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Issu de l’interaction du monde animal avec le monde végétal, le miel est connu 

depuis la nuit des temps comme produit alimentaire. Il est également connu comme ayant 

des propriétés médicinales (Guillon, 1996). 

Aujourd’hui, une nouvelle thérapie alternative est apparue, basée sur le miel et 

d’autres produits des abeilles : l’apithérapie. 

 Ce produit naturel est utilisé pour le traitement des brûlures, des troubles gastro-

intestinaux, des infections et blessures chroniques, ulcères de la peau, cataractes et autres 

maladies oculaires (Ghashm et al., 2010; Nasir et al., 2010; Wen et al.,2012).                                                 

 Le miel est de plus en plus apprécié en raison de ses multiples propriétés   

bénéfiques pour l’organisme. Il est connu pour ses propriétés inhibitrices et thérapeutiques 

pour lutter contre les agents pathogènes multi-résistants ; son pouvoir antioxydant qui 

prévient les pathologies induites par le stress oxydatif et sa valeur nutritionnelle (Burlando 

et al., 2013; Ashok et al., 2016). 

La qualité du miel est principalement déterminée par ses caractéristiques sensorielles, 

physico-chimiques et microbiologiques. Les principaux critères d'intérêt relatifs à la qualité 

physico-chimique du miel sont bien définis  par la Communauté Européenne (2002) et le 

Codex Alimentaire (2001) (Saxena et al., 2010). 

Au cours du temps, Le miel subit un certain nombre de modifications  aboutissant  à  la  

perte de ses qualités essentielles (Amri et al., 2007).Ceci est dû principalement aux 

conditions de stockage inadéquates et à la composition du miel. 

En Algérie, l’apiculture est prédominante dans plusieurs régions du pays, connues par 

la production de diverses variétés de miel d’une région à l’autre. Certaines contraintes  

liées à la commercialisation, à l’exportation, à la formation ainsi qu’à l’absence de 

laboratoires d’analyses spécialisés affrontent la production du miel. Il est donc nécessaire 

de valoriser ce précieux cadeau offert par la nature. 

  C’est  dans  ce  contexte que notre travail s’intéresse à déterminer certaines 

caractéristiques physico-chimiques ; évaluer le pouvoir antioxydant, le contenu 

phytochimique et l’effet antimicrobien de dix échantillons de miel récoltés dans différentes 

régions de l’Algérie. 

 Pour cela trois parties seront développées dans la présente étude : 

� La  première  est  une  partie  théorique  qui  vise  à  présenter  des généralités sur le 

miel ainsi  que  ces  propriétés  biologiques ; 
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� La deuxième partie  est consacrée pour  la présentation du matériel d’étude et les 

méthodes analytiques utilisées pour les dosages biochimiques ainsi que la 

détermination du pouvoir antioxydant et antimicrobien ; 

� La troisième partie présentera les résultats obtenus et leur discussion. 
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L'abeille, insecte sociale fascinant de l'ordre des hyménoptères, est née au Crétacé il y a 

plus de cent millions d'années. L’espèce Apis melifera est la plus intéressante en apiculture. 

Elle est capable d’élaborer des produits extrêmement complexes (Azeredo et al., 2003). 

Le miel est la substance naturelle qui a accompagnée l’homme depuis la plus haute 

antiquité. Ce produit noble est élaboré par les abeilles  à partir du  nectar  de  plantes  aussi   

bien  que  du  miellat (Azeredo et al., 2003; Yaiche et Khali, 2014).  

I.1. Définition du miel  

Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les abeilles de l’espèce  ˝Apis 

mellifera ˝,généralement à partir du nectar de plantes, ou des sécrétions provenant de 

parties vivantes des plantes, ou des excrétions laissées sur celles-ci par des insectes 

suceurs, qu'elles butinent, transforment, en les combinant avec des matières spécifiques 

propres, déposent, déshydratent, entreposent et laissent mûrir dans les rayons de la ruche. 

(Codex Alimentarius ,2001). 

 I.2. Origine sécrétoire des miels 

Selon Ancheling (2005), le miel est élaboré par les abeilles à partir des sucres produits 

par des végétaux, soit sous forme de nectar, soit sous forme de miellat. Il existe donc deux 

grandes variétés de miel, distinguées en fonction de leur origine sécrétoire : Le miel issu de 

substances végétales (nectar) et le miel provenant de substances animales (miellat) 

(Schivre, 2006). 

I.2.1. Nectar  

Le nectar est un liquide sucré, qui se produit à la surface des petites glandes végétales 

nommées nectaires (Biri, 1976; Ouchemoukh, 2012). Il est composé de trois sucres 

principaux (saccharose, glucose et  fructose). Les proportions de ces trois sucres varient 

suivant l’origine florale ce qui  influe sur la qualité du miel. En outre les sucres, il en existe 

d’autres constituants tels que les acides aminés, les protéines (albumines, enzymes…), les 

acides organiques, les acides inorganiques (sels minéraux et ions), vitamines (acide 

ascorbique), substances aromatiques et des alcaloïdes (Bonté et al., 2013 ). 

I .2.2 Miellat 

Le miellat est un liquide sucré, épais et visqueux,  qui diffère du nectar par sa 

composition. Il  est obtenu à partir d’excrétions d’insectes suceurs de sève  (pucerons, 
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cochenilles…) qui absorbent la sève des plantes et rejettent les matières sucrées sous forme 

de gouttelettes, que les abeilles récupèrent sur les feuilles des plantes (Lequet, 2010),  ou à 

partir des secrétions de plantes (comme le sapin) (Rossant, 2011 ; Koechler, 2015). 

Les miels de miellat sont caractérisés généralement par une forte saveur, une couleur 

très foncée et une cristallisation très lente. Ils sont très riches en sels minéraux, acides 

organiques, sucres complexes et  renferment près de 70 % de substances azotés et de 

dextrines (Bonté et Desmouliére, 2013).  

 

 

Figure 1:(A) : Abeille butineuse sur une fleur ; (B) : Abeille récoltant du miellat (Nicolay, 

2014) 

I.3. Types du miel 

     Chaque miel est unique et ses vertus nutritionnelles varient d'un type de miel à l'autre en 

fonction des fleurs dont il est issu. Donc d’après leur origine florale, les miels peuvent être 

divisés en deux groupes : 

I.3.1. Miels monofloraux 

Les miels dits monofloraux sont élaborés à partir de  nectars ou  miellats 

majoritairement issus d’une espèce végétale (miel de romarin, d’oranger, de lavande…), et 

cela nécessite d’installer les ruches à proximité de la plante recherchée. De tels miels sont 

exceptionnels, car il est rare que l’abeille ne butine qu’une seule espèce mellifère. Donc les 

miels monofloraux naturels  proviennent d’une plante déterminé  mais non à 100% (Bonté 

et al., 2013 ; Avisse 2014). 



Chapitre I                                                                   Généralités sur le miel 
 

 

5 

I.3.2.Miels polyfloraux  

Ces miels sont élaborés à partir du nectar et/ou du miellat provenant de plusieurs 

espèces végétales. Si les miels polyfloraux ne revêtent pas d’appellation florale spécifique, 

leur appellation signale en revanche leur origine géographique, autrement dit leur aire de 

production territoriale (région, massif, pays…), souvent classés suivant les lieux de récolte 

(miel de montagne, de forêt, de ville, etc.), ou encore suivant les saisons (miel de 

printemps ou d'été) (Bonté et al., 2013 ; Avisse, 2014). 

I.4. Composition  chimique du miel 

Le miel est une substance complexe qui, d’un point de vue biochimique,  présente une 

composition fluctuante suivant la saison, la météorologie, l’origine végétale et 

géographique, le lieu de collecte, les races d’abeilles, …etc. (Guerriat, 2000 ; Makhloufi, 

2010). En moyenne on y trouve : 

 1.4.1. Eau  

      Sa teneur  oscille entre 14 et 25 %, l’idéal se situant autour de 17-18 %. Le législateur a 

fixé à 20% la limite maximale d’humidité pour la majorité des miels. Un excès d’eau 

augmente le risque de fermentation (Avisse, 2014). 

I.4.2.Glucides 

Les glucides du miel forment à eux seuls 95 à 99 % de la matière sèche (Da Silva et al., 

2016). 

Les monosaccharides représentent environ 75% des sucres du miel, avec 10-15% de 

disaccharides (maltose, saccharose) et de petites quantités de trisaccharides (maltotriose et 

mélézitose).Ces composés sont responsables de la viscosité, de l’hygroscopie, de la 

granulation et de l’énergie fournie par le miel (Meda et al., 2005 ;  Da Silva et al., 2016). 

Les sucres les plus abondants sont le fructose (38,5%) et le glucose (31%). Ces deux 

derniers  proviennent  en grande partie de l’action de l’invertase sur le saccharose (Kamal 

et Klein, 2011). La concentration du fructose et du glucose, ainsi que le rapport entre eux, 

sont des indicateurs utiles pour la classification des miels monofloraux (Kaskoniene et al., 

2010). 
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Tableau I : Composition moyenne en sucres du miel (Avisse, 2014). 

 

I.4.3. Protéines et acides aminés 

Les miels convenablement récoltés sont pauvres en substances azotées (moins de 1%), 

constituées de protéines et d’acides aminés libres d’origine animale et végétale (Schivre, 

2006). Les matières azotées peuvent provenir du nectar et/ou du miellat, du pollen ou des 

sécrétions des abeilles butineuses (Escuredo et al., 2013) . Une petite fraction des protéines 

du miel sont des enzymes qui proviennent soit de la plante soit s’ajoutant par l’abeille lors 

du processus de la maturation du miel (Kücük et al., 2007; Bonté et Désomoulière, 2013).  

La proline est l’acide aminé le plus abondant et  représente un total de 50 à 85% 

(Iglesias et al., 2006; Truzzi et al., 2014). Elle résulte des sécrétions salivaires de l’abeille 

pendant la conversion du nectar en miel (Khalil et al., 2012; Moniruzzaman et al., 2013). 

Une valeur minimale de 180 mg/ kg de proline est acceptée comme valeur limite pour le 

miel pur (Hermosín et al., 2003; Manzanares et al., 2014).  

En outre, le miel contient aussi d’autres acides aminés: alanine, histidine, glycine et 

méthionine (Bonté et Désomoulière, 2013).  

I.4.4.Acides organiques 

Le faible pourcentage d’acides organiques (0,57 %) dans le miel lui confère une légère 

acidité (Karabagias et al., 2014). Ils sont libres ou combinés sous forme de  lactones, 

provenant du nectar des fleurs et/ou des miellats et des transformations que leur a fait subir 

l’abeille. Ils sont présents  dans le miel en tant qu'acides: acide aspartique, butyrique, 

citrique, acétique... (Irlande, 2010). 

L'acide prédominant dans le miel est l'acide gluconique, qui  provient de la glucose 

oxydase, que les abeilles fournissent pendant la maturation (Karabagias et al., 2014).  

Sucres Pourcentage(%) 

Fructose 38,5 

Glucose 31,28 

Saccharose 1,9 

Maltose 7,31 

Divers sucres 1,5 
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En outre, les  acides organiques sont liés à la couleur et la saveur du miel et ses 

propriétés chimiques tels que l'acidité, le pH et la conductivité électrique (Mato et al., 

2006 ; Da Silva et al., 2016).  

