |’arbre pousse rapidement et

peut repousser s'il subit une coupe severe. (Delpha, 2011)

b —B I AFOT T LAY
‘.J‘m EREA

Figured. Arbre du Moringa oleifera pris de la pépiniere TF Garden a Ain-Defla (Photo

personnelle).

e Les feuilles : Sont bi- ou triple, duveteuses et se développent principalement a la partie
terminale des branches. Les fleurs de 2.5 cm de large ressemblent & des panicules axillaires

6
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dont la taille varie de 10 a 25 cm. Ils sont de couleur verte, avec des pointes jaunes a la base
(De Saint Sauveur et Broin 2010)

Les fruits : Produisent des gousses a trois lobes mesurant 20 a 60 cm de long. Les gousses
séches s'ouvrent en trois moitiés, libérant 12 a 35 grains ; ils sont arrondis, ailés et ont un
enduit marron semi-perméable. Trois moitiés le poids moyen d'un grain est de 0.3 g, dont
25% sont représentés par la coque (Makkar et Becker 1996 ; Laleye et al., 2015).

Les Fleurs : A 12 mois, l'arbre commence a fleurir de maniére continue tout au long de
I’année. L’inflorescence est en mode panicule, avec des fleurs imprévisibles dernieres
bisexuées de couleur blanc s'estompant sur le creme (Besse, 1996).

Les graines : Sont arrondies, ailées, avec une coque marron semi-perméable, avec un poids
moyen de 0.3g (25% de poids sont représentés par la coque). La production annuelle par
arbre est de 15 000 a 25 000 graines (Makkar et Becker, 1997).

Les Racines : Le systéme racinaire est de structure tubulaire et est constituée. D’un pivot
central pouvant étre enfoui dans le sol jusqu'a 1,30 m de profondeur, offrant une grande
résistance a la sécheresse. Il se caractérise par des tubéreuses a I’odeur poivrée et des racines

latérales pour la plupart claires. (Roloff et al., 2009).

Selon Laleye et al., (2015), la classification du M. oleifera est la suivante :

Régne : Plantae

Sous-regne  : Tracheobionta

Classe : Magnoliopsida
Ordre : Capparales
Famille : Moringaceae
Division : Magnoliopyte
Genre : Moringa

Espéce : Moringa oleifera

11.1.3.2. Lieu de récolte et préparation de la plante

La collecte des jeunes plantes du Moringa oleifera (graines, feuilles) a été faite au mois

de Novembre au niveau de la pepiniere TF Garden de Ain—Defla (Figure 5 et 6). Le mode de

préparation de la plante pour 1’extraction des huiles essentielle est le suivant :

On a nettoy¢ soigneusement les plantes avant le s€chage, mais pas a I’eau pour se débarrasser

des portions mortes ou pourries, de la terre.
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On a séché la plante et les graines a l’air libre et a 'ombre de la lumiére au niveau de la
maison a une tempeérature qui ne dépasse pas les 25°C.

On a étalé les plantes et les graines en fines couches sur le papier des journaux dans une
picce aéré et pas humide et remuées chaque jour pour laisser passer de 1’air.

Aprés séchage de 15 jours, on a séparé la partie aérienne (feuilles) de la partie racinaire de la
plante.

On a broye les feuilles séchées et les graines séparément par un broyeur électrique jusqu’a

I’obtention du une poudre un peu fine (Figure 7).

Figure 7. Poudre obtenue des feuilles et des graines du Moringa oleifera (Photo personnelle)

8
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11.2. Méthode d’étude
11.2.1. Extraction des huiles essentielles

L'hydrodistillation est une variante de la distillation a la vapeur, permettant I'extraction
d'huile essentielle a partir d'échantillons séchés en laboratoire. Contrairement a 1’apport de
vapeur, les échantillons de matériaux en hydrodistillation sont directement immergés dans 1’ecau
distillée. Ce mélange solide-liquide est ensuite chauffé jusqu'a ébullition sous pression
atmosphérique dans un alambic, ou la chaleur permet la libération de molécules odorantes dans
les cellules végétales. Ces composés aromatiques volatils et l'eau forment un mélange
azéotropique (azéotropes), qui peut étre évaporé ensemble a une pression similaire, puis
condensé et diviseé dans un flacon florentin en raison de leur différence de densité et de leur
immiscibilité. De plus, un systéme de cohobation permet de recycler I'eau distillée a travers un
siphon afin d'améliorer le rendement et la qualité de I'huile essentielle. (Golmohammadi et al.,
2018).

