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Les graines de l'arbre Moringa oleifera et d’autres espèces de Moringa contiennent une protéine dont les propriétés floculantes permettent de clarifier l'eau de ses impuretés. Cette protéine est libérée lorsque la poudre, issue du broyage des graines, est solubilisée dans l'eau trouble. Les matières en suspension dans l’eau s’agglomèrent alors et tombent au fond du récipient par gravité. L’eau surnageante est claire, mais pas totalement stérile. Cette méthode est traditionnellement utilisée à l'échelle de la famille par certaines populations d'Afrique de l'Est et notamment au Soudan pour obtenir une eau de boisson (Jahn, 1989b). Le Moringa oleifera agit comme un coagulant primaire, c’est aussi le cas d’autres plantes, ainsi que de produits minéraux et animaux (Jahn, 1988a).

Caractéristiques générales
La taille des graines de Moringa oleifera varie de 130 à 320mg en fonction des régions (les plus petites se trouvent en Indonésie et les plus grandes en Amérique latine) (Jahn, 1989a). Le Moringa oleifera peut être cultivé dans pratiquement toutes les régions de la zone intertropicale sauf là où la température descend en dessous de 6-8°C (Jahn, 1989a).

Les graines de Moringa oleifera contiennent 25 à 34 % d’huile. Il est possible d’extraire l’huile pour la vendre et d’utiliser le tourteau résultant comme source de floculant. Le floculant contenu dans les graines ou les tourteaux est un polypeptide basique (Jahn, 1988a), plus précisément un ensemble de polyelectrolytes cationiques actifs de poids moléculaires compris entre 6 et 17 K Dalton. Ces polyélectrolytes de charge positive neutralisent les colloïdes des eaux troubles car la majorité de ces colloïdes ont une charge négative. Le Moringa est un coagulant primaire, c’est-à-dire qu’il provoque la formation de ponts entre les colloïdes (Foild, 2002). Le polyelectrolyte cationique du Moringa réagit préférentiellement avec la matière organique, les doses requises varient donc en fonction du taux de matière organique présent dans l’eau (Folkard, 1997).
Ce floculant n’affecte pas le pH et diminue les taux de fer et de manganèse. Le traitement peut être optimisé par l’ajout d’argile (montmorillonites) mais ceci nécessite encore des études. (Folkard, 1997)
Cette protéine peut être utilisée pour clarifier l’eau potable, les eaux usées, l’huile végétale, les jus, la bière…
Différentes formes du floculant

La graine de Moringa peut s’utiliser comme floculant telle quelle ou transformée. 
Poudre brute

Les graines sont réduites en poudre sans autre transformation. Elles contiennent, en plus du principe actif, de l’huile et des matières organiques. La matière organique apportée par les graines favorise la croissance bactérienne dans l’eau, ce qui est un handicap. Il est possible que l’huile freine l’activité floculante, mais nous n’avons pas de données précises sur ce point. 
Il semblerait que les montmorillonites facilitent la coagulation (Jahn, 1988a).

Tourteau

Les interactions potentielles entre les protéines et l’huile laissent penser qu’un tourteau obtenu après extraction de l’huile serait plus efficace pour des traitements à grande échelle (ce qui ne semble pas poser de problème pour l’échelle domestique). Cependant, il faut noter que la qualité protéique, donc l’efficacité floculante, peut varier en fonction des techniques d’extraction de l’huile (Folkard, 1997).
Protéine purifiée

En 1995, Gassenschmidt et ses collaborateurs ont isolé une molécule issue des graines de Moringa qui présentaient des propriétés floculantes (Foild, 2002). Cette molécule, dénommée MO2.1, est une protéine qui a été purifiée et dont la séquence en acides aminés a pu être déterminée. Afin d'obtenir un floculant naturel efficace, la protéine MO2.1 peut être extraite à partir des graines de Moringa sp (Broin, 2002), ou produite par un organisme génétiquement modifié tel que la levure ou la bactérie Escherichia coli (Broin, 2002). Dans les deux cas, les coûts et la technicité requise sont élevés. L’extrait brut protéique non fractionné est moins actif que les fractions obtenues après échange cationique. Des interactions protéiques sont sans doute la cause de cette baisse d’activité floculante (Folkard, 1997). 

PhytoflocTM
La société Optima Environnement S.A. a mis au point un floculant à base de protéines actives de Moringa oleifera. Le floculant obtenu par cette entreprise s’appelle le PhytoflocTM et est destiné à être utilisé à l’échelle industrielle dans les stations de traitement de l’eau classiques.
Les différentes Moringaceae
Des coagulants ont été identifiés dans les graines de différentes espèces de Moringa: M. oleifera, peregrina, stenopetala, longituba, Drouhardii, ovalifolia, concanensis. Les Moringaceae plus rares contiennent certainement des coagulants eux aussi. Après des tests pour déterminer la dose optimale de coagulant à employer, il apparaît que les doses pour M. longituba et stenopetala sont inférieures à celles nécessaires lors de l’utilisation de M. Drouhardii, oleifera, ovalifolia ou concanensis. Ces doses sont elles-mêmes inférieures à celles nécessaires en utilisant M. peregrina. 