I.4.5. Hydroxymethylfurfural (HMF) 

L’HMF (5-Hydroxyméthyl-2-furfural) est un aldéhyde cyclique formé par 

déshydratation du fructose et du glucose en milieu acide et à température élevée (Gidamis 

et al., 2004 ; Burdurlu et al., 2006) ou  par la réaction de Maillard, quand le miel est 

chauffé ou stocké pendant longtemps (Moreira et al.,2010 ;da Silva et al.,2016). D’un 

point de vue légal (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003) : 

- Le seuil maximal de L’HMF est de 40 mg/kg à l’exception du miel destiné à 

l’industrie ; 

- Les miels et mélanges de miels provenant de régions ayant un climat tropical ne 

peuvent excéder 80 mg/kg. 

I.4.6. Sels minéraux (cendres) 

La teneur en minéraux dans le miel varie de 0,04% dans les miels légers à 0,2% dans 

les miels sombres (Alqarni et al., 2012). Elle varie en fonction des plantes butinées par les 

abeilles ainsi que le type du sol sur lequel elles poussent (Rossant, 2011 ;Escuredo et al., 

2013) et peut indiquer l'origine botanique d'un miel spécifique (Alqarni et al., 2012). Selon 

Yücel et Sultanoglu (2013), le potassium est l'élément le plus abondant, correspondant 

généralement à un tiers de la teneur totale en minéraux trouvés dans le miel. On en trouve 

également du sodium, calcium, magnésium, chlore, phosphore, soufre, silicium, fer, cuivre, 

zinc et du manganèse…  

Bien qu’habituellement considéré comme un produit relativement « propre », le miel peut 

contenir des polluants présents en très faible quantité, comme le plomb et le cadmium 

(Rossant, 2011 ;  Desmoulière, 2013). 

I.4.7.Lipides  

Le miel est pauvre en lipides: ceux qu'on y trouve sont probablement des 

microparticules  de cire qui échappaient à la filtration. Majoritairement présents sous forme 

de stérols, triglycérides et acides gras libres (acides palmitiques, oléique et linoléique) 

(Avisse ,2014). 
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I.4.8.Vitamines 

Le miel contient de petites quantités de vitamines : on trouve des vitamines du groupe 

B provenant des grains de pollen en suspension dans le miel, il s’agit de la thiamine (B1), 

la riboflavine (B2), l’acide nicotinique (B3), l’acide pantothénique (B5), pyridoxine (B6), 

la biotine (B8 ou H) et l'acide folique (B9). La vitamine C est également présente et a été 

évaluée principalement en raison de son effet antioxydant. Ces vitamines sont conservées 

en raison du faible pH du miel (Bonté et Desmoulière, 2013). 

I.4.9.Composés volatils 

Ils proviennent de l’huile essentielle des plantes butinées : des composés aromatiques 

volatiles tels que les alcools, cétones, acides, aldéhydes, quinones… ont été identifiés dans 

différents types de miel.Dotées de propriétés  antibiotiques et médicinales, ces substances 

volatiles  jouent également, un rôle  non négligeable dans l’appréciation sensorielle des 

miels (Avisse, 2014). La saveur et l’arome des  miels sont produits  par des mélanges 

complexes de composés volatils, qui peuvent différer selon la composition du nectar, 

l’origine florale, les types d’acides présents et  les conditions de stockage (Castro-Vázquez 

et al., 2007 ; Cuevas-glory  et al.,2007 ; Bogdanov et al., 2008).  

I.4.10.Composés phénoliques  

     Ce sont des produits du métabolisme secondaire des plantes dont les principales sources 

sont les sécrétions végétales  (Bravo, 1998 ; Ouchemoukh, 2016). Parmi les structures 

identifiées dans le miel: les acides phénoliques (acide benzoïque et cinnamique) et les 

flavonoïdes (flavones et flavonones) en proportions très variables  qui constituent les 

classes les plus importantes des polyphénols (Jaganathan et Mandal, 2009).  

     Les composés phénoliques contribuent aux propriétés organoleptiques, telles que la 

couleur, le goût ou la saveur des miels. Ils ont également des activités antioxydantes, 

conjointement avec d'autres substances du miel (Gheldof et al., 2002 ; Ouchemoukh,2016). 

I.4.11.Autres substances 

Autres substances biologiques telles des métabolites d’oxyde nitrique (NO), des 

facteurs susceptibles d’activité hormonale, de la choline et l’acétylcholine qui jouent un 

rôle de neurotransmetteurs , des esters, des matières pigmentaires qui  jouent un rôle 

important dans l’apparence et les propriétés des miels auxquels ils confèrent leur caractère 
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antioxydant, des grains de pollen et des particules atmosphériques (Duraffourd et Lapraz, 

2002). 

Un certain nombre de micro-organismes ont été également répertoriés dans le miel : des 

champignons, des levures  et des bactéries à l’état de spores du genre Bacillus , … (Avisse, 

2014). 

On y trouve aussi des facteurs antibiotiques naturels regroupés sous le nom générique 

d'inhibines qui sont de puissants bactériostatiques tel que le peroxyde d’hydrogène 

(Irlande, 2010). 

I.5.Propriétés physico-chimiques du miel 

L’étude des propriétés physico-chimiques participe à l'identification de l'origine florale 

du miel et détermine  sa qualité et sa stabilité (Belhaj et al., 2015). Parmi les principaux 

critères de qualité du miel  soumis à l’analyse, on peut citer : 

I.5.1.Densité (poids spécifique)  

 La densité dépend  fortement de la teneur en eau, de la température et à un moindre 

degré de la composition chimique du miel (Gidamis et al., 2004). En effet, plus le miel est 

riche en eau, moins il est dense. La densité varie approximativement entre 1,39 et 1,44 à 

20°C (Bogdanov, 2004 ; Prost et Médori, 2005). 

I.5.2.Viscosité 

C’est  la consistance du miel, elle  joue un rôle prépondérant dans l’écoulement du 

miel, que ce soit lors de l’extraction, lors de la filtration, ou encore lors de la mise en pot  

(Rossant, 2011). La viscosité varie rapidement entre 15 et 40°C, si bien qu’un léger 

réchauffage suffit souvent à rendre le miel plus fluide et à faciliter les opérations de 

conditionnement.  La teneur  en eau influence aussi la viscosité du miel, il devient plus 

fluide lorsque la quantité d’eau augmente (Clémence ,2005). 

I.5.3.Couleur  

 La couleur constitue un critère de classification notamment d’un point de vue 

commercial. Plus il est clair, moins il est riche en minéraux et inversement (Blanc, 2010).  

La couleur du miel est un autre paramètre de qualité.  Elle va du jaune très pâle 

(presque blanc) au brun très foncé (presque noir)  en passant par le beige, le jaune, l’orange 
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et le marron , parfois  verdâtre  (miellat) ou grisâtre (tournesol) (Mouhoubi, 2007 ; 

Alvarez, 2010). En général, la couleur foncée du miel indique un taux élevé en 

polyphénols totaux et par conséquent  une forte capacité antioxydante (Schweitzer,  2000; 

Ibrahim Khalil et al., 2012). 

 

Figure 2 : Palette des couleurs de différents miels (Anonyme 1). 

 I.5.4.Cristallisation  

La cristallisation du miel est un processus naturel, qui se fait à partir de cristaux 

primaires de glucose. Cependant, dans la ruche à 36 °C, le miel est liquide mais une fois 

récolté il peut se cristalliser sous l’effet de la température et de la présence de la poussière, 

des cristaux de glucose et des grains de pollen (Ouchemoukh et al., 2012). 

Le processus de cristallisation des sucres est dépendant des rapports glucose/fructose et 

glucose/eau. Selon El  Sohaimy (2015), les miels riches en glucose cristallisent beaucoup 

plus vite que ceux riches en fructose. 

I.5.5.Potentiel d’hydrogène (pH)  

 Le pH est la mesure du coefficient caractérisant l’acidité ou la basicité d’un milieu, il 

représente la concentration des ions H+ d’une solution. La plupart des miels ont un pH 

relativement acide, il oscille entre 3,5 et 4,5 pour les miels de nectar et entre 4,5 et 5,5 pour 

les miels de miellat avec quelques exceptions (Avisse, 2014).  

I.5.6.Acidité libre  

        L’acidité du miel est due à la présence d’acides organiques principalement  l’acide 

gluconique ainsi que d’ions inorganiques (Terrab et al, 2002). Certains de ces acides 
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proviennent du nectar ou du miellat mais leur origine principale provient des secrétions 

salivaire de l’abeille. Cette acidité contribue à la saveur du miel et aux activités 

antibactériennes et antioxydantes (Gomes et al., 2010 ; Karabagias et al., 2014 ; Can et al., 

2015). Le Comité du Codex Alimentarius sur les sucres (2001) a fixé la valeur maximale 

de 50 meq/kg pour l'acidité libre. Des valeurs plus élevées peuvent  être indicatives de la 

fermentation des sucres en acides organiques. 

I.5.7.Teneur en cendres  

      La teneur en cendres est une mesure de qualité qui évalue les minéraux contenus dans 

le miel. Il peut également être utilisé en tant que paramètre pour évaluer la valeur 

nutritionnelle des miels (Diez et al., 2004). La teneur en minéraux peut être indicative de la 

pollution de l'environnement et de l'origine géographique, car le contenu dépend du type 

du sol utilisé pour les fleurs de nectar qui ont été récoltées (Suárez et al., 2005 ;Karabagias 

et al., 2014).  

 I.5.8.Conductivité électrique  

      La conductivité électrique des miels représente leur capacité  à permettre le passage du 

courant électrique. Elle est étroitement liée à la teneur en cendres (teneur en minéraux) et 

l'acidité, révélant la présence d'ions, d’acides organiques et de protéines (Yücel et 

Sultanoglu, 2013); ainsi elle est exprimée en (µS/cm) ou (mS/cm). D’après Avisse (2014), 

les miels de miellat ont en général une conductivité électrique supérieure à celle des miels 

de fleur. 

I.5.9.Activité de l’eau  

 Le miel a généralement  une activité d’eau (Aw) entre 0,50 et 0,65, et les valeurs Aw 

supérieures à 0,60 représentent un seuil critique pour la stabilité microbienne (Escuredo et 

al., 2013 ;Tornuk et al., 2013;Yücel et Sultanoglu, 2013).  

I.5.10.Indice de réfraction  

       Il est en fonction de la teneur en eau et de la température. L’indice de réfraction des 

miels est d’autant plus élevé quand sa teneur en  eau est plus basse et sa concentration en 

sucre est forte ; il diminue lorsque la température augmente (Mazrou, 2008).Il est souvent 

utilisé pour déterminer la teneur en eau dans le miel en se référant à la table de 
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CHATAWAY (Rossant, 2011). Il oscille entre 1,4915 et 1,5044  à  20 °C  pour une teneur 

en eau allant  de 13 à 18 % pour la majorité des miels (Avisse, 2014). 

I.5.11.Teneur en hydroxymethylfurfural (HMF) 

  Un miel naturel, qui n’a subit aucun traitement thermique intense, ne contient pas plus 

de 5 mg/kg d’HMF (Makhloufi et al., 2010). La concentration en HMF est reconnue 

comme indicateur du niveau de fraîcheur du miel (Corbella et Cozzolino, 2006), critère 

important pour la détection des miels surchauffés, d’autant que l’HMF est présent en 

quantité faible ou absent dans les miels frais (Karabourniotti et Zervalaki ,2001). 

I.5.12.Pouvoir rotatoire  

    Également appelé « activité optique », c’est la propriété que possèdent certains 

sucres de faire dévier le vecteur d’un faisceau lumineux les traversant. Il est lié à la 

présence d’un ou plusieurs carbones asymétriques au sein de la molécule (Nada et al., 

2003). La mesure de ce pouvoir permet de distinguer entre les miels de nectar et ceux du 

miellat (Yücel et Sultanolgu, 2013). La majorité des miels de miellat ont des valeurs 

positives (dextrogyres), tandis que les miels de nectar ont des valeurs négatives (lévogyres) 

(Lazarević et al., 2012). 