Figure 8. Hydro-distillateur (Photo personnelle)

L’extraction des H.E a été réalisée au niveau du laboratoire de chimie de sol du
département d’Agronomie a [I’universit¢ 20 AoGt 1955 Skikda, sur un montage

d’hydrodistillation (Figure 8). Les étapes de I’extraction sont les suivantes :

e Peser 20g des feuilles broyées et séchées et les mettre dans un ballon de 1 litre et peser 50g
des graines broyées.

e Introduire dans le ballon 700 ml d’eau distillée.

e Faire circuler I’eau froide dans le réfrigérant a eau a I’aide du robinet d’eau ; puis a I’aide

du chauffe-ballon, porter le mélange a ébullition (Thermostat 40°C) Pendant 3heures.
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e Le distillat est recueilli dans un erlenmeyer par la décantation afin de séparer I’'HE de la
phase aqueuse

e Aprés 3 h stopper le chauffage et laisser le distillat quelques heures.

e Mettre le dans une ampoule a décantation et laisser le a reposer quelques heures

e Apres ’'HE se séparer de la phase aqueuse et récupérer le a 1’aide d’une pipette pasteur

e Mettre I’HE dans un petit flacon hermétique et recouvrit de papier aluminium pour le
protéger de la lumiére

e Ajouter un déshydratant (sulfate de sodium) pour éliminer le peu d’eau susceptible d’avoir
¢été retenu dans 1’huile

e Conserver le flacon de 1’huile obtenue au réfrigérateur 4°C jusqu’a I’utilisation.
11.2.2. Calcule du rendement

Le rendement de I’HE déterminé a 1’aide de la formule qui mesure le rapport entre le
poids de I’huile extraite et la masse de matiere végétale. Cette méthode est décrite ci-dessous
(Bendjedid, 2022) :

R=PB/ PAx 100

R : Rendement en huile (%).
PA : Poids de la matiere séche de la plante en g.
PB : Poids de I’huile en g.

11.2.3. Détermination des caracteres organoleptiques

Les caractéristiques organoleptiques refletent des aspectes distinctifs de la plante
contribuante a déterminer sa qualité et ses propriétés, comme : couleur, odeur, godt et autres

caractéristiques (Texture et état naturel).
11.2.4. Activités antioxydantes

11.2.4.1. Test de piégeage des radicaux libres DPPH

L'activité antiradicalaire de M. oleiferaa été déterminée selon la méthode de Sanchez
Moreno et al. (1998) qui utilise le DPPH comme radical relativement libre absorbant dans le
visible a la longueur d'onde de 517 nm. La solution de DPPH a été préparée au préalable en
solubilisant 2.4 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol absolu. 25 uL de I'huile essentielle a

différentes concentrations sont ajoutés a 975 uL de DPPH. Une solution standard d’antioxydant

10
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(acide ascorbique) a également éeté préparée dans les mémes conditions pour servir de contréle
positif. Le controle négatif était constitué de DPPH et de méthanol. Le mélange a été laissé a
I'obscurité pendant 30 minutes. Le test a été effectué par spectrophotométrie a une longueur
d'onde de 517 nm.

Le pourcentage d'activité antiradicalaire a été estimé selon I'équation :

Activite antiradicalaire [%] = [(A1-A2) / A1] x 100

Ou :
Al : Absorbance du contrdle négatif

A2 : Absorbance en présence de I'extrait

La concentration Inhibitrice 50 (ICso) était la concentration de I'échantillon testé requise
pour réduire 50% du radical DPPH. Les valeurs ICso ont été calculées graphiquement par
pourcentage d'inhibition basé sur différentes concentrations des extraits (Torres et al., 2006).

Pour I’ensemble de I’expérience, chaque test a été réalisé en triple.
11.2.4.2. Test d’activité antioxydante totale (TAC)

La Capacité Antioxydante Totale (TAC) (Test au Phosphomolybdate) était une variante
du test DPPH. Elle a été évaluée par la méthode de Prieto et al. (1999). La méthode était basée
sur la réduction du molybdéne Mo (VI) présent sous forme de molybdate MoO42- en ions
molybdéne Mo (V) MoO2+ en présence d'EO pour former un complexe vert a jaunatre de
phosphate/Mo (V) a l'acide pH. Un volume de 0.3 ml d'HE a été mélangé a 3 ml de solution
réactive (acide sulfurique 0.6 M, phosphate de sodium 28 mM et molybdate d'ammonium 4
mM). Les tubes ont ensuite été incubés a 95°C pendant 90 minutes. Aprés refroidissement,
I'absorbance des solutions a été mesurée a 695 nm par rapport au blanc qui contenait 3 ml de
solution réactive et 0.3 ml de méthanol et incubée comme échantillon. La capacité antioxydante
totale a ét¢ exprimée en milligramme équivalent d’acide ascorbique par gramme (mg AAE/g).

Le test a été réalisé en triple.

