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I-  INTRODUCTION 
 

L’eau constitue l’élément majeur 
du monde minéral et biologique. Un des 
problèmes sérieux dans le monde est la 
mise à disposition des populations d’eau 
potable. La production d’eau potable 
nécessite l’utilisation des produits 
chimiques. L’addition de sels d’aluminium 
pour la coagulation entraîne souvent la 
présence dans l’eau de trop fortes 
concentrations d’aluminium dissous, 
suspecté d’être l’une des causes de la 
maladie d’Alzheimer [1,2,3]. 

Un procédé naturel de clarification 
de l’eau est basé sur l’utilisation des 
graines de Moringa oleifera [4,5,6,7].  

La présente étude vise à déterminer 
par différentes méthodes les doses 
optimales des graines de Moringa oleifera 

et les paramètres physico-chimiques des 
eaux traitées. 
 Pour atteindre ces objectifs, des 
essais du traitement par les graines de 
Moringa oleifera des eaux du fleuve 
Okpara ont été effectués. 
    

II-  MATERIEL ET METHODES 
 

Tous les réactifs chimiques utilisés pour 
les analyses sont des produits de qualité 
pour  analyse.  
Les eaux brutes ont été prélevées sur le 
fleuve Okpara. 
La poudre de graines de Moringa oleifera 
utilisée pour ce travail a été obtenue selon 
la méthode décrite par les auteurs : Al-
Azharia[8] et Folkard[9]. 
Les essais de clarification ont été effectués 
au jar-test pour déterminer les doses 
optimales du coagulant utilisé [7,8,9,10] ; les 
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Summary: The objective of this study is to settle up a simple technology of surface raw waters treatment to get 
drinkable water. The water samples of the Okpara River were treated by the seed powder of Moringa oleifera. 
For two raw waters samples of respective turbidity 57,5 NTU and 6,23 NTU, the optimal amounts of the natural 
coagulant are respectively of 150 mg/L and 160 mg/L with a residual turbidity of 1,67 NTU and 2,38 NTU for 
coagulated-filtered water. We have observed a reduction approximately of 99 % of the concentration of metals 
such as iron, copper, aluminium and lead in the water coagulated-filtered compared to their concentration in raw 
water. The treated water’s physicochemical characteristics are like those of drinkable water. 
 
Key words: Moringa oleifera - optimal amount – physical parameters - chemical parameters. 
 
Résumé : L’objectif de cette étude est de mettre au point une technologie simple et endogène de traitement des 
eaux brutes en vue de les rendre potables. Les échantillons d’eau du fleuve Okpara ont été traités par la poudre 
de graines de Moringa oleifera. Pour deux différents échantillons d’eau brute de turbidités respectives 57,50 
NTU et 6,23 NTU traités, les doses optimales du coagulant naturel sont respectivement de 150 mg/L et 160 
mg/L du coagulant naturel avec des turbidités résiduelles correspondantes 1,67 NTU et 2,38 NTU pour les eaux 
filtrées. Nous avons observé une réduction de 99 % environ des concentrations du fer, du cuivre, d’aluminium et 
du plomb dans l’eau filtrée par rapport à leur concentration dans l’eau brute. L’eau obtenue après ce traitement a 
des caractéristiques physico-chimiques d’une eau potable. 
 
Mots clés : Moringa oleifera – dose optimale – paramètres  physiques – paramètres chimiques.   
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eaux décantées ont été filtrées sur papier 
filtre plissé. 
Les analyses physico-chimiques et 
bactériologiques ont été effectuées par les 
méthodes classiques. 
Le pH, la conductivité, l’oxygène dissous, 
la turbidité et l’absorbance UV à 350 nm 
ont été mesurés respectivement à l’aide 
d’un pH-mètre WTW LF 340 MERCK, 
d’un conductimètre WTW LF 320 
MERCK, d’un oxymètre HANNA, d’un 
turbidimètre HACH 2100 AN ORCHIDIS 
et d’un spectrophotomètre UV de marque 
CECIL Serier 2 Grating 
spectrophotometer. 
Le dosage des ions F-, Br -, NO3

-, PO4
3- et 

SO4
2- a été effectué par chromatographie 

ionique à l’aide d’un chromatographe 
ionique de type  Dionex  DX 100.  La 
hauteur des pics obtenus pour les étalons 
de concentrations connues nous a permis 
de déduire les concentrations des 
échantillons testés. 
Le dosage des métaux Fe, Cu, Zn et Pb est 
réalisé par spectrométrie à émission de 
plasma  (ICP-AES) à l’aide d’un 
spectromètre de marque JOBIN YVON 
2000 de modèle ULTRACE. 
L’aluminium a été dosé par 
spectrophotométrie d’absorption atomique 
sur un spectrophotomètre de type PERKIN 
ELMER 1100 B. 
La détermination du carbone organique 
total  dans les échantillons d’eau analysés a 
été effectuée par un analyseur de carbone 
organique total de marque SHIMADZU, 
modèle  TOC-5050A. 
Les concentrations des ions Ca2+et Mg2+, le 
Titre Alcalimétrique Complet (TAC) et le 
Titre Hydrotimétrique (TH) ont été 
déterminés par titrimétrie. 
Le dosage de la matière organique dissoute 
dans l’eau a été effectué par la 
détermination de l’oxydabilité au 
permanganate de potassium selon la norme 
ISO 8467 [11] et de la demande chimique en 
oxygène (DCO) selon la méthode au 
bichromate de potassium par reflux en 
présence du sulfate d’argent et du sulfate 
de mercure utilisés comme catalyseurs. 
 