I.5.13.Activité diastasique (activité de l’amylase)  

 Les diastases (α et β -amylases) sont des enzymes naturellement présentes dans le 

miel. Le contenu de la diastase dépend de l'aspect floral et l’origine géographique du miel. 

Sa fonction est d’hydrolyser  la molécule d'amidon en maltose et maltotriose. Elles sont 

sensibles à la chaleur (thermolabile) et par conséquent, leurs  mesure permet  d'indiquer 

une surchauffe du produit et le degré de la préservation (Ahmed et al., 2013).  

I.5.14.Activité de l’invertase (saccharase)  

 Intervenant dans l’hydrolyse du saccharose en glucose et fructose, l’invertase ou 

saccharase, est aussi une enzyme digestive de l’abeille. L’activité de l’invertase étant en 

bonne corrélation avec la teneur en saccharose du miel, elle est particulièrement faible dans 

les miels possédant une forte teneur en saccharose. Le dosage de son activité permet 

d’évaluer  la fraîcheur d’un miel et de détecter les adultérations (ajout de sirop de sucre) 

(Avisse, 2014). 
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I.6.  Miel en Algérie 

L'Algérie produit plusieurs variétés de miel en plus d'autres produits apicoles comme la 

cire au naturel ou transformée à des objets de décoration. L’activité apicole est intimement 

dépendante des ressources mellifères dont dispose le pays et qui sont très riches et variées  

(Oudjet, 2012).   

 L’apiculture est prédominante dans les régions suivantes (Oudjet, 2012) :  

- Zone du littoral : miel d’agrumes et eucalyptus ; 

- Montagnes : miel de toutes fleurs, lavande, carotte sauvage et bruyère ; 

- Hauts plateaux: miel de sainfoin, romarin et jujubier ; 

- Maquis et forêts : miel de toutes fleurs et miellat.  

Mais les apiculteurs souhaitent voir régler certaines contraintes liées notamment, à la 

commercialisation, à l'exportation, à la formation, aux insecticides, ainsi que l'absence de 

laboratoires d'analyse spécialisés. Selon l’association nationale de l’apiculture 

professionnelle (ANAP), La production nationale en miel est estimée en moyenne de 5000 

tonnes pour l’année 2015. Le ratio de consommation par habitant par an est de 125 g, loin 

de la France établit à 500 g et de l’Allemagne qui est de l’ordre de 1,5Kg (l’international, 

le 2 juin 2015). 

L’Algérie importe en moyenne 150.000 Kg de miel par an, qui provient de la 

Thaïlande, la  Turquie, l’Arabie saoudite et des États-Unis (Ziad ,2017). 

 L’Algérie est apte à offrir un miel de qualité supérieure, exclusivement  naturel à 

100% et propre à la consommation  car il est produit selon des méthodes artisanales 

naturelles (Le maghreb, le 25 décembre 2017). 
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Le miel possède maintes propriétés biologiques, dues essentiellement à sa composition 

qui est variable en fonction des plantes butinées, des conditions climatiques et 

environnementales (Ksouri et al., 2006). Ces propriétés se distinguent en deux classes : 

Propriétés nutritionnelles et des propriétés thérapeutiques. 

II.1. Propriétés nutritionnelles 

Comme il a été énoncé auparavant, le miel est pauvre en vitamines et ne possède que 

quelques traces de vitamines B et C jouant un rôle dans le métabolisme et la nutrition 

cellulaire (Anonyme 2). 

Il est indiqué pour combattre les états de fatigue, d'asthénie et de surmenage. Il joue 

aussi un rôle important dans l'équilibre ionique et les réactions enzymatiques des cellules 

(Caron ,2018). 

Le miel étant composé de sucres simples, est facilement assimilé par l’organisme. 

Chez un sujet sain, il passe dans le sang très rapidement et la glycémie décroit ensuite 

lentement (Gout ,2009).   

L’index glycémique (IG) constitue une mesure de l’impact des denrées alimentaires 

contenant des hydrates de carbone sur le taux de glycémie. Les aliments présentant un 

indice glycémique élevé engendrent une forte augmentation de la glycémie alors que ceux 

présentant un indice glycémique faible engendrent une glycémie moins élevée, ce qui est 

bénéfique pour la santé (Kast et Walther, 2017) 

De ce fait, l’index glycémique permet de classer les différents aliments contenant des 

glucides, en fonction de leur capacité à agir sur la glycémie. 

L’index glycémique du miel oscille en moyenne entre 50 et 70, parfois moins, 

comme dans le cas de miels d’acacia (IG de 32 à 55), parfois plus comme dans celui du 

miellat (IG de 88) (Berg et Konig 2008). 

Des études ont révélé que l’ingestion de certains types de miel chez les patients 

atteints de diabète provoque une hausse beaucoup plus faible (20%) de la glycémie par 

rapport à celle faisant suite à l’ingestion d’une  même quantité de glucose (52%) ou de 

saccharose (sucre de table) (Avisse, 2014). 

  De part sa forte concentration en sucre, le miel est une source d’énergie par 

excellence: il représente un apport  énergétique de l'ordre de 310 kcal pour 100g. Il est 
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cependant moins calorique que le sucre (environ 405 kcal / 100g), ce qui en fait un aliment 

apprécié des diététiciens (Gout, 2009 ; Rossant et Desmoulière, 2011).  

Il a été prouvé que le miel favorise aussi l’assimilation du calcium et la rétention du 

magnésium, deux minéraux indispensables au bon fonctionnement de l’organisme 

(Couquet ,2013 ; Caron, 2018). De ce fait, le miel : 

- Satisfait les besoins énergétiques de l’organisme ; 

- Facilite l’assimilation des aliments, d’où une meilleure digestion et un meilleur transit 

intestinal. 

II.2.Propriétés thérapeutiques 

Le miel est utilisé à des fins thérapeutiques dès l’antiquité. Aujourd’hui, il connait 

une validation scientifique de ses propriétés antibactériennes et un usage comme cicatrisant 

(Petit, 2012). 

D’après Couquet  et  al. (2013), le miel permet de soulager les maux de gorge, les 

angines, la toux, la bronchite, les troubles intestinaux et les ulcères d’estomac. Il est 

également  efficace contre les insomnies. En usage externe, le miel facilite la cicatrisation 

des brûlures et des blessures. Il est également utilisé dans les soins de la peau, car il permet 

d’éviter certaines infections et élimine les bactéries qui peuvent nuire à l’aspect esthétique. 

En effet le miel est doué d’un pouvoir bactériostatique important, de  part  sa haute teneur 

en sucres (environ  95% de la matière sèche), sa faible teneur en eau libre (14 à 25%) et en 

humidité (0,5 à 0,62), son acidité et la présence de substances provenant des plantes 

butinées qui lui communiquent des propriétés antibactériennes  (Noor et al., 2014). 

II.2.1. Pouvoir cicatrisant du miel 

La cicatrisation est un processus biologique naturel de réparation tissulaire.          

Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent à ses caractéristiques physiques, chimiques et 

enzymatiques. Le miel, par sa saturation en sucres entretient une pression osmotique trop 

élevée pour inhiber la croissance des microbes. Cette action est à la base du traitement des 

plaies (Désmoulière, 2011 ; Couquet et al., 2013). 

Le miel stimule la régénération des tissus impliqués dans le processus de 

cicatrisation. Il stimule également la formation dans la couche profonde de la peau de 

nouveaux vaisseaux capillaires et la croissance des fibroblastes, cellules productrices de 

collagène permettant une cicatrisation de bonne qualité (Avisse, 2014). 
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Le  travail  réalisé par Descottes (1984-2009) sur le pouvoir antibactérien et 

cicatrisant des miels a montré comment les pansements et les soins au miel pouvaient 

réduire grandement le temps de cicatrisation, sans infection ni effet secondaire  (Petit, 

2012). 

II.2.2.Propriétés anti-inflammatoires  

En ce qui concerne ses propriétés anti-inflammatoires étudiées, les recherches ont  

montré que le miel  peut diminuer le temps de guérison via un double effet sur la réponse 

inflammatoire (Kassim et al., 2010 ).  

Les flavonoïdes présents dans le miel inactivent le facteur de transcription NF-κβ qui 

régule l’expression de plusieurs gènes qui codifient des molécules pro-inflammatoires 

comme l’enzyme cyclo-oxygénase-2 (COX-2), des facteurs de croissance et des cytokines. 

Le miel est aussi employé pour soulager la mucite buccale, une inflammation des tissus 

dans la bouche qui peut être due à la chimiothérapie (Hussein, 2013 ; Tomblin et al., 2014 ; 

Rao et al., 2016 ).  

II.2.3.Propriétés antimutagènes et anti-tumorales   

Les substances mutagéniques provoquent directement ou indirectement des 

mutations ou modifications de gènes à l’origine de cancer. L’activité antimutagénique de 

six miels monofloraux des Etats-Unis a été testée contre l’amine hétérocyclique Trp-p-1 

(produit chimique cancérogène).Tous ont inhibé son pouvoir mutagène (Avisse, 2014). 

Le miel montre des propriétés anticancéreuses. Les composés du miel limitent la 

prolifération des cellules cancéreuses mais également, leur propagation par voie sanguine 

ou lymphatique. Également prouvé, le miel lutte efficacement contre le cancer de la vessie 

(Anso, 2012). 

 II.3.Activité antimicrobienne  

       L’activité  antimicrobienne des miels est multifactorielle. Elle provient des 

sécrétions de l’abeille (par exemple l’eau oxygénée, puissant antiseptique) et des composés 

chimiques antiseptiques entrant dans la composition des plantes butinées. Le miel  peut  

donc  inhiber  la croissance  d’un  large  spectre  de  bactéries,  champignons,  protozoaires  

et  virus  sans que ces derniers ne puissent développer de résistance (Delphine, 2010). 
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II.3.1.Activité antibactérienne 

Les flavonoïdes et les acides phénoliques du miel possèdent des propriétés 

antibactériennes importantes (Blanc, 2010). 

 L’osmolarité,la viscosité et l’acidité élevée du miel contribuent également à 

l’inhibition de nombreuses espèces bactériennes (Can, 2015; Bueno-Costa et al., 2016 ). 

Par sa viscosité, le miel forme une barrière protectrice sur les plaies qui prévient ainsi la 

formation de biofilm (agrégats complexes de nombreuses espèces bactériennes) (Petit, 

2012). 

Les chercheurs ont aussi montré que c'est l'action combinée des propriétés physiques 

(pression osmotique élevée, acidité…) et chimiques (peroxyde d’hydrogène et les inhibines 

non peroxydes) qui confère au miel son activité antibactérienne (Avisse, 2014 ; 

Sultanbawa et al., 2015 ). 

Plusieurs  facteurs complexes sont impliqués dans l’activité antibactérienne du miel, 

parmi ceux-ci : 

� Osmolarité 

       Le miel du fait de son osmolarité conséquente à sa forte teneur en sucre, crée un 

appauvrissement de l’eau disponible pour les bactéries. La forte interaction entre les 

molécules de sucre et d’eau laisse peu de molécules d'eau  libres  disponibles  pour  le 

développement  des microorganismes. Cela provoque une forte déshydratation des germes 

mettant en jeu  leur  survie (plasmolyse cellulaire puis mort de la cellule microbienne).  La  

quantité  d’eau  libre  pour  le  miel  est  comprise  entre  0,56  et  0,62 (Petit,2012; 

Couquet et al., 2013) 

� pH acide 

         Le pH du miel est relativement acide, variant entre 3,5 et 6. Ce pH semble être 

efficace pour ralentir ou éviter la croissance de nombreuses espèces de bactéries 

pathogènes, car la majorité des bactéries préfèrent un pH neutre ou légèrement alcalin 

(Couquet et al., 2013; Sultanbawa et al., 2015). 