11
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I1.2.5. Technique d’élevage

Figure 9. Préparation des larves dans 1’étuve Figure 10. Des larves dE. kuehniella sur

(Photo personnelle) papier plissé (Photo personnelle)

Figure 11. Etuve (Photo personnelle)

L’élevage est réalisé au laboratoire de chimie de sol au niveau du département des
sciences agronomiques a I’université 20 Aolt 1955 Skikda, a une humidité relative de 75% et
une température de 27°C. Les insectes proviennent des moulins d’Aagrodiv d’El Harrouche. Ils
sont élevés en laboratoire sous-développement dans des conditions optimale. Les larves
d’Ephestia Kuehniella sont déposés dans des boites en plastique (Figure 9) contenant de la

farine et du papier plissé pour qu’elles puissent se nymphoser (Figure 10) a une étuve régler a

12
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27°C (Figure 11). L’¢levage des larves est suivi quotidiennement pour obtenir des adultes sont

utilisées pour 1’expérimentation.
11.2.6. Bio-essai de I'activité insecticide par fumigation

L’évaluation de la toxicité des huiles essentielles par 1’effet d’inhalation est réalisée par la
saturation de I’environnement. Apres un screening préalable, cing doses ont été considérées pour
le H.E des feuilles : 0.5, 0.8, 1.5, 2 et 2.8 L et cinq doses ont été considérés pour le H.E des
graines: 0.2, 0.5, 0.8, 1 et 2 puL (Figure 12). L’essai pour chaque dose est conduit en utilisant 3
réplications qui comportent chacune 10 insectes. Le traitement a été administré in vivo a des
adultes d'Ephestia kuehniella.10 individus sont placés a I’intérieur des piluliers de 60ml de
volume (Figure 13). Les différentes doses des H.E utilisées sont pulvérisées sur du papier
buvard. Ensuite, les papiers traités par les différentes doses des huiles sont déposés sur face
interne des couvercles des piluliers en plastique (Figure 14). Le comptage du nombre d’insectes

morts se fait aprés2, 4, 6 et 8 heures.

Figure 12. Préparation du papier buvard et micropipette (0.5-10 uL) (Photo personnelle)

13
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Figure 13. Préparation des insects dans les pilulier en plastique pour le traitement (Photo

personnelle)

Figure 14. Application des doses des HE sur les insectes (Photo personnelle)

Les pourcentages d’inhibition observée des différentes séries ont été déterminés puis
corrigés selon la formule d’Abbott (1925) pour éliminer la mortalité naturelle. Les pourcentages
d’inhibitions corrigées subissent une transformation angulaire selon les tables de Bliss (1938),
cités par Fisher et Yates (1957) et font 1’objet d’une analyse de la variance a un critére de
classification qui permet le classement des doses par le test HSD de Tukey, afin d’évaluer 1’effet
de ’HE. Enfin, la régression non linéaire exprimant le pourcentage d’inhibition corrigée en
fonction du logarithme de la dose a permis d’estimer, pour ’HE du M. oleifera, les doses

d’inhibition de la mue adulte DIz et Dlso (doses provoquant l'inhibition de I'émergence des

14
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adultes de 25% et 50% des insectes traités, respectivement) avec leurs intervalles de confiance
(95% FL) et le Hill Slope.

11.2.7. Activité antibactérienne

Figure 15. Méthode de diffusion en disques sur milieu solide des extraits de I’'HE (Photo

personnelle).

L’étude de I’activité antibactérienne de 1’extrait des graines et des feuilles de M. oleifera
été effectué aux laboratoires de Microbiologie au Département des Sciences de la Nature et de la
Vie a I'université 20 Aoit 1955 Skikda.

11.2.7.1. Souches des bactéries utilisés

L’évaluation de I’activité antibactérienne des extraits des huiles essentielles ont été
conduite contre trois souches bactérienne distinctes. Cette étude inclut les souches a Gram

négatif, a savoir : Escherichia coli, Klebsiella pneumoniea, Salmonella thiphymurium.

e Escherichia coli

Figure 16. Escherichia coli en microscopie électronique a balayage (Institut Pasteur,
2012)
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Elle a été isolée pour la premier fois par Escherch en 1885. Elle est I’espéce bactérienne
qui a été la plus étudie par les fondamentalistes Avri et al., (1992). Cette bactérie est connue

depuis longtemps comme commensale du tube digestif et pathogéne pour 1’appareil urinaire
(Berche et al., 1989).

e Kilebsiella pneumoniae

Figure 17. Klebsiella pneumoniae en microscopie a balayage (Institut Pasteur, 2023).

Ces espéces bactériennes longtemps considérées comme commensales sont souvent

multi-résistantes aux antibiotiques (Avri et al. 1992).

e Salmonella thiphymurium

Figure 18. Bactérie Salmonella thiphymurium en microscopie a balayage (Institut Pasteur,
2017)

Cette bactérie est une entérobactérie virulente a tropisme digestif pathogene pour

I’homme et pour I’animal. Elles sont I’une des causes principales de toxi-infections alimentaire.

