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ABSTRACT: The access to safe water remains a serious major concern in Africa particularly in rural areas. The aim of this study
was to assess the efficiency of pond water treatment consumed by plateau de Batéké population in Bita village using
Moringa oleifera seed powder and Vetivera zizanoides root powder. Pond water samples were treated with different
concentrations of M. oleifera seeds and V. zizanoides roots as a bio-coagulant. The measurement of physico-chemical
parameters in the course of time has permitted to determine the optimum conditions and to evaluate the treatment efficacy.
Results revealed that Moringa oleifera seeds are more efficient than Vetivera zizanoides roots. This activity is dose
dependent. After one day post-treatment, the rate of turbidity reduction is 93.53% at the concentration of 1.818 g/I. Also,
the treatments allowed the reduction of nitrates and nitrites in treated pond water. These results indicate that M. oleifera
improve considerably physic-chemical quality of treated pond water. Thus, this approach is ecological and respectful of the
environment. It is inexpensive, simple and beneficial for the populations of the rural zones. Moreover, M. oleifera is a plant
species particularly easy to cultivate in an intensive way and is adapted to the tropical climate of Africa.

KEYWORDS: Pond water, Bio-coagulant, Moringa oleifera, Vetivera zizanoides, rural zones.

RESUME: L'accés a I'eau potable demeure une préoccupation majeure en Afrique, particulierement en milieu rural. La
présente étude avait pour but le traitement de I'eau de mare consommée par la population de village Bita au plateau de
Batéké (République Démocratique du Congo) par les graines de Moringa oleifera et les racines de Vetivera zizanoides. Les
échantillons d’eaux de mare ont été traités avec différentes concentrations de bio-coagulant. Le suivi de parametres physico-
chimiques en fonction du temps a permis de déterminer les conditions optimales et d’évaluer I'efficacité des traitements. Les
résultats obtenus indiquent que les graines de Moringa oleifera clarifient plus efficacement I'eau de mare que les racines de
Vetivera zizanoides. Cette activité est dose-dépendant. Aprés une durée seulement d’un jour post-traitement, le taux de
réduction de la turbidité est égal a 93,53% a la dose de 1,818 g/L. Les traitements ont également permis de réduire les
teneurs en nitrates et nitrites. Ces résultats indiquent que les graines de M. oleifera améliorent considérablement la qualité
physico-chimique des eaux de mare. Ainsi, cette approche est écologique et respectueuse de I'environnement, elle est peu
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coliteuse, simple et bénéfique pour les populations des zones rurales. En outre, M. oleifera est un taxon végétal
particulierement facile a cultiver de maniere intensive et est adapté au climat tropical d’Afrique.

MoOTs-CLEFS: Mare, Bio-coagulant, Moringa oleifera, Vetivera zizanoides, zones rurales.

1 INTRODUCTION

L'accés a I'eau potable demeure une préoccupation majeure en Afrique, particulierement en milieu rural ou les
populations sont confrontées a une gestion optimale des points d’eau, I'insuffisance d’hygiene et d’assainissement et au
manque de méthodes appropriées de désinfection a I’échelle familiale [1]. D’apres un rapport de la PNUE en 2011, seul 26%
de la population congolaise avaient accés a I'’eau potable salubre, 90% de la population s’approvisionnent dans des sources,
puits et mares qui ne sont pas protégés et deviennent des sources potentielles de contaminations.

Chaque jour, selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de 6.000 personnes meurent des maladies hydriques.
En 2011 on a dénombré prés de deux millions des morts dont plus de la moitié étaient des enfants faute d’une insuffisance
d’hygiéne et assainissement et au manque de méthodes de traitement accessible dans les milieux ruraux [1].

Dans les filieres de traitement des eaux, la turbidité et la couleur sont des parameétres qui doivent étre systématiquement
éliminés. A cet effet, plusieurs procédés sont utilisés pour clarifier I'eau. Il s’agit entre autre de la filtration sur des matériaux
poreux tels que les sables, le charbon actif en grains, la membrane, etc. ou de I'oxydation chimique comme la chloration ou
I'ozonation [3], [4].

Ainsi dongc, la coagulation-floculation est I’étape la plus importante de la clarification de I'eau car elle permet I'élimination
des particules colloidales ou en suspension. Celle-ci peut étre réalisée aux moyens de sels de fer ou d’aluminium sous forme
des chlorures ou sulfates. Ces produits chimiques coltent chers pour les stations de traitement d’eau en Afrique [5]. En
outre, en zone rurale ou parfois les eaux de puits ou de mare sont utilisées pour satisfaire des besoins alimentaires, la
recherche des produits de substitution aux coagulants chimiques, disponibles a moindre frais et d’utilisation facile s'impose.