� Peroxyde d’hydrogène (eau oxygénée) 

      La principale activité antibactérienne du miel est liée à la production enzymatique 

de peroxyde d'hydrogène. Ce dernier a une origine végétale grâce au glucose provenant du 

nectar des plantes, mais sa formation implique une enzyme d’origine animale, la glucose 
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oxydase, qui est sécrétée par les glandes hypopharyngiennes des abeilles. C’est une 

enzyme thermolabile et photosensible, elle  n'est opérationnelle que lorsque le miel est 

dilué (Brudzynski, 2006; Myrene ,2016) .Cette enzyme permet la réaction suivante: 

Glucose + H2O + O2    
���������	
����

�������������			    Acide gluconique +  H2O2 

        

L’acide gluconique formé accroît l’acidité du miel et le rend peu favorable au 

développement de colonies bactériennes. Le peroxyde d'hydrogène ainsi produit sert 

d'agent "stérilisant" (Brudzynki et al., 2012 ; Couquet et al., 2013).  

 D’après Brudzynski et al (2012), La catalase est une enzyme antagoniste de la glucose-

oxydase, elle dégrade  l’eau oxygénée selon la réaction suivante : 

 

2H2O2       
��������

�����      2H2O   +   O2 

                            

  Le peroxyde d'hydrogène est détruite par la catalase et notamment celle de la peau: 

Lors de l’application du miel, la libération de peroxyde d’hydrogène s'opère d’une façon 

lente et prolongée. De ce fait, la catalase n’est que faiblement activée et ne peut donc pas 

détruire l’activité antibactérienne du miel produite par le peroxyde d’hydrogène. Ce dernier 

a donc un meilleur potentiel antibactérien quand il est libéré par le miel que lorsqu’il est 

utilisé seul dans une préparation antiseptique (Rossant, 2011 ; Avisse, 2014).  

� Inhibines non peroxydes 

Les inhibines non peroxydes proviennent en partie de la flore mellifère dont les 

composés sont les flavonoïdes et les acides phénoliques qui offrent d’intéressantes 

potentialités d’inhibiteurs enzymatiques (Avisse, 2014). Contrairement   aux  composants   

à  activités  peroxyde,  ces  facteurs  non peroxydes sont beaucoup moins sensibles à la 

chaleur, la  lumière et la durée de stockage (Cushnie et Lamb, 2005). 

� Défensine-1  

La défensine-1 est une protéine fabriquée par les glandes hypopharyngiennes et 

mandibulaires des abeilles. Elle est retrouvée dans le miel et la gelée royale. Les défensines 

constituent une famille de peptides antimicrobiens naturels largement impliqués dans 
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l’immunité innée. Ce sont des petits peptides, qui possèdent un large spectre d’activité 

antimicrobienne. Il a été montré  que la grande majorité des propriétés antibactériennes du 

miel provient de cette protéine (Elbanna et al., 2014). 

� Méthylglyoxal  (MGO) 

Le méthylglyoxal est une substance naturelle à pouvoir bactéricide vraisemblablement  

responsable de l’activité non-peroxyde des miels. C’est  l’un des composants dicarbonylés 

découlant de la réaction de Maillard (Badet, 2011 ; Majtan, 2011; Annie, 2013). La 

concentration en MGO est plus ou moins forte selon l’origine géographique et florale du 

miel. Elle varie généralement entre 1 et 10 mg / kg. 

Les miels de manuka sont les plus riches en MGO (20 à 800 mg/kg), ce qui rend leur 

activité antibactérienne plus efficace (Rossant., 2011 ; Sultanbawa et al., 2015).  

 

II.3.2. Activité  antifongique, antivirale et antiparasitaire du miel 

Le miel s’avère efficace contre les champignons filamenteux tels que les 

dermatophytes qui sont  à l’origine des mycoses très communes chez l’homme. 

Une étude  sur les propriétés antifongiques du miel a montré que le développement 

de quarante souches de levures du genre Candida  testées a été inhibé in vitro par le miel à 

des concentrations d’environ 80% (Avisse, 2014). 

Dix miels unifloraux de Slovaquie ont été testés contre cinq espèces du genre Penicillium. 

Tous ont témoigné d’activité antifongique à des concentrations de 10, 25 et 50%. 

      Le miel possède également un pouvoir antiviral inhibant in vitro les virus Rubella (ou 

Rubivirus : virus de la rubéole) et Herpes. Les recherches de P.P.Zareie (2011) rend 

compte de recherches effectuées sur l’activité du miel contre le virus respiratoire syncytial 

(VRS), l’une des causes les plus fréquentes d’infection respiratoire aigüe chez  le petit 

enfant. 

       Le miel témoigne aussi de facultés antiparasitaires, il inhibe ainsi trois espèces du 

parasite Leishmania qui provoquent des affections cutanées ou viscérales invalidantes, voir 

mortelle si elles ne sont pas soignées (Avisse, 2014). 

II.4. Activité  antioxydante 

L’activité antioxydante d’une molécule est sa capacité à diminuer ou empêcher 

l’oxydation d’autres substances chimiques. Ces réactions d’oxydation peuvent produire des 

radicaux libres qui, s’ils se trouvent en excès dans notre organisme, peuvent dégrader nos 
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cellules et entraîner des réactions en chaîne destructrices susceptibles de provoquer 

différentes maladies. Les antioxydants sont des molécules capables d’interagir sans danger 

avec les radicaux libres et de mettre fin à la réaction en chaîne avant que les cellules ne 

soient endommagées (Massaux, 2012). De ce fait, l’activité antioxydante du miel joue un 

rôle dans les effets thérapeutiques  (Meda et al., 2005; Bertoncelj et al., 2007). 

Le miel est riche en antioxydants notamment les flavonoïdes, les acides 

phénoliques, l’acide ascorbique, les enzymes (catalase et peroxydase), les caroténoïdes, les 

peptides et les acides organiques (Gheldof, 2002; Bouyahya , 2017). 

 Des études ont montré que la grande majorité des composés bioactifs dans le miel 

sont des  molécules ayant des structures phénoliques, telles que les acides phénoliques, les 

flavonoïdes, les procyanidines et les anthocyanines (Küçük et al.,2007 ;Sahin, 2011; 

Tezcan, 2011). 

Une étude concernant l’effet du miel sur l’activité antioxydante du plasma de sujets 

adultes a révélé une augmentation de la teneur en composés phénoliques et de l’activité 

antioxydante du plasma suite à la consommation du miel (Schramm et al., 2003).                            

D’autres études ont signalé que les miels de couleur foncée ont des activités antioxydantes 

plus élevées, qui  proviennent des flavonoïdes qu'ils contiennent (Bertoncelj et al., 2007; 

Tezcan et al., 2011 ; Alzahrani et al., 2012; Jasicka-Misiak et al., 2012; Alvares et al., 

2013; Can et al.,2015 ). 

II.4.1.Polyphénols 

Les polyphénols  proviennent des sécrétions de bourgeons et des exsudats de divers 

organes des plantes, et constituent un groupe important de substances naturelles présentes 

dans le règne végétal (Massaux,2012).Ce sont des substances qui ont la capacité de 

neutraliser, de piéger et de réduire la formation des radicaux libres produits au cours des 

réactions oxydatives. Ils agissent par plusieurs voies réactionnelles, comme donation 

d’hydrogène, chélation d’ions métalliques et comme substrat pour les radicaux libres tels 

que les anions superoxyde et l’hydroxyle (Mouhoubi, 2007).  

 La teneur en composés phénoliques dans le miel est  fortement affectée par la 

source florale et l'origine géographique, ainsi que par le climat et les caractéristiques du 

site de collecte (Ouchemoukh et al., 2016).  
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Figure 3 : Principales catégories de polyphénols (Massaux, 2012). 

 

Différents polyphénols sont présents dans le miel et peuvent jouer un rôle dans sa 

capacité anti-oxydante. Les flavonoïdes et les acides phénoliques sont reconnus comme 

étant parmi les principaux responsables de l’activité antioxydante développée par un 

miel (Yao et al., 2003 ; Massaux, 2012) : 

� Flavonoïdes  

       Les  flavonoïdes  constituent  le  principal  groupe  des  polyphénols .Ces molécules 

possèdent toutes  un  squelette  chimique  commun illustré dans la figure 4 (Massaux, 

2012). Ils peuvent être subdivisés en treize classes, y compris les flavonols, les flavanones, 

les flavones, anthocyanidines et isoflavones (Robards, 1999 ; Ouchemoukh, 2016). 

        Les principaux flavonoïdes retrouvés dans le miel sont : l’apigénine, pinocembrine, 

pinobanksine, kaempférole, quercétine, galangine, chrysine, lutéoline (Gasic, 2014 ; 

Ouchemoukh, 2016). 

      Les flavonoïdes sont les principaux composants fonctionnels du miel. Ils peuvent 

contribuer de manière significative à l'activité antioxydante totale du miel, apportant des 

effets bénéfiques pour la santé humaine (Alvarez et al., 2012). 

En effet, l’activité antiradicalaire dépend de leur structure. La présence de groupement 

hydroxyle et de doubles liaisons leur confère la capacité d’agir comme donneur 

d’hydrogène selon la réaction ci-dessous (Havsteen ,2002 ; Atmani et al., 2009). 
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            Flavonoïde (OH) +R°                            Flavonoïde (O°) +RH 

Les flavonoïdes inhibent la peroxydation lipidique causée par l’auto-oxydation des 

acides gras insaturés, ils chélatent les ions et piègent les radicaux libres (Wang et al., 

2004 ; Montoro et al., 2005). 

               

              Figure 4 : Structure de base des Flavonoïdes (Massaux, 2012) 

 

� Acides phénoliques 

Les acides phénoliques constituent une classe importante de composés phénoliques 

avec des fonctions bioactives typiquement présentes dans les produits végétaux et les 

aliments. Ce sont des composés qui agissent comme des antioxydants, en éliminant les 

radicaux libres et en inhibant l’oxydation des lipides (Dong et al., 2011). Ils peuvent être 

divisés en deux sous-groupes selon leur structure: les acides hydroxybenzoïques dérivant 

de l’acide benzoïque et  les acides hydroxycinnamiques dérivant de l’acide cinnamique 

(Challacombe, 2012). 

Les principaux acides phénoliques retrouvés dans le miel sont : l’acide caféique, 

ferrulique,  ellagique,  vanillique,  coumarique,  chlorogénique,  cinnamique  et benzoïque 

(Yao et al.,2003; Massaux,2012). 

Les composés phénoliques offrent d’intéressantes potentialités d’inhibiteurs 

enzymatiques. Ils interviennent dans l’effet thérapeutique du miel en piégeant les radicaux 

libres toxiques pour les cellules et donc apporter des effets bénéfiques pour la santé 

humaine.  
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� Objectif du travail 

Le présent travail est une contribution à l’évaluation de la qualité de dix échantillons de 

miel portés des apiculteurs du territoire algérien de diverse origine florale et géographique, 

afin de déterminer leur conformité au normes internationales par la mesure de certaines 

caractéristiques physico-chimiques, vérifier leur pouvoir antioxydant et leur effet 

antimicrobien vis-à-vis de certains microorganismes pathogènes. 