(Le Minor et al., 1982).
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I1.2.7.2. Protocole de ’activité antibactérienne
e Méthode de diffusion en milieu solide

Cette technique est utilisée pour évaluer qualitativement [’activité inhibitrice d’un agent
antibactérien par la mesure du diamétre de la zone d’inhibition qui se forme autour d’un disque

de papier whatman imprégné de 1’agent en question (Ponce et al., 2003).
e Préparation de ’inoculum

Les souches bactériennes destinée a étre testées sont d’abord cultivées dans des boites de
pétri remplies de gélose nutritive (GN). Ces cultures sont incubées pendant 18 a 24 heures a une
température constante de 37°C, ce qui permet d’obtenir une culture jeune comportant des

colonies bien isolées (Ponce et al., 2003).
e Préparation de la suspension bactérienne

A partir de cette culture jeune, sélectionnez, trois a cing colonies bien isolées et
morphologiquement identiques. Transférez ces colonies dans Sml d’eau physiologique stérile et
homogénéisez manuellement la suspension. La standardisation de la densité de cette suspension
bactérienne est ensuite effectuée avec un spectrophotometre réglé a une longueur d’onde de
625nm. La densité optique (DO) doit se situer dans une plage de 0.08 a 0.1 conformément aux
normes du CA-SFM de 2013 (Ponce et al., 2003).

e Ensemencement

- La gélose Mueller Hinton (MH) est coulée dans des boites de pétri. Apres
refroidissement et solidification de la gélose (MH) sur la paillasse, la suspension
bactérienne a tester sont étalés a la surface du milieu de gélose a I’aide d’un écouvillon.

- Des disques de papier Wattman stériles de 6mm de diameétre imprégnés (10ul de 1’extrait
avec solvant) sont déposés a 1’aide d’une pince stérile sur la gélose.

- Des disques imprégnés de et de 1’eau physiologique stérile sont également déposés sur la
méme boite pour servir de témoins.

- Les boites de Pétri sont ensuit fermées et laissées diffuser a T® ambiante pendant 15min,
puis incubées a 37°C pendant 24h (Ponce et al., 2003).

e Lecture

La lecture se fait par la mesure du diameétre de la zone d’inhibition autour de chaque

disque a I’aide d’une regle.
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Matériels et Méthodes

- Souche non sensible (-) ou résistante : diamétre <a 8 mm ;
- Souche sensible (+) : diametre compris entre 9 et 14 mm ;
- Souche tres sensible (++) : diamétre compris entre 15 et 19 mm ;

- Souche extrémement sensible (+++) : diameétre a > 20 mm (Ponce et al., 2003).
11.3. Analyse statistique

Les valeurs ont été exprimées en moyenne + écart type (Moyenne £ SD).
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I11. Résultats et Discussion

I11.1. Huile essentielle
II1.1.1. Calcule du rendement

Le rendement en huile essentielle (HE) des feuilles et des graines de Moringa oleifera
obtenu est de ’ordre de 1.87% et de 5.3%, respectivement. Ces valeurs sont considérées comme
fortes comparées a celles obtenues par Kaidi et al. (2023) a partir des feuilles dans la région
d’Adrar avec 0.12%, de Chuang et al. (2007) dans la région de Taiwan a partir des graines avec
0.24% et de Marrufo et al. (2013) dans la région de Mozambique a partir des feuilles avec
0.05%.

Cette différence est due a plusieurs facteurs : 1’origine géographique, les facteurs
écologiques notamment climatiques (la température, I’humidité et les vents), le stade de la
croissance, la conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction le choix de la période
de cueillette car elle est primordiale en termes de rendement et qualité de I’HE, la génétique de
la plante ’organe de la plante utilisé, le degré de fraicheur, la période de séchage, la méthode
d’extraction employée,(Granger et al., 1973 ; Rosua et al., 1987 ; Sefidkon et al., 2007 ;
Kelen et Tepe, 2008),

II1.1.2. Détermination des caracteres organoleptiques

Les paramétres organoleptiques de HE des feuilles et des graines du Moringa oleifera sont
en accord avec ceux répertoriés dans les normes AFNOR (1999) sont résumés dans le tableau

suivant :

Tableau 1. Caractéres organoleptiques des huiles essentielles des feuilles et des graines du

Moringa oleifera

Selon les normes d’AFNOR (1999) Caractéristique de notre HE
Feuilles -Aspect : Liquide huileux, mobile, limpide -Aspect : Liquide et mobile
-Couleur : Incolore a jaune clair -Couleur : Incolore

-Odeur : Fraiche, herbacée, aux notes -Odeur : Fraiche
épicées et anisées

Graines -Aspect : Liquide, huileux, mobile, limpide -Aspect : Liquide et mobile
-Couleur : Incolore a jaune clair -Couleur : Incolore
-Odeur : Fraiche, fleurie, boisée -Odeur : Fraiche
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Figure 19. Huile essentielle des feuilles (a gauche) et des graines (a droite)

I11.2. Activités antioxydants

Les résultats des activités antioxydantes par le test de piégeage des radicaux libres DPPH

et le test d’activité antioxydante totale (CAT) sont répertoriés dans le tableau suivant :

Tableau 2. Résultats de DPPH et de CAT des huiles essentielles (HE) des feuilles et des graines

DPPH ICs0 (mg/mL)  CAT 1Cso (mg/mL)

HE des feuilles 0.31+0.001 18.65+0.002
HE des graines 0.29+0.001 19.49+0.002
a-Tocophérol 7.31+0.17 /
Quercétine 2.07 £0.10 250.09 +0.87
Acide ascorbique NT 7936.48 = 0.07

I11.2.1. Test de piégeage des radicaux libres DPPH

Galaxy AS3 5G

Figure 20. Test de piégeage des radicaux libres DPPH

D’aprés le Tableau 2 les huile essentielle (HE) des feuilles et des graines possedent une

activité antioxydantes trés importants de 0.31 et 0.29 mg/mL respectivement, comparant avec les
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deux standards utilises : la quercétine avec2.07 mg/mL et lea-Tocophérol avec 7.31 mg/mL.
Notre valeur obtenue est trés importante comparant avec la valeur de Marrufo et al. (2013) dans
la région de Mozambique sur les feuilles de M. oleifera était de 30.28 mg/ml.