En outre, sur le plan éco-toxicologique, l'utilisation de sels d’aluminium pourrait générer inévitablement une
accumulation des résidus métalliques et son utilisation excessive exposerait les consommateurs au risque élevé des maladies
neuro-dégénératives telles que Alzheimer [6].

De ce fait, l'intégration de procédés biologiques de traitement des eaux de consommation pourrait étre une alternative
durable dans I'amélioration de qualité des eaux de boisson, du fait de la disponibilité et du non toxicité [1].

Plusieurs études ont montré que, les amandes de graines de Moringa oleifera [1], [7] et la poudre de racine de Vetivera
zizanoides [8] avaient un effet sur la qualité des eaux.

Cette étude a pour objectif, I'’étude de I'activité floculante des extraits de poudres de graines de Moringa oleifera et de
racines de Vetivera zizanoides dans la clarification des eaux de mare Tambula et Vicky du village Bita au plateau de Batéké.
Le suivi de parameétres physico-chimiques a different temps de traitement a permis de déterminer les conditions optimales et
d’évaluer I'efficacité du traitement.

Le présent travail revét un double intérét : d’abord sur le plan scientifique, les résultats de ce travail montrent le role des
métabolites présents dans ces deux plantes dans le traitement de I'eau de consommation en milieu rural ; ensuite, sur le
plan socio-économique, les résultats de cette étude fourniront une méthode simple et peu colteuse pour le traitement d’eau
en milieu rural.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  SITUATION GEOGRAPHIQUE MILIEU D’ETUDE
Notre étude a été menée au plateau de Batéké, situé dans la commune de Maluku dans la partie sud de la ville province

de Kinshasa, les coordonnées géographiques prélevé indiquent les coordonnés suivant : 4°27'48” de latitude sud, 16°11'47"
de longitude Est et 580 m d’altitude au-dessus de la mer.
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2.2 DESCRIPTION DE LA ZONE D’ECHANTILLONNAGE

Notre cadre d’étude choisi est le village Bita, qui est un quartier rural faisant parti de plateau de Batéké situé dans la
commune de Maluku, en suivant la direction de la route nationale no. 2 vers la province de Bandundu.

Les coordonnées géographiques prélevées sur le deux sites indiquent les coordonnées suivantes :

o Site 1 : TAMBULA MALEMBE situé a 04’ 23769,0° de longitude S et a 015’ 79"/73,8° de latitude E a une altitude de 688 m
. Site 2 : VICKY situé a 04’ 23”7073° de longitude S et a 015'79/63,1°de latitude E a une altitude de 687 m.

La figure 1 donne la localisation géographique des sites d’étude.

Fig. 1. Localisation géographique des sites d’échantillonnage

2.3 MATERIEL BIOLOGIQUE

Le matériel biologique utilisé dans notre étude est constitué de graines de Moringa oleifera et de racines de Vetivera
zizanoides. Les graines séchent et mures de Moringa oleifera ont été récoltés sur I'avenue By-pass dans la commune de
Mont-Ngafula et les racines de Vetivera zizanoides ont été récoltées a I'Université de Kinshasa dans la commune de Lemba.
2.4  METHODES
0 Obtention de la poudre de Moringa oleifera

Les gousses de Moringa oleifera laissées a sécher naturellement sur I'arbre ont été récoltées et décortiquées, les
amandes ont été pulvérisées et tamisées en utilisant les techniques traditionnelles au moyen d’un mortier et d’un pilon en
porcelaine, en vue de I'obtention de la poudre fine.

0 Obtention de la poudre de Vetivera zizanoides

Aprés séchage dans un endroit sec et aéré pendant deux semaines, les racines de Vetivera zizanoides ont été pulvérisées
au moyen d’un mortier et d’un pilon pour obtenir la poudre fine.
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0 Préléevement de I'eau de I’'eau de mare

L'eau a été prélevée dans le village Bita dans deux sites différents, la ferme VICKY et la ferme TAMBULA MALEMBE. La
méthode de prélevement consiste a introduire les bidons préalablement stérilisés dans I'eau de mare, de I'ouvrir, de le
remplir puis de les refermer avant de le remonter a la surface. Avant le prélévement, les valeurs de la température et du pH
étaient mesurées in situ avec un appareil multi-parametre COMBO.

Les échantillons d’eau ainsi obtenus ont été rapidement ramenés au laboratoire, puis conserver dans un réfrigérateur a
+4 °C pour les analyses physicochimiques ultérieures.