� Lieu et durée de l’expérimentation 

Les analyses de différents échantillons de miel  ont été réalisées au  niveau du      

« laboratoire commun de physicochimie »et du « laboratoire commun de microbiologie »  

de la Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques – Université 

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, d’une durée s’étalant du 20 mars jusqu'au 20 juin 2018. 

� Matériel biologique  

Le présent travail est mené sur dix  échantillons de miel, récoltés dans différentes 

régions du territoire algérien qui sont mentionnés dans le tableau 2 et la figure 5. 

Les échantillons étaient tous de l’année passée et leurs conditions de stockage 

préalables étaient inconnues. Ils ont été  recueillis des apiculteurs et  conservés au 

réfrigérateur dans des pots hermétiques en plastique jusqu’à l’analyse. 

Tableau II : Échantillons de  miel analysés 

Échantillon Origine florale 
Origine 

géographique 
Date de récolte 

M1 Multifloral Boumerdes Juin 2017 

M2 Multifloral Tizi-Ouzou Juin 2017 

M3 Oranger Tizi Ouzou Juin 2017 

M4 Sulla Tizi-Ouzou Juin 2017 

M5 Oranger Boumerdes Juin 2017 

M6 Multifloral Laghouat Juin 2017 

M7 Jujubier (1) Biskra Juin 2017 

M8 Jujubier (2) Biskra Juin 2017 

M9 Euphorbe Biskra Juin 2017 

M10 Eucalyptus Boumerdes Juin 2017 
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Figure 5 : Photographie des échantillons de miel analysés (Photo prise par Chougar 

Thinhinane et Kebdi Taous). 

 

� Analyses effectuées 

Huit analyses physico-chimiques à savoir le pH, l’acidité libre, la densité, la 

conductivité électrique, la teneur en eau, le degré de Brix, la teneur en cendres et le taux 

d’HMF ; deux dosages phytochimiques à savoir les polyphénols et les flavonoïdes ; ainsi 

que deux activités :antioxydante et antimicrobienne ont été effectuées sur les dix 

échantillons de miel étudiés. 

Pour le pH, la conductivité électrique, la teneur en eau, le degré de Brix et l’activité 

antimicrobienne, les mesures ont été effectuées en triplicate et les résultats ont été donnés 

en moyenne et écart-type. 

La figure 6 résume les différentes analyses effectuées dans ce travail. 
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III.1. Analyses  physico-chimiques  

III.1.1. Potentiel d’hydrogène (pH) 

� Principe 

Le pH est déterminé selon la méthode du (Codex Alimentarius, 2001) sur une solution 

de miel à 7,5%. 

� Mode opératoire 

 Une quantité de 10 grammes de miel est dissoute dans 75 ml d’eau distillée.        La 

solution de miel est homogénéisée avec un agitateur, puis l’électrode du pH-mètre (inoLab 

WTW) est immergée dans la solution de miel. 

� Expression des résultats 

 Après agitation, la valeur du pH est lue directement  sur le pH-mètre. Les mesures du 

pH ont été répétées trois fois. 

 

 

Figure 6 : Différentes analyses effectuées sur les échantillons de miel. 
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Figure 7 : Protocole de mesure du pH des miels (Codex Alimentarius, 2001) 

III.1.2. Acidité libre 

L’acidité libre est la quantité d’acide titrable par une solution d’hydroxyde de sodium 

jusqu’au  pH du point équivalent (Journal Officiel 2248 NC du 22 Avril 1977). 

� Principe 

L’acidité libre des échantillons de miel est déterminée par la méthode du titrage par 

pH-métrie. Les valeurs de l’acidité libre sont obtenues en traçant la courbe de 

neutralisation du miel par une solution d’hydroxyde de sodium (0,1N) et en déterminant le 

point équivalent par la méthode des tangentes parallèles. 

� Mode opératoire 

L’acidité libre est déterminée selon la méthode de (Bogdanov, 2009) :10  grammes de 

miel sont dissouts dans 75 ml d’eau distillée .Après agitation à l’aide d’un agitateur 

magnétique ou  vortex, l’électrode du pH-mètre est immergée dans la solution de miel et le 

pH initial est lu. La solution est ensuite titrée avec la solution de soude à 0,1N jusqu’à     

pH = [8,30 - 9] et les volumes de  NaOH utilisés sont enregistrés. 

� Expression des résultats 

L’acidité libre du miel est exprimée en milliéquivalent par kilogramme de miel et 

déterminée par la formule suivante : 

 
Acidité libre (meq/Kg)= (1000 x V x N)/ M. 
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Où : 

V : Volume en ml de soude à 0,1N versé pour atteindre le pH du point équivalent 

M :  Masse en gramme du miel (10g) 

N : Normalité de NaOH (0,1N) 

 

 

Figure 8 : Schéma synthétique  du titrage par pH-métrie de l’acidité libre du miel 

(Anonyme 3). 
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Figure 9: Protocole de mesure de l’acidité libre (Bogdanov, 2009) 

III.1.3.Conductivité électrique 

� principe 

La conductivité électrique a été déterminée selon la méthode de (Sancho et al., 1992), 

en utilisant un conductimètre portable (JENWAY 430). Les mesures ont été effectuées en 

triplicate à 20°C sur une solution du miel à 7,5%. 

� Mode opératoire 

Une quantité de 10g de miel est dissoute dans 75 ml d’eau distillée. Après agitation, la 

cellule de mesure est plongée dans la solution de miel. 

� Expression des résultats 

 La lecture est faite directement après immersion de la cellule dans la solution. Les 

résultats sont exprimés en milli Siemens (mS). 
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Figure 10 : Protocole de mesure de la conductivité électrique (Sancho et al ,1992). 

III.1.4.Teneur en cendres 

La teneur en cendres est déterminée à partir de la conductivité électrique selon la 

formule suivante (Piazza et al., 1991 ; Zerrouk et al., 2011): 

 

   

Dont : 

 X1 : Pourcentage de la teneur en cendres 

 X2 : Conductivité électrique en (mS) 

III.1.5. Densité 

� Principe 

La densité des échantillons de miel est déterminée par le rapport de la masse du miel 

sur la masse de l’eau. 

� Mode opératoire 

La densité de nos miels a été déterminée par la méthode de (White, 1992). 

X1= (X2 - 0,143)/ 1,743 
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Dans les mêmes conditions, la masse d’une éprouvette vide de 5 ml est notée, puis cette 

dernière est pesée avec 4 ml d’eau. À partir de là, la masse de 4 ml d’eau, (M) est déduite 

suivant la formule suivante :  

 

 

La même procédure est adoptée pour déterminer la masse de 4 ml de miel (M’): 

 

� Expression des résultats 

Après avoir déterminé les masses M et M’, la densité (D) des échantillons de miel est 

déterminée par la formule suivante :    

 

Dont : 

M’ : masse de 4 ml de miel 

M : masse de 4 ml d’eau 

 

 

 

Figure 11: Protocole de mesure de la densité (White, 1992). 

 

M = masse de  l’éprouvette avec 4 ml d’eau – masse de l’éprouvette 

M’ = masse de l’éprouvette avec  4 ml de miel – masse de l’éprouvette 

D = M’ / M 
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III.1.6.Teneur en eau 

� principe 

La détermination de la teneur en eau s’effectue par la mesure optique de l’indice de 

réfraction (IR) du miel à 20°C à l’aide d’un réfractomètre de paillasse (REICHERT AR6) 

� Mode opératoire 

Une  goutte de miel liquide est  déposée  directement  après  homogénéisation,  sur  le  

prisme  du  réfractomètre.  

� Expression des résultats 

Les valeurs de L’indice  de  réfraction s’affichent directement sur l’écran du 

réfractomètre. En se rapportant à la table de CHATAWAY (Annexe I), on  obtient le 

pourcentage de la teneur en eau correspondant à l’indice de réfraction enregistré 

(Bogdanov, 1997). 

III.1.7. Degré de Brix (matière sèche) 

Le taux de matière sèche est évalué par la méthode de réfractométrie. 

Après un réglage manuel, le degré de Brix s’affiche directement sur le réfractomètre de 

paillasse à 20C° (Bogdanov, 1997). 

 

Figure 12 : Protocole de mesure de la teneur en eau et de l’indice de Brix               

(Bogdanov, 1997). 
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III.1.8.Hydroxyméthylfurfural (HMF) 

� Principe 

La détection du taux d’HMF dans le miel est faite par mesure de l’absorbance des 

solutions de miel et de référence à deux longueurs d’ondes (284 nm puis 336 nm) à l’aide 

d’un spectrophotomètre UV-Visible. 

� Mode opératoire 

La quantité d’hydroxyméthylfurfural (HMF) a été obtenue avec la méthode de Amri et 

al., ( 2007). 

Une masse de 5 grammes de miel est dissoute dans 25 ml d’eau distillée. Un volume de 

0,5 ml de carrez І (hexacyanoferrate de potassium à 15%) et un volume de 0,5 ml de la 

solution de  carrez ІІ  (acétate de zinc à 30%)  y  sont  additionnés.  Le  mélange  est  ajusté 

à 50 ml avec l’eau distillée .Des gouttes d’éthanol sont ajoutées  pour éliminer la mousse. 

Après filtration, les premières dizaines du filtrat sont écartés.  

Un volume de 5 ml de chaque solution initiale est introduit dans deux tubes à essais : dans 

le premier tube, 5 ml d’eau distillée y sont  ajoutés  (solution échantillon) ; dans le second 

tube, 5 ml de la solution métabisulfite de sodium (0,2%) y sont additionnés (solution de 

référence).l’ensemble est homogénéisé puis laissé au repos pendant une heure de temps. 

� Expression des résultats 

 L’absorbance est lue à 284 nm puis à 336 nm à l’aide d’un spectrophotomètre UV-

VIS (UV-9200) et la teneur en HMF est donnée par l’équation suivante : 

 

 

D : facteur de dilution. Lorsque l’absorbance est supérieur à 0.6, les aliquotes d’analyse et 

de référence sont diluées avec l’eau distillée et avec la solution métabisulfite de sodium, 

respectivement 

M :  masse de l’échantillon de miel 

A284 et A336 : absorbances respectives à 284 nm et à 336 nm 

149,7 : constante  

 

HMF (mg/kg) = (A284 – A336) x 149,7 x 5 x D/M 
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Figure 13 : Protocole de dosage des HMF (Amri et al., 2007). 

III.2. Dosage des composés phénoliques du miel 

Les  dix échantillons de miel collectés sont analysés pour leur teneur en composés 

phénoliques. 

III.2.1. Dosage des polyphénols totaux  

� Principe 

Les composés phénoliques réagissent avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Le mélange 

d’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO12O40) de 

ce réactif est réduit, lors de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleu de 

tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23). La coloration bleue produite est 

proportionnelle au taux de composés phénoliques présents dans les extraits analysés, qui 

est estimée par spectrophotométrie UV à une longueur d’onde de 765 nm (Singleton et al., 

1999). 
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� Mode opératoire 

La teneur en polyphénols totaux des miels étudiés est déterminée selon la méthode 

décrite par (Escuredo et al., 2013), en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. 

 Un volume de 1 ml du Folin-Ciocalteu et un volume de 10 ml d’eau distillée sont  

additionnés à 1 ml de la solution de miel (0,1g/ml).le mélange est agité, ensuite laissé au 

repos pendant 2 min. Un volume de 4 ml de la solution de carbonates de sodium (Na2CO3) 

à 7,5 % est introduit au mélange précédent, puis le volume final est ajusté jusqu’à 25 ml 

avec l’eau distillée. L’ensemble est incubé pendant 1h à l’abri de la lumière et à 

température  ambiante. L’absorbance est mesurée à 765 nm contre un blanc à l’aide d’un 

spectrophotomètre UV.  

Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle, dans les mêmes conditions 

opératoires que les échantillons à analyser en utilisant l’acide gallique comme standard 

(Annexe II).  

� Expression des résultats 

La concentration des polyphénols totaux est calculée à partir de l’équation de 

regression de la gamme d’étalonnage établie avec l’acide gallique. Elle est exprimée en mg 

equivalent d’acide gallique par gramme de miel (mg EAG/100 g de miel).  

Chaque dilution (solutions de miel) est traitée selon le protocole décrit par 

l’organigramme suivant : 
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III.2.2. Dosage des flavonoïdes  

� Principe 

Le principe de la méthode rapportée par  (Arvouet – Grand, 1994) est basé sur la 

formation d’un complexe flavonoïde-métal tel que le chlorure d’aluminium qui donne 

une coloration jaunâtre lors de sa liaison avec les atomes d’oxygène des flavonoïdes. 

� Mode opératoire 

Le dosage des flavonoïdes est effectué selon la méthode colorimétrique de trichlorure 

d’aluminium (AlCl3) décrite par  (Arvouet- Grand, 1994), adaptée par (Bueno-Costa, 

2016). 

Un volume de 5 ml de  la solution de miel (1g /10 ml de méthanol 50%) préalablement 

filtrée, est  mélangé avec 5 ml de la solution d’AlCl3 (2% dans le méthanol). Après 30 

minutes d'incubation à l’obscurité, l'absorbance est mesurée à 415 nm.  

Figure 14: Protocole de dosage des polyphénols totaux (Escuredo et al., 2013) 
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Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallèle, dans les mêmes conditions 

opératoires que les échantillons de miel en utilisant la quercétine comme standard  

(Annexe III) .  

� Expression des résultats 

La concentration en flavonoïdes, est calculée en se référant à une courbe d'étalonnage 

établie avec la quercétine, qui est exprimée en milligramme équivalent de quercétine  par 

gramme d'extrait (mg EQ/100 g de miel).  

 

 

 

Figure 15: Protocole de dosage des flavonoïdes (Arvouet- Grand et al., 1994). 

III.3. Détermination de l’activité antioxydante (Test DPPH) 

Les dix échantillons de miel sont testés pour leur activité antioxydante. 

Cette dernière est déterminée par la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le 

radical DPPH*. 

� Principe  

L’activité antioxydante des échantillons de miel étudiés est évaluée par l’activité anti-

radicalaire au radical DPPH* (2,2- diphényl-1-picrylhydrazyl) (Test DPPH). 

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants présents dans le 

miel à neutraliser le radical DPPH*, qui est un  radical  libre (Cavaret et al., 2009).  
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Les antioxydants réduisent le diphényl picryl-hydrazyl ayant une couleur violette en un 

composé jaune, le diphényl picryl-hydrazine en lui transférant des électrons ou des protons. 

L’intensité de la couleur est inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants 

présents dans le miel  (Gadow et al, 1997).  

� Mode opératoire 

Le pouvoir anti-radicalaire, par la neutralisation du radical DPPH* de l’extrait est 

évalué selon la méthode décrite par (Brand et al., 1995). 

Une quantité de 1g de chaque échantillon de miel est dissoute dans un volume de  

méthanol (10 ml). La solution de miel (0,3 ml) a été mélangée avec 2,7 ml de la solution 

DPPH (0,002g dans 100 ml). 

Les solutions de miel à analyser et une solution de DPPH  ont été maintenus dans 

l'obscurité à une température ambiante pendant 30 min, puis l’absorbance est mesurée à 

520 nm. 

La figure ci-dessous résume les étapes essentielles du protocole : 

 

Figure 16: Protocole de l’activité antioxydante (Brand et al., 1995). 

 

� Expression des résultats 

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH est calculé suivant la formule ci-

dessous :  

 

 

I %  : pourcentage de l’activité anti-radicalaire 

I %= [(A B - AA) / AB] x 100 
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AB: Absorbance du témoin (solution de DPPH) 

AA: Absorbance de l’échantillon de miel 

III.4.  Évaluation de l’activité antimicrobienne 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne in vitro des échantillons de miel est testée  

par  la méthode décrite par (Merah, 2010).  

Les dix  échantillons sont testés sur cinq souches microbiennes à caractère pathogène 

(quatre souches bactériennes et une levure).  

� Souches bactériennes testées 

Pour l’évaluation de l’activité antibactérienne des dix échantillons de miel, quatre 

souches bactériennes sont utilisées. 

Tableau III :  Souches pathogènes testées vis-à-vis des échantillons de miel 

Groupe bactérien Souche Origine 

 

Gram positif 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 

(Souche de référence) 

Laboratoire de 

microbiologie 

 

 

 

Gram négatif 

Escherichia coli ATCC 25922 

(Souche de référence) 

Laboratoire de 

microbiologie 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

(Souche de référence) 

Laboratoire de 

microbiologie 

Klebsiella pneumoniae 4392 

(Souche clinique) 

Laboratoire du CHU 

de Tizi-Ouzou 

(crachat de passions 

atteints d’infections 

respiratoires) 

 

� Souche fongique 

L’activité antifongique des miels testés est portée sur la souche Candida albicans 

(levure) 

Ces souches ont été fournies par le laboratoire de microbiologie de l’université 

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou et par le CHU Nedir Mohammed de Tizi-Ouzou. 
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Le  choix  de ces souches est  en  fonction de leur différence pariétale (Gram +  et 

Gram -), leur pathogénicité et de leur  résistance  naturelle aux antibiotiques. 

� Antibiotiques utilisés 

La sensibilité aux antibiotiques est testée par l'antibiogramme. 

Les antibiotiques utilisés  sont  illustrés dans le tableau suivant : 

Tableau IV : Antibiotiques utilisés dans l’antibiogramme 

 

� Milieux de culture 

Les tests antimicrobiens ont été réalisés sur milieu gélosé Sabouraud  pour le test 

antifongique et le milieu  Mueller-Hinton (MH) qui est considéré comme le milieu de 

référence pour les tests antibactériens selon les recommandations nationales et 

internationales (EUCAST, 2003; NCCLS, 2003), du fait qu’il contient tous les éléments 

requis pour une bonne croissance des bactéries. 

� Préparation des échantillons de miel   

Différentes dilutions (25%, 50%, 75%) sont préparées pour chaque échantillon de 

miel, en mélangeant une quantité de miel avec l’eau distillée stérile  pour un volume final 

de 4 ml, ensuite elles sont conservées dans des tubes eppendorf stériles à basse température 

(4°C). 

 

 

 

S.aureus E.coli P.aeruginosa K.pneumoniae C.albicans 

Céfotaxime  

(CTX 30) 

Amoxicilline  

(AX 25) 

Amykacine 

 (AK 30) 

Ampicilline 

 (AMP 10) 

 

 

Sertaconazole  

  

 (antifongique)  

Céfoxitine  

(FOX 30) 

Céfoxitine 

(FOX 30) 

Gentamicine  

(GM 10)  

Amykacine  

(AK 30) 

Kanamycine  

(K 30) 

Kanamycine  

(K 30)  

Fosfomycine 

(FOS 50) 

Fosfomycine 

(FOS 50) 

Néomycine 

 (N 30) 

Sulfaméthoxazole  

(SXT 25) 

Néomycine  

(N 30) 

Oflaxacine 

 (OF 5)  
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Tableau V : Préparation des dilutions de miel 

Dilution Volume de miel (ml) Volume d’eau distillée 

stérile (ml) 

100%(miel pur) 4 0 

25% 1 3 

50% 2 2 

75% 3 1 

 

� Préparation de l’inoculum 

Les différentes souches bactériennes ont été repiquées par la méthode des stries (trois 

cadrans), puis incubées à 37°C pendant 18 à 24 heures afin d’obtenir une culture jeune en 

phase exponentielle. A partir de cette culture pure et fraîche de 24 heures, des colonies 

isolées sont raclées puis mises dans 9 ml d’eau physiologique stérile (NaCl 0,9 %) afin 

d’avoir une turbidité équivalente à 0.5 Mac Farland, d’une concentration cellulaire  estimée 

à 108 UFC /ml, pour une absorbance de [0,08-0,13] à 625 nm.  

L’activité antimicrobienne des échantillons de miel est testée par deux méthodes :  

III.4.1.Méthode de diffusion à travers des disques de papier wattman     

(Aromatogramme) 

� Principe 

La méthode d’aromatogramme est la technique choisie pour déterminer  l'activité 

antimicrobienne des échantillons de miel. Cette méthode repose sur le pouvoir migratoire 

des extraits à l'intérieur d'une boite de Pétri contenant un milieu  de culture solide qui est la 

gélose Muller Hinton selon les recommandations de (CLSI, 2015). 

� Mode opératoire 

Après standardisation, un volume de 100µl de la suspension bactérienne est prélevé 

puis étalé avec un râteau sur les milieux MH (pour les bactéries) et Sabouraud (pour la 

levure), gélosés dans des boites de Pétri (4 mm), selon la technique de la culture en nappe, 

puis les boites sont laissées sécher. 

Des disques stériles de papier wattman (de diamètre de 5 mm) imbibés de 20µl de 

chaque dilution de miel (100%, 25%, 50%, 75%) sont déposés sur la gélose déjà 

ensemencée, à l’aide d’une pince stérile en y appuyant légèrement dessus. 
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Une boite de pétri est consacrée pour le témoin positif réalisé avec des antibiotiques 

(cités dans le tableau 6) et une autre pour le témoin négatif contenant un disque de papier 

wattman imprégné de 20 µl d’eau distillée stérile ,pour chaque souche. 

Les boites de Pétri sont placées pendant 2h au réfrigérateur  pour  permettre la bonne 

diffusion des substances bioactives, puis incubées à 37 °C pendant 24h pour les souches 

bactériennes et à  30 °C pendant 72h pour la souche fongique . 

Ce  test  est  effectué  à  trois  reprises  avec  chaque échantillon de miel et avec les cinq 

souches microbiennes. 

� Lecture 

Le profil de sensibilité des bactéries aux antibiotiques ou au miel peut être déterminé 

par la mesure des diamètres des zones d'inhibition autour des disques à l’aide d’une règle 

graduée. 

Le diamètre de chaque zone d’inhibition est mesuré en mm, en se référant à l’échelle de 

l'estimation de l'activité antimicrobienne donnée par (Ponce et al., 2003) (Annexe V). 

III.4.2.Détermination de la concentration minimale inhibitrice sur milieu solide 

La concentration minimale inhibitrice est définie comme étant la concentration la plus 

faible d'un agent antimicrobien qui inhibe la croissance visible d'un micro-organisme après 

18 heures  d’incubation. 

 Le principe consiste à mettre un inoculum bactérien standardisé au contact de 

concentrations croissantes des solutions de miel suivant la méthode de diffusion en gélose. 

La CMI de chaque souche est déterminée par l'inhibition de la croissance autour des 

disques d’aromatogramme contenant la plus faible concentration de la solution de miel. 

Les étapes essentielles de l’évaluation de l’activité antimicrobienne sont résumées dans 

le schéma suivant : 
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Figure 17 : Schéma récapitulatif de l’évaluation de l’activité antimicrobienne 

 (Avisse, 2014). 
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L’objectif principal de cette étude est la détermination de la conformité de dix échantillons 

de miel algérien de diverses origines phytogéographiques aux normes internationales, par la 

mesure de certaines caractéristiques physico-chimiques, et la caractérisation de  leur pouvoir 

antioxydant et leur effet antimicrobien vis-à-vis de certains microorganismes pathogènes. 