Les feuilles de M. oleifera agissent comme une bonne source d'antioxydants naturels en
raison de la présence de divers types de composés antioxydants tels que I'acide ascorbique, les
flavonoides, les composés phénoliques et les caroténoides (Makkar et Becker, 1996 ; Anouar
et al., 2005). La présence de deux flavonoides au pouvoir antioxydant prouvé pourrait donner
une valeur ajoutée supplémentaire a I'huile essentielle, en raison de leur potentiel propriétés
anticancérigenes, particularité rapportée pour plusieurs fruits et légumes (Hertog et al., 1992 ;
Trichopoulou et al., 2000).

111.2.2. Test d’activité antioxydant totale

Les résultats obtenus des huiles essentielles des feuilles et des graines du M. oleifera

montrent une activité antioxydante totale meilleure et plus active que 1’acide ascorbique
(7936.48 + 0.07 mg/mL) avec des valeurs de 18.65+0.002mg/mL et 19.49+0.002 mg/mL,

respectivement.

111.3. Elevage d’Ephestia kuehniella en laboratoire

Figure 21. Elevage d'Ephestia kuehniella (Photo personelle)
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Les insectes utilisés dans cette étude ont été collectés aux Moulins d’El Harrouche
d’Agro Div. Leur élevage s'est déroulé au laboratoire dans une étuve, ou les conditions
optimales de développement étaient maintenues : une température de 27°C, une humidité relative
d'environ 70% et une obscurité totale. Les adultes étaient placés dans des jarres en verre et/ou
plastique contenant de la farine, recouvertes d'un morceau de tulle maintenu par un élastique.
Chaque jour, un suivi minutieux de I'élevage était effectué afin de prélever les larves méles ou
femelles des boites remplies de farine et de papier plissé, ce qui permettait aux larves de passer
au stade nymphose.

Nous avons collecté environ 1 000 spécimens de vers, que nous avons ensuite soumis a
une incubation contrélée. Apres une période de 8 jours, nous avons réussi a obtenir une

population d'environ 450 papillons (Figure 21).
I11.4. Bio-essai insecticide

I11.4.1. Toxicité des huiles essentielles des feuilles du M. oleifera par fumigation sur les

adultes d'Ephestia kuehniella

Figure 22. Application des doses des extrait brute sur les adultes d'Ephestia kuehniella (Photo

personnelle)

L’efficacité des huiles essentielles des feuilles a été testée, par fumigation, chez des
adultes nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella (Zeller), La mortalité a été relevée et les
doses correspondant a 25 et 50% de mortalité des adultes (DLas et DLso), caractérisant la toxicité
de I’HE ont été déterminées.

L'HE appliquée par fumigation a différentes doses pour les feuilles et (0.5, 0.8, 1.5, 2 et

2.8uL). Le jour de I’émergence adulte d’E. kuehniella, a induit une mortalité des adultes dont les
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pourcentages sont précisés dans le Tableau 3et la Figure 23. Aucune mortalité n’a été
enregistrée chez les témoins (mort naturelle), la mortalité augmente, chez les séries traitées
significativement avec une relation dose réponse.

En effet, les résultats révelent que le pourcentage de mortalité corrigée des adultes
variaient est de 1’ordre de 30.00£00% pour la dose la plus faible (0.5 pl) est augmentent
graduellement jusqu’au 93.33+3.33 pour la dose testée la plus élevée (2,8 ul).

Tableau 3. Effets de I’'HE des feuilles du M. oleifera, appliquée par fumigation a différentes
doses (ul) le jour de I’émergence des adultes d’E. kuehniella : mortalité observée (%) des adultes

(m £ SD ; n = 3 répétitions de 100 individus chacune).
Répétition 0.5ul 0.8ul Témoins

30 50

1.5pl
70

2ul
90

2.8l
10

30 40 80 90 10 00
30 50 70 100 10 00
30+ 00 46.67+0.33 73.33+0.33 93.33+3.33 100 00
100
100 93,33
90
80 73,33
70
60
46,67
50
40 30
30
20
10
0
0.5 ul 0.8 ul 1.5l 2ul 2.8 ul

Figure 23. Effet de I’HE feuilles du M. oleifera (uL) appliqué, par fumigation aux adultes
nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella sur la mortalité des adultes (%) (m+ SD ;n=3
répétitions contenant chacune 100adultes ; les valeurs indiquées par des lettres différentes sont

significativement différent par le test HSD a p <0.0001).