Les graines de M. peregrina contiennent 53% d’huile tandis que celle de M. oleifera contiennent de 25 à 34% d’huile. La différence d’efficacité peut venir de cette différence de composition (Jahn, 1988a). M. oleifera possède 6 polypeptides différents tandis que M. stenopetala en possède 9 qui contiennent plus de proline, ces différences doivent aussi influencer les actions de ces floculants sur les matières en suspension (Jahn, 1988a). M. stenopetala est plus adapté aux régions montagneuses et le poids de ses cotylédons varie de 270 à 575mg. M. concanensis peut aussi être un substitut du M. oleifera (Jahn, 1989a). Le M. oleifera pousse vite et fructifie la première année tandis que le M. stenopetala fructifie généralement au bout de trois ans (Jahn, 1988a). De plus, M. stenopetala est un arbre à grand développement et le cultiver intensivement est moins aisé qu’avec le M oleifera qui peut être planté à des densités fortes.
Des tests comparatifs entre le Moringa oleifera du Malawi et la variété indienne de M. oleifera sélectionnée PKM1 montrent qu’il n’y a pas de différence significative de composition protéique (Folkard, 1997). Des tests effectués sur des graines provenant du Soudan, Kenya, Haiti, Guatemala et Mexique qui ont des tailles et apparences différentes ont montré que le dosage optimum pour des turbidités similaires ne varie pas de plus de 10% (Jahn, 1988a).

Bactériologie : Le Moringa purifie-t-il l’eau ?
Les graines de Moringa sont souvent qualifiées de « purifiantes », ce qui laisse entendre qu’elles tuent les germes présents dans l’eau. Ce n’est pas le cas, en tout cas aux doses utilisées pour la floculation. 

En réalité, le principe même de la floculation diminue fortement le taux de germes, car une grande majorité est éliminée avec les matières en suspension, lorsque celles-ci précipitent et sont séparées de l’eau claire. La baisse de turbidité constitue donc une purification partielle.

Cependant, en l’absence de traitement ultérieur (chloration, traitement à l’ozone ou aux UV par exemple), les germes restants dans l’eau se multiplient rapidement et l’eau n’est pas potable. Même consommée immédiatement, on ne peut qualifier l’eau traitée par floculation de stérile.

L’intérêt des graines de Moringa est donc de constituer un floculant alternatif aux produits chimiques actuellement utilisés, mais pas de remplacer l’ensemble de la filière de traitement.

L’ambiguïté réside dans le fait que les graines de Moringa (comme d’autres parties de l’arbre) contiennent des composants bactéricides et fongicides. Le bactéricide fongicide 4((-L-rhamnosyloxy benzyl isothiocyanate) est relâché par hydrolyse lors du broyage des graines. Le M. stenopetala en contient d’ailleurs davantage que le M. oleifera. Cependant, la désinfection demande des dosages très élevés de 200g/l (1 :10 pour avoir un effet germicide avec M. oleifera) (Jahn, 1988a). La dose utile à la floculation est 500 à 2000 fois trop faible pour observer un effet antibiotique (Jahn, 1989a). 

Les doses requises pour observer un effet stérilisant ne sont pas réalistes dans le cadre du traitement de l’eau, car elles impliquent un apport beaucoup trop important de matières organiques (la poudre de graines) qui souillent l’eau. Il faudrait donc isoler et purifier la molécule bactéricide et l’utiliser seule, ce qui ne serait pas rentable par rapport aux autres traitements existants.

En conclusion, les graines de Moringa sont beaucoup plus intéressantes comme floculant que comme désinfectant, et les deux fonctions ne peuvent être obtenues en même temps.
Toxicité
Les possibles effets néfastes ont été testés sur des colonies de Salmonella qui ne présentent aucune réaction mutagène avec 1000mg/l de Moringa oleifera et sur les rats sur lesquels des doses de 50 à 500mg/kg ne montrent aucune toxicité (Jahn, 1988a).

Intérêt du M. oleifera comme floculant
Le M. oleifera montre une grande capacité d’adaptation aux différentes conditions environnementales ce qui lui confère une grande répartition spatiale. Le dosage optimum de poudre ne varie pas à plus de 10% en fonction de l’origine des arbres. Des graines bien conservées gardent de bonnes propriétés (jusqu’à 5 ans) mais de réelles études sur le stockage n’ont jamais été effectuées (Jahn, 1988a).

L’intérêt d’utiliser le Moringa porte sur une diminution des coûts dus à la consommation d’alun et à une alternative face à sa toxicité (Jahn, 1999). L’utilisation des coagulants industriels toxiques et coûteux nécessite du personnel qualifié, ce qui n’est pas toujours facile et engendre des risques (Foild, 2002). 

Les plantes utilisées pour la floculation doivent remplir certaines conditions. En effet, elles ne doivent pas présenter de toxicité, être faciles produire et le coagulant facile à doser. Les graines de Moringa répondent très bien à ces critères (Jahn, 1988b). Les plantes utilisées doivent aussi être cultivables dans de nombreux pays et ne pas nécessiter trop d’espace. Le Moringa oleifera est particulièrement facile à cultiver de manière intensive et il est adapté à la plupart des zones tropicales.
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