Les résultats  ont été représentés sous forme de moyennes et écart- types. 

I. Caractéristiques  physico-chimiques 

I.1.Potentiel d’hydrogène (pH) 

Le pH est un critère de qualité, il est en fonction de la quantité d’acides ionisables qu’il 

renferme (ions H+) ainsi que de sa composition minérale. Les miels de nectar ont un pH 

faible (de 3,3 à 4,0), tandis que les miels de miellat ont un pH un peu plus élevé (4,2 à 5,5) 

(Bogdanov et al. ,1995).Un pH extrême, en dehors de ces valeurs, révèle une dégradation 

biochimique suite à de mauvaises conditions de récolte ou de conservation (Yaiche et al., 

2014). 

Les résultats des pH des échantillons de miel sont représentés dans la figure suivante : 

 

 

 Figure 18: Valeurs (moyenne±écart-type) de pH des miels analysés. (n = 3) 
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Les  valeurs  de  pH  des  miels  analysées  sont  comprises  entre  3,40±0,02 et 5,85±0,11. 

La valeur maximale est attribuée au miel du jujubier (1) alors que la valeur minimale est 

présentée par  le miel d’oranger de Tizi-Ouzou. 

Les deux miels du jujubier ont présenté un pH relativement plus élevé que celui des autres 

miels testés.  

Ces valeurs de pH sont  concordées avec les recommandations du Codex Alimentarius 

(2001), à l’exception des deux miels du jujubier connus pour être toujours moins acides. Ce 

résultat était proche de celui rapporté par Haderbache (2013) sur les miels algériens qui a 

obtenu une valeur de 4,96±0,91 pour le miel du jujubier. 

L’intervalle des pH obtenus était proche de celui rapporté par Ouchemoukh (2007) sur les 

miels algériens (3,43 à 4,49) et celui  obtenu par Alqarni (2016) sur les miels de l’Arabie 

Saoudite (3,03 et 4,73), tandis que Shobham (2017) a rapporté un intervalle inférieur à nos 

résultats sur les miels de Telangana  (3,7 à 3,9). 

La variation du pH serait due à  la flore butinée, à la sécrétion salivaire de l’abeille et  aux  

processus  enzymatiques  et  fermentatifs  pendant  la  transformation  de  la  matière première 

(Belhadj et al., 2015). 

I .2.Acidité libre 

L'acidité libre est un paramètre important lié à la détérioration du miel. Il est caractérisé 

par la présence d'acides organiques en équilibre avec les lactones, les esters internes et 

certains ions inorganiques tels que les phosphates, les sulfates et les chlorures (Gomes et al., 

2010).  

Le Comité du Codex Alimentarius sur les sucres (2001) a fixé une  valeur maximale de 

50,00 meq/ kg pour l'acidité libre. Des valeurs plus élevées peuvent être indicatives de la 

fermentation des sucres en acides organiques. 

Les valeurs de l’acidité libre des miels analysés sont illustrées dans la figure suivante : 
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Figure 19: Valeurs de l’acidité libre des échantillons étudiés (n=1). 

L’acidité libre de nos miels varie entre 3±0,00 et 20±0,00 meq/kg. 

La valeur maximale est prononcée par le miel d’eucalyptus alors que la valeur minimale 

est revenue au miel d’euphorbe. 

 Nous avons constaté qu’aucun des échantillons de miel testés n'a dépassé la limite 

autorisée. Cela indique l’absence de fermentations indésirables.  

Nos résultats étaient similaires à ceux de Diafat et al. (2017) sur les miels algériens qui ont 

trouvé une acidité libre entre (2,00 et 20,0 meq /kg). 

Nos valeurs sont proches de celles trouvées par Abselami et al. (2017)  sur les miels de 

l’est du Maroc qui ont eu une acidité libre entre 5,77 et 19,47 meq/ kg . 

En opposition, l’étude d’Alqarni et al. (2016) sur les miels d’Arabie Saoudite a montré  

des valeurs d’acidité libres comprises entre  12 et 134 meq/kg. 

Selon Ajlouni et al. (2010), une acidité libre élevée peut être un indice d’une fermentation 

par des levures osmotiques. En effet, au cours de la fermentation, le glucose et le fructose sont 

convertis en alcool. Ce dernier est à son tour hydrolysé en présence d’oxygène et converti en 

acide acétique, ce qui contribue à l’augmentation de l’acidité libre. 
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I.3.Conductivité électrique 

La conductivité électrique est un indicateur souvent utilisé dans le contrôle de la qualité du 

miel qui peut être utilisée pour distinguer entre les miels de nectar et ceux de miellat. 

(Karabagias et al., 2014). Elle dépend de la teneur en éléments minéraux et de l’acidité du 

miel ; plus ces dernières sont élevées  plus la conductivité correspondante est élevée (Piazza et 

al., 1991 ;Yücel et Sultanoglu, 2013). 

La conductivité des miels de nectar doit être inférieure ou égale  à 0,8 mS/cm, tandis  que  

les  miels de miellat peuvent avoir des valeurs supérieures à 0,8 mS/cm, à l’exception de 

quelques miels (eucalyptus, erica,…) pour lesquels la conductivité varie fortement  (Codex 

Alimentarius, 2001). 

Les résultats de la conductivité électrique sont illustrés dans la figure ci-après : 

 

 

 

Figure 20: Valeurs (moyenne ± écart-type) de la conductivité électrique des miels 

étudiés (n=3). 

 

Les valeurs  de  la  conductivité  électrique  des  miels  analysés étaient comprises  entre 

0,164±0,64 mS/cm et 0,728±2,83 mS/cm .Ainsi le miel d’oranger de Tizi-Ouzou possédait la 

valeur la plus faible par rapport aux autres variétés de miel étudiées. Vu que les miels étudiés 

ont eu des valeurs inférieures à 0,8 mS/cm, il était possible de dire que nos miels étaient issus 

du nectar.  
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Le miel d’Eucalyptus a enregistré la valeur maximale. Cela est en accord avec les normes 

du Codex Alimentarius (2001) qui indique une conductivité électrique qui varie fortement 

pour le miel d’eucalyptus. À ce sujet, (Talpay ,1985) propose des valeurs allant de 0,40 à 0,90 

mS/cm pour les miels d’Eucalyptus. 

La différence enregistrée entre les valeurs de la conductivité électrique des miels analysés 

peut être expliquée par la variabilité de l’origine botanique et la composition chimique de ces 

miels. 

Les valeurs de la conductivité électrique obtenues sont similaires à celles  de Benaziza et 

Schweitzer (2010) sur les miels du Nord de l’Algérie, qui ont trouvé des valeurs de 0,76 à 

0,80 mS/cm pour l’Eucalyptus ; entre 0,20 et 0,80 mS/cm pour les autres miels testés. 

Nos résultats sont semblables à ceux de Yaiche et al. (2014) sur les miels algériens (0,24 à 

0,56 mS/cm), proches de ceux de Mekious et al.(2015) et  ceux de Abselami et al. (2017) sur 

les miels de l’Est du Maroc, qui ont trouvé des valeurs allant de 0,323 à 0,580 mS/cm et de 

0,108 à 0,626 mS/cm respectivement. Shobham et al. (2017)  ont rapporté des résultats 

similaires sur les miels de Talagana qui varient entre 0,45 et 0,55 mS/cm.  

Selon Kaskoniené et al. (2010) et Alqarni et al. (2012), les  miels  foncés conduisent  

mieux  le  courant  électrique  que  les  miels  clairs .Ceci est dû à la richesse de ces miels en 

matières  minérales  ionisables (Amellal , 2008) . 

Cette conclusion est confirmée par les échantillons de miel étudiés.  

I.4.Teneur en cendres 

La Teneur en cendres est un critère de qualité qui détermine l’origine botanique et 

géographique du miel (Belay et al., 2013). En effet, la teneur en cendres des miels de nectar 

est plus faible que celle des miels de miellat. Elle est inférieure ou égale à 0,6% pour les miels 

de nectar, tandis que celle des miels de miellat ou mélangé avec des miel de nectar, est 

comprise dans l’intervalle [0,6% - 1,2%] (Ouchemoukh et al., 2007). 

Les résultats de la teneur en cendres sont présentés dans  la figure 21. 
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Figure 21: Valeurs (moyenne ± écart-type) de la teneur en cendres  des miels étudiés (n=3). 

Nous avons constaté que les teneurs en cendres des échantillons analysés varient de 

 0,02% ±0,64 à 0,33% ±2,83.  

La valeur minimale a été enregistrée par le miel  d’oranger de Tizi-Ouzou, alors que le 

miel d’eucalyptus a eu  la valeur maximale. 

Ces valeurs sont proches de celles rapportées par Doukani et al. (2014) [0,09 à 0,45%] et 

incluses dans l’intervalle [0,01% - 1,1 %] rapporté par Terrab et al. (2003) sur les miels du 

Maroc. 

Nandaa et al. (2003) signalent que la limite permise pour la teneur en cendres des miels de 

nectar est de 0,6%. Nos résultats sont donc en accord avec les limites autorisées par le Codex 

Alimentarius, (2001). 

La variation de la teneur en cendres est principalement déterminée par le sol et le climat 

caractéristique (Acquaron et al., 2007). 

I.5.Teneur en eau 

La teneur en eau est un élément important dans l’évaluation du degré de maturité du miel 

et de sa durée de vie. Généralement une quantité d’eau élevée provoque la fermentation du 

miel, la perte de sa saveur et de sa qualité (Fahim et al., 2014). 

Les résultats de la teneur en eau des miels étudiés sont représentés dans la figure suivante : 
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Figure 22 : Valeurs (moyenne±écart-type) de la teneur en eau des miels étudiés (n=3). 

 La figure ci-dessus montre que la teneur en eau des miels analysés est comprise entre  

13,1% ±0,14 et 19 % ±0 ,14.  

Le miel de sulla a eu la teneur en eau la plus élevée, tandis que le miel du jujubier (2) a 

enregistré la valeur la plus faible.  

Ces  résultats obtenus  sont inférieurs à 20%, limite mentionnée par la Commission 

Européenne, (2002)  et  le  Codex Alimentaire, (2001). 

Ces valeurs sont  révélatrices  d’un  bon état des miels étudiés dont la fermentation est 

inattendue.  

Nos résultats sont similaires à ceux de Makhloufi et al.(2010) sur les miels de l’Algérie 

(13.9% à 20.2%) et proches de ceux rapportés par Can et al.(2015) sur les miels de la Turquie 

(16% à 20%),tandis que l’étude de Azonwade et al.(2018) sur les miels du Benin  a révélée 

des teneurs en eau inférieures à nos résultats, allant de  12,1 à 13,2% seulement . 

D’après Ouchemoukh, (2016), la teneur en eau du miel dépend des conditions 

environnementales, l’origine florale et de la période de récolte. Elle peut varier d'une année à 

une autre, ce qui explique les variations de la  teneur en eau  entre les miels étudiés. 
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I.6.Matière sèche (Degré de Brix) 

Le miel est principalement constitué de glucides qui sont exprimés par le degré de Brix 

(Conti et al., 2014).  

La composition en glucides dans le miel dépend de l’origine botanique des plantes à partir 

desquelles le miellat ou le nectar a été récolté, de l’environnement, du climat et des conditions 

de stockage (Ouchemoukh et al., 2012). 