L'analyse statistique révele un effet dose significatif (F 4,10 = 609.6 ; p < 0.0001) et le test
HSD de Tukey a montré une augmentation significative de la mortalité avec des doses

croissantes, différentes lettres minuscules indiquaient une différence significative entre
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I'inhibition corrigée (p < 0.0001) Les doses de mortalité (DL) et la pente de Hill enregistrée avec
leurs limites de référence (95 %) ont été répertoriées dans le suivant :

Tableau 4. Effets de I’'HE feuilles du M. oleifera appliquée par fumigation aux adultes
nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella & différentes doses (uL) : Détermination des doses
d’inhibition de la mue adulte (DI en pL) et leurs intervalles de confiance a 95%.

Doses Valeurs (ul)  Intervalles de confiance (95%) R?

DL1o 0.2773 [0.1058 — 0.7273] 96.4%
DLas 0.4746 0.2613- 0.8621

DLso 0.8123 0.5647- 1.169

DLeo 2.38 1.011 - 5.599

SIS 0.3695 0.4544 — 3.634

111.4.2. Toxicité de I’huile essentielle des graines par fumigation sur les adultes d'Ephestia

kuehniella

L’efficacité de I’HE des graines du M. oleifera a été testée, par fumigation, chez des
adultes nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella (Zeller), la mortalité a été relevée et les
doses correspondant a 25 et 50 % de mortalité des adultes (DL2s et DLsg), caractérisant la
toxicité de I’HE, ont été déterminées. L'HE appliquée par fumigation a différentes doses (0.2,
0.5, 0.8, 1 et 2pL) le jour de I’émergence adulte d’E. kuehniella, a induit une mortalité des
adultes dont les pourcentages sont précisés dans le Tableau 5 et la Figure 24. Aucune mortalité
n’a été enregistrée chez les témoins (mort naturelle), la mortalité augmente, chez les séries
traitées significativement avec une relation dose réponse.

En effet, les résultats révelent que le pourcentage de mortalité corrigée des adultes
variaient est de ’ordre de 13.33+1.33% pour la dose la plus faible (0.5ul) est augmentent

graduellement jusqu’au 100+00% pour la dose testée la plus élevée (2ul).

Tableau 5. Effets de I’'HE des graines du M. oleifera, appliquée par fumigation a différentes
doses (ul) le jour de I’émergence des adultes d’E. kuehniella : mortalité observée (%) des adultes
(m = SD ; n = 3 répétitions de 100 individus chacune).

Répetition 0.2 pl 0.5l 0.8 ul 1ul 2l Témoins

R1 10 40 70 90 100 00
R2 20 40 60 90 100 00
R3 10 30 60 80 100 00

m+SD 13.33+1.33 36.67+1.33 63.33+0.33 86.67+3.33 100 00
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100
100
86,67
90
80
70 63,33
60
50
36,67
40
30
20 13,33
0
0.2 ul 0.5 ul 0.8 ul 1ul 2 ul

Figure 24. Effet de I’HE des graines du M. oleifera (L) appliqué, par fumigation aux adultes

nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella sur la mortalité des adultes (%) (m+ SD ;n=3

répétitions contenant chacune 100 adultes ; les valeurs indiquées par des lettres différentes sont
significativement différent par le test HSD a p <0.0001).

L'analyse statistique révele un effet dose significatif (F 4,10 = 609.6 ; p < 0.0001) et le test
HSD de Tukey a montré une augmentation significative de la mortalité avec des doses
croissantes, différentes lettres minuscules indiquaient une différence significative entre
I'inhibition corrigée (p < 0.0001) Les doses de mortalité (DL) et la pente de Hill enregistrée avec

leurs limites de référence (95 %) ont été répertoriées dans le suivant :

Tableau 6. Effets de I'HE des graines du M. oleifera appliquée par fumigation aux adultes
nouvellement émergées d'Ephestia kuehniella a différentes doses (uL) : Détermination des doses
d’inhibition de la mue adulte (DL en pL) et leurs intervalles de confiance a 95%.

Doses Valeurs (ul)  Intervalles de confiance (95%) R?

DL1o 0.4921 [0.2326 — 0.9847] 97.6%
DL2s 0.6639 0.3843 — 1.147

DLso 1.031 0.7484- 1.440

DLgo 2.38 1.011 -5.599

Hill Slope WA Z 0.7009 —5.898
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I11.5. Activité Antibactérienne

L’activité antibactérienne des feuilles et graines des huiles essentielles du M. oleifera est

déterminée par la mesure de diamétre des zones d’inhibitions pour les trois souches bactériennes

testées (Figure 25, 26, 27, 28, 29 et 30), comme les montres dans le tableau ci-dessous :

Tableau 7. Effet des feuilles et graines des huiles essentielles du M. oleifera sur les trois souches
bactériennes des Gram négatives testées