0 Traitement

La méthode de traitement d’eau consistait a préparer la solution mére d’extraits, a partir de laquelle une quantité est
prélevée puis mélangé avec I’échantillon d’eau brute.

- Préparation du bio-coagulant

Le bio-coagulant utilisé dans cette étude (également appelé solution mére) a été préparé a partir de la poudre de graines
de Moringa oleifera et de racines de Vetivera zizanoides. Environ 20 g de la poudre ont été dissout dans 1 litre d’eau distillée
(20 g/L) et bien agiter, puis laisser reposer pendant quelques minutes selon la méthode décrit par [7].

- Traitement des échantillons

Au laboratoire, les échantillons ont été traités en triplicata (avec des volumes croissants de coagulant 10 ml, 30 ml et 50
ml) afin de pouvoir déterminer les doses adéquates pour le traitement. Pour réaliser les jar-tests, 500 ml de chaque
échantillon d'eau ont été introduits dans des béchers d’un floculateur a commande électrique a six postes (FC6S Jar Test Velp
Scientifique) suivi de I'ajout de différents volumes de coagulant.

- Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques sont réalisées au laboratoire de la Direction d’Assainissement (DAS) du Ministére de
I’'Environnement, sise sur 717, avenue des tropiques dans la commune de LIMETE a Kinshasa. Ces analyses ont porté sur la
détermination de la turbidité, la température, le pH, la conductivité, les nitrates et les nitrites. Ces parametres ont été
prélevés avant le traitement, un jour apres traitement et trois jours apres traitement a I'aide des appareils de mesure.

3 RESULTATS

Les figures 2a et 2b donnent les sites sur lesquels les eaux ont été prélevées par contre les résultats des analyses
physicochimiques de ces eaux avant traitement sont repris dans le tableau 1.
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Fig. 2a. Site Tambula

Fig. 2b. Site Vicky

Table 1. Résultats des analyses physicochimiques de I’eau avant traitement

Site Paramétres physicochimiques
pH Température (°C) | Conductivité (us/Cm) | Turbidité (NTU) Nitrites Nitrates (mg/L)
(mg/L)
Tambula 57%0,2 18,7 1,5 75,5+5,6 41,1+12,2 0, 05 0,04 0,05+0,03
(3,5) (8,0) (7,4) (29,7) (80) (60)
Vicky 57+0.0 17,30+ 2.5 46,1 £ 10,3 45,5 £27,5 0,05 +0,03 0,04 £0,03
(0,0) (14,5) (22,3) (60,4) (60) (75)

[N.B. : les valeurs entre parenthése représentent le coefficient de variation (%CV) qui est le rapport écart-type sur la moyenne fois 100]

Il ressort de ce tableau que sur le site Tambula, les parametres physico-chimiques tels que le pH, la température et la
conductivité ont un coefficient de variation faible (< 10%). Cependant on note une forte variation de la turbidité, des nitrites
et des nitrates pendant la période de collecte des échantillons. Par contre, sur le site Vicky, cette méme tendance a été aussi

observée.

En comparant nos valeurs a la norme de potabilité d’eau de I'OMS, nous pouvons remarquer que les valeurs moyennes de
pH, température, conductivité et nitrates sont hors normes attestant ainsi que I'eau de marre consommée au village Bita

(plateau de Batéké, République Démocratique du Congo) n’est pas du point de vue physico-chimique potable.

Ainsi, elle peut étre utilisée pour I'expérience dans cette étude. L'expérience consiste a mélanger I'eau de mare avec les
extraits de plantes a différentes concentrations et d’en évaluer leurs effets sur la floculation et la clarification de I'eau.

Les tableaux 2 et 3 donnent respectivement les valeurs moyennes des parameétres physico-chimiques apres le traitement
de I'eau de marre en fonction des plantes utilisées, de leur concentration et de la durée de traitement.
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Table 2. Valeurs moyennes des parameétres physico-chimiques du Marre Tambula apres 1 jour et 3 jours de traitement

Durée Extraits

Paramétre physicochimiques Moringa oleifera (graines) Vetivera zizanoides (racines)
0,392 g/L 1,132 g/L 1,818 g/L 0,392 g/L | 1,132g/L | 1,818g/L

Jour1l |pH 6,310,0 6,4310,57 6,7610,25 6,0£0,9 5,50,8 5,940,7
Température (°C) 25,0£0,0 25,0£0,0 25,0£0,0 26,4+39 | 26,313,4 | 26,613,1
Conductivité (pus/Cm) 60,33+3,97 68,66+48,54 74+51,68 79,0+11,8 | 78+10,1 74+10,3
Turbidité (NTU) 4,33 +0,57 3,0+1,0 2,66 £ 1,15 44,1+7,9 43+7,7 20,614,1