III-  RESULTATS ET DISCUSSION 

 
Afin de déterminer les doses 

optimales des graines de Moringa oleifera, 
nous avons mesuré la variation de la 
turbidité et de l’absorbance de l’eau filtrée 
en fonction de la dose de Moringa oleifera. 
La dose optimale pour chaque échantillon 
correspond au minimum de chacune des 
courbes obtenues sur les Figures 1 et 2. 
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Figure 1 : Variation de la turbidité et de 
l’absorbance UV à 350 nm de l’eau filtrée en 
fonction de la dose de Moringa oleifera 
(turbidité initiale 6,23 NTU). 
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Figure 2 : Variation de la turbidité et de 
l’absorbance UV à 350 nm de l’eau filtrée en 
fonction de la dose de Moringa oleifera 
(turbidité initiale 57,50 NTU). 
 

Les doses optimales obtenues pour 
les deux échantillons d’eau brute sont 
respectivement de 160 mg/L et 150 mg/L 
de Moringa oleifera avec des turbidités 
résiduelles respectives de 2,38 NTU et 
1,67 NTU pour les eaux filtrées. 
L’augmentation de la turbidité à partir de 
la dose optimale de Moringa oleifera est 
due au remplacement d’une turbidité 
colloïdale par une turbidité particulaire et 
ce à cause de la présence de la matière 
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organique [12]. Il ressort de l’analyse de ces 
figures qu’une eau brute de turbidité faible 
consomme plus de poudre des graines de 
Moringa oleifera qu’une eau de turbidité 
élevée ce qui confirme les résultats de Jahn 
Al-Azharia [6].  

Les turbidités des eaux filtrées 
obtenues après le traitement par les doses 
optimales étant inférieures à 4 NTU [13], les 
graines de Moringa oleifera se comportent, 
de ce point de vue, comme un bon 
coagulant [5,7] .  

Nous avons observé en outre que 
les eaux obtenues après traitement sont 
plus riches en matières organiques que les 
eaux brutes (Figure 3 et Tableau I). 
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Figure 3 : Variation de l’oxydabilité au 
permanganate de potassium et de la DCO de 
l’eau filtrée en fonction de la dose de Moringa 
oleifera (turbidité initiale 6,23 NTU). 

 

 
Tableau I : Carbone total, Carbone 
inorganique et Carbone organique total 
(turbidité initiale 57,50 NTU, dose de Moringa 
150 mg/L). 
 

Type 
d’eau 

Carbone 
total 

(mg/L) 

Carbone 
inorganique 

(mg/L) 

Carbone 
organique 

total 
(mg/L) 

Eau 
brute 

14,01 
 

7,51 6,50 

Eau de 
robinet 

9,28 7,07 2,21 
 

Eau 
décantée 

26,43 7,95 18,48 
 

Eau 
filtrée 

17,05 7,09 9,96 
 

  
En effet les valeurs de l’oxydabilité au 

permanganate et de la demande chimique 
en oxygène (DCO) croissent avec la dose 
de Moringa oleifera. Les valeurs de 

carbone organique total des eaux décantée 
et filtrée sont supérieures à celles de l’eau 
brute et de l’eau de robinet. La diminution 
du carbone organique total de l’eau filtrée 
par rapport à celle de l’eau décantée est 
probablement due à l’effet de la filtration. 
L’augmentation dans les eaux traitées des 
matières organiques est liée à l’utilisation 
des graines de Moringa oleifera, qui 
contiennent une forte teneur en matières 
organiques dont une partie est soluble dans 
l’eau [12,14].  

Afin d’évaluer l’influence du 
traitement sur la concentration des métaux, 
nous avons dosé l’aluminium, le cuivre, le 
fer, le plomb et le  zinc dans l’eau brute, 
l’eau de robinet, l’eau traitée par les 
graines de Moringa oleifera à la dose 
optimale (Tableau II).   

Les eaux traitées par Moringa 
oleifera contiennent moins de métaux que 
l’eau brute et l’eau de robinet. L’eau de 
robinet contient plus d’aluminium, du 
cuivre et du zinc que l’eau brute. 
L’augmentation de la concentration 
d’aluminium dans l’eau de robinet est due 
à l’utilisation de sels d’aluminium dans la 
chaîne de production d’eau potable. La 
plus grande réduction de la concentration 
des métaux a été observée pour le fer, 
l’aluminium et le zinc, par contre 
l’élimination du plomb et du cuivre reste 
faible. 