Test de ’huile essentielle des feuilles

Figure 25. Développement de
I’Escherichia coli

Figure 26. Développement de la
Klebsiella pneumoniae

Figure 27. Développement de la
Salmonella thiphymurium

7

Moyenne des diamétres des
zones d’inhibitions =15.24
mm

Moyenne des diametres des
zones d’inhibitions = 17.78
mm

Moyenne des diametres des
zones d’inhibitions =17.78
mm

Tres sensible (++)

Tres sensible (++)

Tres sensible (++)

Test de I’huile essentielle des graines

Figure 28. Deéveloppement de
I’Escherichia coli

Figure 29. Développement de la
Klebsiella pneumoniae

Figure 30. Développement de la
Salmonella thiphymurium

Moyenne des diameétres des
zones d’inhibitions = 17.78
mm

Moyenne des diameétres des
zones d’inhibitions =22.86 mm

Moyenne des diameétres des
zones d’inhibitions= 17mm

Treés sensible (++)

Sensible (+++)

Treés sensible (++)
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D’apres les résultats obtenus dans le Tableau 8 on remarque que I’huile essentielle des
feuilles montre une activité antibactérienne importante chez les trois souches Escherichia coli
(Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition del5.24 mm), Salmonella thiphymurium (Tres
sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17.78 mm) et Klebsiella pneumoniae (Tres sensible
(++) avec une zone d'inhibition del7, 78 mm). Pour I'huile essentielle des graines on note une
activité importante chez 1I’Escherichia coli (Tres sensible (++) avec une zone d'inhibition de
17.78 mm) et la Salmonella thiphymurium (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17
mm). Tandis que, la souche bactérienne Klebsiella pneumoniae montre une activité
antibactérienne trés importante (Extrément sensible (++) avec un diametre de zone d'inhibition
de 22.86 mm).
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IVV. Conclusion

Aujourd'hui, de nombreuses plantes médicinales présentent des propriétés pharmaco
biologiques tres significatives qui sont utilisées dans différents domaines tels que la médecine, la

pharmacie et la nutrition et I'agriculture.

Notre étude est menée sur une plante médicinale connue pour ses vertus thérapeutiques et
se développe dans les zones tropicales mais elle est introduite récemment en 1’Algérie,
scientifiquement appelé Moringa oleifera.

L’objectif de notre travail est d’évaluer D’activité antioxydante, bio-insecticide et
antibactérienne in vivo et in vitro d’HE des feuilles et des graines du Moringa oleifera. Pour
évaluer les propriétés biologiques de cette plante nous avons étudiés les parametres suivants :
I’extraction des huiles essenticlles (HE) par hydro distillateur, 1’étude de 1’activité antioxydante
avec deux méthodes du DPPH et du Capacité Antioxydante Totale (CAT), le bio-essai
insecticide contre le ravageur des denrées stockés alimentaires /’Ephestia kuehniella et 1’étude
d’activité antibactérienne contre les trois souches bactériennes GRAM- suivantes : Klebsiella

pneumoniae, Escherichia coli et Salmonella thiphymurium.

L’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation montre un bon rendement en
huiles essentielles (HE) de 1.87% des feuilles et de 5.3% des graines avec des caractéres
organoleptiques similaire de ’AFNOR (1999) : pour les feuilles on note, un aspect liquide,
mobile, incolore et une odeur fraiche et chez I'HE des graines on note un aspect liquide mobile,

incolore et une odeur fraiche.

Les tests des activités antioxydantes du CAT et du DPPH de I’HE des graines et des
feuilles de Moringa oleifera montrent une bonne activité antioxydante avec des valeurs de CAT
de 18.65+0.002 et 19.494+0.002 mg/ml pour I’HE des feuilles et des graines respectivement, et
des valeurs de DPPH de 0.31+0.001 et 0.29+0.001 mg/ml pour I’HE des feuilles et des graines

respectivement.

Concernant 1’évaluation de 1’activité bio-insecticide sur [’Ephestia kuehniella avec
différentes concentrations d’HE des feuilles (0.5, 0.8, 1.5, 2 et 2.8 yuL ) et d’HE des graines (0.2,
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0.5, 0.8, 1let 2 pL) appliquées par fumigation sur 10 insectes adultes repliqués trois fois pendant
8 heures, montre les doses létales suivantes : pour I’HE des feuilles avec un DL1o équivalent de
0.2773uL, un DLos équivalent de 0.4746 pL, un DLsg équivalent de 0.8123 pL et un DL oo
équivalent de 2.38 uL et pour I’HE des graines avec un DLio équivalent de 0.4921uL, DLos
équivalent de 0.6639 pL, un DLso équivalent de 1.031 pL et un DLgo équivalent de 2.38 pL.

Le résultat de 1’activité antibactérienne par la méthode de diffusion en milieu gélosé des
huiles essentielles de Moringa oleifera (feuilles et graines). Concernant I’'HE des feuilles montre
une activité antibactérienne importante chez les trois souches Escherichia coli (Tres sensible
(++) avec une zone d'inhibition de15.24 mm), Salmonella thiphymurium (Tres sensible (++) avec
une zone d'inhibition de 17.78 mm) et Klebsiella pneumoniae (Trés sensible (++) avec une zone
d'inhibition del7, 78 mm). Pour I'huile essentielle des graines on note une activité importante
chez I’Escherichia coli (Tres sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17.78 mm) et la
Salmonella thiphymurium (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17 mm). Tandis que,
la souche bactérienne Klebsiella pneumoniae montre une activité antibactérienne trés importante

(Extrément sensible (++) avec un diametre de zone d'inhibition de 22.86 mm).