Jour3 |pH 6,310,26 6,5+0,0 6,910,1 5,70,8 5,610,8 5,910,9
Température (°C) 24,5+0,707 24,5+0,707 24,5+0,707 26,1+3,9 26+4,4 25,7+4,1
Conductivité (pus/Cm) 63,66 + 23,007 | 63+23,38 62,33+30,6 | 84,0+10,9 | 77115 79+13,4
Turbidité (NTU) 2,0+0,0 1,66+1,15 2,0+1,73 28,045,1 24+16,6 | 18,9+12,5
Nitrites (mg/L) 0,010 0,025+0,02 0,2040,16 0,8%0,1 0,8%0,1 0,80,1
Nitrates (mg/L) 916,08 8,03+4,31 6,2516,71 31,0+6,2 31+4,6 31+5,8

Valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques du Marre VICKY apreés 1 jour et 3 jours de traitement

Durée |Parametres physicochimiques Extraits
Moringa oleifera (graines) Vetivera zizanoides (racines)
0,392 g/L 1,132 g/L 1,818g/L |0,392g/L| 1,132g/L | 1,818¢g/L
Jour1l |pH 6,5310,15 6,66+0,73 6,7610,251 5,7+0,7 6,1+0,7 6,30,7
Température (°C) 24,5+2,6 24,5+2,6 24,5+2,6 25,613,8 25,913,3 25,043,7
Conductivité (us/Cm) 53,66+29,26 | 68,33+37,26 | 68,33+47,52 | 5618,4 76+11,4 84,0+10,0
Turbidité (NTU) 3,66+1,15 3,0+1,0 2,33+0,57 25,7+5,1 11148,0 77,7£2,3
Jour3 |pH 6,4+0,32 6,63+0,78 6,910,173 5,5+0,9 5,810,8 6,010,9
Température (°C) 24,5+0,707 24,5+0,707 24,5+0,707 | 26,5+3,7 26,3+3,9 25,4+4,8
Conductivité (us/Cm) 62,33+38,42 | 63,33+20,59 | 57,66+30,03 | 66+11,8 87+13,2 94+11,2
Turbidité (NTU) 3,33+0,57 1,66+0,57 1,33+0,577 | 19,743,3 21,5£2,3 25,518,0
Nitrites (mg/L) 0,27+0,21 0,02510,07 0,03+0,0 0,8+0,1 0,8+0,1 0,8+0,1
Nitrates (mg/L) 9,5615,29 9,545,22 7,15+6,85 32+4,8 3146,8 34+7,4

Les analyses physico-chimiques effectuées sur nos échantillons, comme c’est indiqué dans les deux tableaux ci-dessus
montrent qu’apres traitement de I'eau de mare, il ya eu variation de tous les parametres évalués, ceci dans le sens de leur
correction conformément aux normes établies par 'OMS.

Comparativement aux différentes doses de solution de floculation utilisées, la dose de 1,818 g/L a donné des bons
résultats pour tous les parameétres analysés, elle est suivie de 1,132 g/L puis 0,392 g/L et cela pour toutes les deux plantes
utilisées ; par rapport au temps de traitement c’est le troisieme jour post-traitement qui a montré une grande activité
floculante. En comparant les résultats de deux plantes, c’est Moringa oleifera qui a donné des bons résultats
comparativement au Vetivera zizanoides. Cette activité est dose-dépendant. En effet, plus la dose du floculant augmente,
plus I'activité est importante. Celle-ci se traduit par la clarification de I'eau traitée comme on peut le remarquer sur la figure
3.

Ceci peut étre justifié par le faite qu’il a été rapporté dans la littérature que les graines de M. oleifera contiennent un
polypeptide basique, plus précisément un ensemble de poly-électrolytes cationiques actifs de 12 a 14 kDa [9; 10; 11; 12].
Ces poly-électrolytes de charge positive neutralisent les colloides des eaux troubles car la majorité de ces colloides ont une
charge négative [13].