 
Tableau II : Teneur des eaux traitées en 
métaux : Aluminium, Cuivre, Fer, Zinc et 
Plomb (turbidité initiale 57,50 NTU, dose de 
Moringa oleifera 150 mg/L). 
 
 
Type 
d’eau 
 

 
Teneur en métaux (µµµµg/L) 

 
Aluminium Cuivre Fer Plomb Zinc 

Eau 
brute 

67,92 4,83 962,69 3,37 47 

Eau de 
robinet 

81,96 12,25 220,55 3,7 11,27 

Eau 
décantée 

3,36 2,76 1,14 4,83 1,43 

Eau 
filtrée 

3,25 2,37 1,48 0,17 3,60 
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Nous avons étudié également 
l’influence du traitement par Moringa 
oleifera sur la température, le pH, la 
conductivité, l’oxygène dissous, la dureté, 
le titre alcalimétrique complet (TAC) et les 
concentrations en ions calcium, 
magnésium, bromure, fluorure, nitrate, 
sulfate et phosphate des eaux traitées 
(Figures 4, 5 et Tableau III). 
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Figure 4 : Variation de la température, du pH, 
de la conductivité et de l’oxygène dissous de 
l’eau filtrée en fonction de la dose de Moringa 
oleifera (turbidité initiale 6,23 NTU). 
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Figure 5 : Variation de TAC, TH, des 
concentrations des ions calcium et magnésium 
de l’eau filtrée en fonction de la dose de 
Moringa oleifera (turbidité initiale 6,23 NTU). 
 
Tableau III: Concentration des ions  fluorure 
F-, bromure Br-, nitrate N03

-, phosphate PO4
3- 

et sulfate SO4
2- (turbidité initiale 57,50 NTU, 

dose de Moringa oleifera 150 mg/L). 
 

 
 
Type d’eau 

 
Teneur en ions (mg/L) 

F- Br- NO3
- PO4

3- SO4
2- 

Eau brute 0 0 0 0 0 

Eau de robinet 0 0 0,6 0 11 

Eau décantée 0 0 0,9 0 3,1 

Eau filtrée 0 0 2,9 0 3,3 

 

Ces résultats montrent que le 
traitement des eaux par les graines de 
Moringa oleifera influence peu la 
température, le pH, l’oxygène dissous, la 
dureté des eaux traitées. Les valeurs du 
titre alcalimétrique complet (TAC) et de la 
concentration en ion magnésium de l’eau 
traitée diminuent au cours du traitement. 
La conductivité et la concentration des 
eaux traitées en ion calcium ont légèrement 
augmenté par rapport à celle de l’eau brute 
(Figure 5). 
 

D’après les données du Tableau III, 
nous n’avons identifié aucune trace des 
ions  fluorure F-, bromure Br- et phosphate 
PO4

3- dans toutes les eaux. Pour les ions 
nitrate NO3

- et sulfate SO4
2-, bien que l’eau 

brute en soit exempte, on les retrouve aussi 
bien dans l’eau traitée par les graines de 
Moringa oleifera que dans l’eau de robinet.  

Les concentrations de ces ions dans l’eau 
traitées par les graines de Moringa oleifera 
et l’eau de robinet sont inférieures aux 
valeurs requises par la réglementation de 
l’organisation mondiale de la santé sur 
l’eau potable [13].    

 
 

IV-  CONCLUSION 
 

 Les résultats obtenus dans cette 
étude nous permettent de confirmer 
l’hypothèse selon laquelle il est possible de 
remplacer les coagulants chimiques par les 
coagulants naturels (graines de Moringa 
oleifera). 

 Les doses optimales de Moringa 
oleifera ont été déterminées par deux 
méthodes différentes (mesure de la 
turbidité et de l’absorbance UV à 350 nm 
des eaux traitées) dont les résultats 
concordent.   

Les graines de Moringa oleifera 
étant riches en protéines diffusent 
probablement dans les eaux traitées des 
matières organiques ainsi que des ions 
nitrate et sulfate. 

Les graines de Moringa oleifera 
peuvent être utilisées pour réduire les 
concentrations des eaux brutes en métaux 
tels que : le fer, le cuivre, le zinc, 
l’aluminium, le plomb et le magnésium. 

Le traitement de l’eau par les 
graines de Moringa oleifera n’influence 
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pas le pH, la température, l’oxygène 
dissous et la dureté mais fait augmenter 
légèrement le titre alcanimétrique complet 
(TAC) et la concentration en ions calcium 
des eaux traitées. 

Si le rôle coagulant des graines de 
Moringa oleifera a été mis en évidence à 
travers la détermination des paramètres 
physico-chimiques des eaux traitées, ces 
résultats orientent d’autres études pour 
approfondir les résultats obtenus ;  il s’agit 
de :  

- l’étude de l’impact de la présence 
de matières organiques dissoutes 
sur la qualité bactériologique des 
eaux traitées ; 

- la détermination des 
trihalométhanes (THM) dans les 
eaux traitées au chlore ; 

- la demande en chlore des eaux 
traitées par les graines de Moringa 
oleifera. 
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