Selon les résultats obtenus dans cette étude, on peut conclure que les huiles essentielles
de la plante étudiée ont révélé une capacité antioxydante, bio-insecticide et antimicrobienne
potentielle et pourrait étre utilisé comme une alternative naturelle et efficace aux produits
chimiques couramment utilisés en agriculture pour le contréle des ravageurs des denrées
stockées, ainsi que des antioxydants synthétiques et des antibactériens spécifiques pour des

applications médicales.

Cette étude ouvre la voie a des futures recherches pour optimiser 1’utilisation de cette
plante dans divers domaines pour son potentiel dans la lutte contre les virus, les champignons et
d’autres pathogeénes qui pourrait ouvrir des perspectives importantes dans le domaine médical,
notamment pour développer de nouveaux traitements contre des infections virales émergentes ou
résistantes. Parallélement, élargir les études sur son spectre d’action antimicrobienne pour
inclure une évaluation contre une plus grande diversité de micro-organismes pathogénes

permettrait de déterminer sa polyvalence et son potentiel thérapeutique.
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Titre : Activités bio-insecticides, antioxydantes et antibactériennes des huiles essentielles de la Moringa oleifera
Lam.

Résumé : Notre travail vise a valoriser les huiles essentielles des graines et feuilles de la plante médicinale
Moringa oleifera de la famille des Moringaceae qui a été récolter de la pépiniere TF Garden de la Wilaya de Ain-
Defla. L’objectif principal de cette étude est d’explorer les propriétés phytochimiques de la plante par :
L’extraction des huiles essentielles (HE) par hydrodistillation a 1’aide d’un hydro-distillateur, 1’étude des activités
antioxydantes (DPPH et Capacité Antioxydante Totale -CAT-), un essai bio-insecticide sur le ravageur des
denrées stockés I'Ephestia kuehniella et une étude d’activité antibactérienne contre 3 souches bactériennes de
GRAM - (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli et Salmonella thiphymurium) ). Les résultats obtenus montrent
gue le rendement en huile essentielle des graines et des feuilles est de 1.87% et 5.3%, respectivement avec des
caractéres organoleptiques similaire a celle d’AFNOR (1999). Pour I’HE des graines on note un aspect liquide
mobile, incolore et une odeur fraiche et pour les feuilles en remarque aussi un aspect liquide et mobile couleur,
incolore & jaune claire et une odeur fraiche herbacée aux notes épicées et anisees. Les tests de CAT et de DPPH
de I’HE des grains et des feuilles montre une bonne activité antioxydante avec des valeurs de CAT de
19.49+0.002mg/ml et de 18.65+0.002mg/ml pour I’HE des feuilles et des valeurs de DPPH de 0.29+0.001mg /ml
et 0.31+£0.001mg/ml pour I’HE des graines. L’évaluation de 1’activité bio-insecticide sur I’Ephestia kuehniella
avec cinq doses pour I’HE des graines (0.5, 0.8, 1.5 et 2 pL) et cinq doses pour I’HE des feuilles (0.5, 0.8, 1, 1.5,
2 et 2.8 pL), montre les doses létales suivantes : chez I’HE des grains avec DL10=0.2773 pL, DL25=0.4746}L,
DL50=0.8123pL et DLg=2.38L et les doses 1étales d’HE des feuilles avec DL10=0.4921uL, DL2s= 0.6639uL, DL
s0- 1.031uL et DLgo-2.38L. Concernant I’activité antibactérienne on remarque que I’HE des feuilles montre une
activité antibactérienne importante chez les trois souches Escherichia coli (Trés sensible (++) avec une zone
d'inhibition de15.24 mm), Salmonella thiphymurium (Tres sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17.78 mm)
et Klebsiella pneumoniae (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition de17, 78 mm). Pour I'huile essentielle
des graines on note une activité importante chez 1’Escherichia coli (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition
de 17.78 mm) et la Salmonella thiphymurium (Trés sensible (++) avec une zone d'inhibition de 17 mm). Tandis
que, la souche bactérienne Klebsiella pneumoniae montre une activité antibactérienne trés importante (Extrément
sensible (++) avec un diamétre de zone d'inhibition de 22.86 mm). Finalement, ces résultats suggérent que les HE
des grains de la M. oleifera et des feuilles pourrait étre utilisés comme une alternative naturelle et efficace aux
produits chimiques couramment utilisés en agriculture pour le controle des ravageurs des denrées stockées, ainsi
que des antioxydants synthétiques et des antibactériens spécifiques pour des applications médicales. Cette étude
ouvre la voie a de futures recherches pour optimiser 1’utilisation de cette plante dans divers domaines.
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