Selon [14], la dose de graines de Moringa oleifera nécessaire pour le traitement se situe entre 75 et 200 mg/L, selon la
turbidité initiale de I'eau. Les études d’Aminata et al 2013 ont montré que pour des eaux moyennement turbides (75-100
NTU), la dose optimale de coagulant se situe entre 250 et 300 mg/L pour obtenir des valeurs répondant a la norme de
potabilité des eaux de boisson. Cependant avec nos échantillons d’eaux qui avaient une turbidité initiale de 41-45 NT, il a
fallu une concentration de 1,818 g/L de coagulant pour le traitement. Il faut noter que d’aprés [15; 16], les doses requises
dans le traitement des eaux au M. oleifera varient en fonction du taux de matiéres organiques présent dans I'eau, de la
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turbidité initiale de celle-ci et de la nature des éléments a floculer, notamment celle des argiles. La figure 3 donne I'activité
floculante comparée de Moringa oleifera et de Vetivera zizanoides dans la clarification de I'eau de mare apres un jour post-
traitement.
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Fig. 2. Activité floculante de Moringa oleifera dans la clarification de ’eau de marre au village Bita (Plateau de

Batéké, République démocratique du Congo) ; Durée de traitement 1 Jour.

Les recherches que nous avons menées sur le traitement de I'eau consommeée par la population du village Bita au plateau
de Batéké a I'aide des plantes ont donné des résultats encourageants. En effet, cette étude pilote indique que le traitement
de I'eau par les graines de Moringa oleifera est une stratégie écologiquement viable en tant que floculant naturel aussi bien
pour les eaux courantes tres troubles que pour les eaux stagnantes et ce mode de traitement écologique permet d’améliorer
la qualité de I'eau et la rendre potable [17]. La turbidité des échantillons qui au départ était trés élevée (site Tambula : 41,1 +
12,2 NTU; site Vicky : 45,5 + 27,5 NTU) est réduite de maniére significative a moins de 5 NTU (taux de réduction égal a
93,53% un jour apres traitement de I'eau avec les graines de M. oleifera a la dose de 1,818 g/L), cela est conforme a la norme
de potabilité de I'eau selon 'OMS [17]. En ce qui concerne le pH, 'OMS recommande une plage de 6,5 et 8,5; dans nos
conditions expérimentales, I'utilisation de Moringa oleifera a permis de corriger le pH en élevant sa valeur autour de 6,3 et
6,4 ce qui n’est pas loin de cette recommandation.

Notons aussi que cette plante corrige la conductivité de 'eau traitée. L'augmentation de la conductivité qui rend compte
de la minéralisation de I'eau est un parameétre physicochimique qui peut rassurer les consommateurs souffrant de maladies
cardiovasculaires.

Ainsi donc, il convient de relever que les échantillons d’eau traités avec la poudre de graines de Moringa oleifera
répondent aux normes de qualité physico-chimique de I'eau de boisson par rapport aux échantillons traités avec la poudre
de racines de Vetivera zizanoides dont les valeurs trouvées ne répondent pas aux normes établit par 'OMS.

Par ailleurs, outre le fait que le traitement de I'’eau de boisson par les graines de Moringa oleifera constitue une approche
peu onéreuse, ces graines sont aussi douées des propriétés médicinales [18]. Le role d’extraits des plantes médicinales dans
I'amélioration de la qualité et des conditions sanitaires de la population des zones rurales des pays en développement ou
plus de 80% de la population recourent aux ressources phytogénétiques bioactives pour les soins de santé primaire est bien
établi [19-28].

4 CONCLUSION

L'accés a I'eau potable demeure une tres grande préoccupation en Afrique sub-saharienne, particulierement en milieu
rural ou les populations sont confrontées a la gestion optimale des points d’eau, l'insuffisance d’hygiene et d’assainissement
et au manque de méthodes appropriées de désinfection a I’échelle familiale. De ce fait, I'intégration de procédés biologiques
de traitement des eaux de consommation pourrait étre une alternative durable dans I'amélioration de la qualité des eaux de
boisson, du fait de la disponibilité et de I'atoxicité des bio-coagulants. La présente étude a montré que les graines de Moringa
oleifera sont plus efficaces que les racines de Vetivera zizanoides. Cette activité est dose-dépendante. En effet, plus la dose
du floculant augmente, plus I'activité est importante et se traduit par la clarification de I'eau traitée.

ISSN : 2351-8014 Vol. 24 No. 2, Jun. 2016 385



Etude comparée de I'activité floculante de Moringa oleifera et Vetivera zizanoides dans la clarification des eaux de mare
au plateau de Batéké, République Démocratique du Congo

Aprés une durée seulement d’un jour post-traitement, le taux de réduction de la turbidité est égal a 93,53% a la dose de
1,818 g/L. Ainsi, cette approche est écologique et respectueuse de I'environnement, elle est peu colteuse, simple et
bénéfique pour les populations des zones rurales. En outre, M. oleifera est un taxon végétal particulierement facile a cultiver
de maniere intensive et est adapté au climat tropical d’Afrique.

Il est donc souhaitable que des études plus approfondies soient réalisées sur la qualité microbiologique de I'eau de mare
ainsi traitée.
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