Les valeurs  du degré de Brix obtenues sont illustrées dans la figure suivante : 

 

 

 

Figure 23:Valeurs (moyenne±écart-type) de l'indice de Brix des miels étudiés (n=3). 

 

Le degré de Brix des échantillons de miel analysés varie entre 80,4 % ±0,9 et 85,2 %±0,4.  

Le miel de Sulla  présente la valeur la  plus faible en matière sèche, alors que la valeur 

maximale est attribuée au  miel du Jujubier 2  qui  présente la plus forte teneur en matière 

sèche. Ceci peut être dû à la variation du climat entre les régions des deux miels (Tizi-Ouzou 

et Biskra) respectivement pluvieux et sec, ainsi que la nature de chaque plante. 

Les résultats obtenus  sont  inclus dans l’intervalle fixé par le Codex Alimentaire (2001), 

proches de ceux des miels du centre d’Algérie (80.17 à 84.73%) rapportés par Zerrouk et 

al. (2011), supérieurs à ceux des miels du Bangladesh (42,8 à 60,6 %) rapportés par Islam et 

al. (2012) et ceux des miels Malaysiens (55,33 à 64,93%) rapportés par Moniruzzaman et al. 

(2013). 
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I.7.Densité 

La densité et le taux d'humidité sont corrélés et servent à mesurer la falsification du miel. 

À mesure que la teneur en eau du miel augmente, la densité relative diminue. 

Les résultats de la densité des miels étudiés sont présentés dans la figure 24. 

 

 

 

Figure 24:Valeurs de la densité des miels étudiés (n=1). 

Les valeurs obtenues varient de 1,28 ±0,00 à 1,45±0,00.La valeur minimale est attribuée 

au miel multifloral de Tizi-Ouzou, tandis que la valeur maximale est présentée par le miel 

d’oranger de Boumerdes. 

Nous avons constaté que certains types de miels d’origine géographique et botanique 

différente ont eu la même densité, comme celui de sulla de Tizi Ouzou et le multifloral de 

Laghouat (1,41) ; le miel multifloral de Boumerdes et celui d’euphorbe de Biskra (1,43). 

Pour nos résultats, il nous a paru qu’uniquement cinq échantillons sont en accord avec 

l’hypothèse de corrélation. Ces échantillons sont : le miel d’euphorbe, le miel multifloral de 

Tizi-Ouzou, le miel d’eucalyptus, celui d’oranger de Tizi-Ouzou et le miel multifloral de la 

région aride. Ceci  pourrait être dû aux erreurs de manipulation au niveau du laboratoire, car 

la densité du miel se mesure normalement par un pycnomètre dont la température et les 

conditions ambiantes doivent être stables. Aussi, cela peut être dû aux erreurs au cours du 

sertissage. 
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Les résultats obtenus sont conformes aux normes internationales et semblables à ceux de 

Ahed et khaild (2016) sur les miels de Palestine et ceux rapportés par  Saad et al. (2017) sur 

les miels de l’Arabie saoudite. 

I.8. Teneur en Hydroxyméthylfurfural  (HMF) 

L'hydroxyméthylfurfural (HMF) est largement reconnu comme indicateur de la fraîcheur 

et le surchauffage du miel .Cette molécule apparait au cours du processus de vieillissement 

naturel du miel. Ce processus est accéléré si les miels sont chauffés ou s’ils sont très acides 

(Pita-Calvo et Vazquez, 2017). 

Le Codex Alimentarius, (2001) a fixé une limite de 40 mg/kg pour l’ HMF dans le miel, à 

l’exception des miel provenant des pays ou régions avec des températures tropicales (80 

mg/kg) et  des miels avec un faible niveau enzymatique (15 mg/kg). 

 

 

Figure 25: Valeurs des HMF des miels étudiés (n=1). 

L’analyse des échantillons de miel a révélé des teneurs en HMF situées entre 26,2±0,00 et 

64,07±0,00 mg/kg.  

Les valeurs des HMF des miels multifloral (Boumerdes), mulifloral (Laghouat), les deux 

jujubiers et l’Euphorbe sont conformes aux normes fixées par le Codex Alimentarius, (2001). 

Probablement, ces miels pourraient être frais ou n’ont pas subi un chauffage intense.  
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Le miel multifloral (T .O), de Sulla, d’oranger (T.O) et d’oranger de Boumerdes ont eu 

une teneur en HMF supérieure à 40 mg/kg. Ceci pourrait  s’expliquer  par  le  chauffage 

excessif pendant le processus de fabrication ou les conditions de stockage inadéquates  de ces  

miels. Ces derniers sont tous de l’année précédente dont les conditions de stockage sont 

inconnues.  

Les résultats obtenus étaient supérieurs à ceux rapportés par Diafat et al. (2017) sur les 

miels de l’Algérie (2,24 à 27,88 mg/kg). 

Nos valeurs étaient incluses dans l’intervalle rapporté par Yaiche et al. (2014) (1,64 à  

76,34 mg/kg) sur les miels de l’Algérie, celui de Belhaj et al. (2015) sur les miels du Maroc 

(3,87 à 100 mg/kg) et celui d’Alqarni et al. (2016) sur les miels de l’Arabie Saoudite (2,21 à 

229,6 mg/kg). 

II. Dosage des composés phénoliques du miel 

Les  composés  phénoliques sont les principaux composants responsables de l’activité  

antioxydante  du  miel  (Bueno-Costa  et  al.,  2016). 

II.1.Dosage des polyphénols totaux  

Les polyphénols sont l'une des plus importantes classes de composés rencontrés dans le 

miel (Ibrahim et al., 2012).  

Les teneurs en polyphénols totaux des miels analysés sont représentées dans la figure 26. 

 

Figure 26 : Teneur en polyphénols totaux des échantillons de miel étudiés (n=1). 
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Les valeurs des polyphénols totaux obtenues oscillent entre 27,6 ±0,00 et 76,4±0,00 mg  

GAE/100 g de miel. 

 Le miel d’oranger de Boumerdes a enregistré la teneur la plus faible en polyphénols 

totaux par  rapport  aux  autres  miels,  tandis  que  le  miel d’Eucalyptus a enregistré  la  

valeur  la plus élevée . 

Selon Sime et al. (2015), les miels  de couleur rouge foncée sont plus riches en composés 

phénoliques totaux que les miels jaunâtres clairs, tandis que les  miels  blanchâtres ont une 

teneur plus faible par rapport aux miels précédents. Ceci a été confirmé par notre étude : le 

miel d’eucalyptus de couleur marron foncée  est plus riche en polyphénols totaux  par rapport 

au miel multifloral de Laghouat  de couleur jaunâtre clair. Le miel multifloral de Tizi-Ouzou, 

de couleur plus claire, a une faible teneur en polyphénols. 

Nos résultats étaient très faibles à ceux d’Ouchemoukh et al. (2016) sur les miels algériens 

(90 à 318 mg GAE / 100 g), inférieurs à ceux de Azonwade et al. (2017) sur les miels du 

Benin (67,2 à 861 mg GAE/100g), et à ceux d’Oliveira et al. (2017) sur les miels du Brésil 

(30,71à 854,02 mg GAE / 100 g), proches de ceux rapportés par Liben et al. (2018) sur les 

miels de l’Éthiopie (45,4 à 73,5 mg GAE/100 g).  

Cette variation peut être due aux différences de l’origine florale et géographique  et à la 

procédure et les techniques de conservation. En effet, Saba et al. (2011) ont montré que les 

teneurs totales phénoliques varient en fonction de la localisation géographique des différentes 

sources florales. Le climat aussi  pourrait jouer un rôle dans la variation des teneurs en 

polyphénols totaux. En effet, Azonwade et al. (2017) ont rapporté que les polyphénols totaux 

seraient plus disponibles dans les plantes en saison des pluies qu'en saison sèche. 

II.2.Dosage des flavonoïdes  

Les flavonoïdes sont des composés phénoliques de faible poids moléculaire, qui 

 participent activement aux propriétés organoleptiques et antioxydantes des miels (Saba et al., 

2011). 

Les teneurs en flavonoïdes des miels étudiés sont illustrées dans la figure 27 
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Figure 27: Teneur en flavonoïdes des échantillons de miel étudiés (n=1). 

 Le taux des flavonoïdes des miels analysés est compris entre 2,96±0,00 et 5,57±0,00 mg 

EQ/100 g de miel. 

 Nous avons constaté que  le miel du jujubier (1) possède la teneur la plus élevée en 

flavonoïdes, alors que le miel d’euphorbe possède la teneur la plus faible en flavonoïdes. 

  Ces résultats sont inclus dans l’intervalle rapporté par Ouchemoukh et al. (2012) sur des 

miels algériens (0,30 à 35,61 mg QE/100g) et celui rapporté par Can et al. (2015) sur les 

miels de la Turquie (0,65 à 8,10 mgQE/100 g).Ils sont proches de ceux obtenus par Bueno-

Costa (2016) sur les miels du Brésil (2,98 à 10,46 mgQE/100 g) et inférieurs à ceux rapportés 

par Bouyahya et al. (2017)  sur les miels du Maroc (19,64 ± 0,83 à 43,24 ± 0,72 mg QE/g).  

Les variations de la teneur en flavonoïdes entre les miels étudiés  peuvent être dues à la 

différence de l’origine phytogéographique et à la procédure et les techniques de conservation 

de ces miels. 

III. Détermination de l’activité antioxydante par l e radical DPPH* 

Le radical DPPH* est  l’un des substrats les  plus  largement utilisé pour l’évaluation de 

l’activité antioxydante des molécules biologiques, en raison de sa stabilité sous forme radicale 

et la simplicité de l’analyse. 

Les résultats de l’activité antioxydante  obtenus sont représentés dans la figure 28. 
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Figure 28 : Valeurs de l’activité antioxydante des miels étudiés (n=1) 

 

Les valeurs de l’activité antioxydante des différents miels étudiés varient entre 

15% ±0,00 et  54% ±0,00. 

Le miel d’oranger de Tizi-Ouzou a présenté le plus faible pouvoir antioxydant, tandis que 

le miel d’eucalyptus a enregistré la plus forte activité antioxydante. Ceci était dû à la richesse  

de ce dernier en composés phénoliques (polyphénols totaux  et flavonoïdes). 

Ces  résultats sont proche de ceux rapportés par Diafat (2017) sur les miels algériens (27,6 

à 47,5%) et ceux obtenus par Oliveira (2017) sur les miels du Brésil (25,39 à 51,44 %). 

Cependant, Bouyahya et al. (2017) ont rapporté des valeurs supérieures à nos résultats  sur les 

miels  du Maroc (36,38% à 61,94%).  

Les trois échantillons de Boumerdes à savoir le miel multifloral, ceux d’oranger et 

d’eucalyptus ; les deux  miels du jujubier de Biskra et le miel multifloral de Laghouat ont eu  

des valeurs convergentes, malgré les variations botaniques, géographiques et climatiques des 

régions de ces miels. Ceci peut être expliqué par la présence d’autres composants de miel qui 

favorisent l’activité antioxydante. 
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Bouyahya et al. (2017) ont montré l’implication linéaire des composés phénoliques 

(essentiellement des flavonoïdes) dans l’activité antioxydante. Cette conclusion est confirmée 

par une étude réalisée par Al-Mamary et al. (2002) qui a montré que l’activité antioxydante de 

différents types de miel originaire de différents pays dépendait essentiellement de leur 

concentration en composés phénoliques . Par ailleurs, notre étude sur l’activité antioxydante 

du miel a conclu cette corrélation.  

Cependant, le potentiel antioxydant d’un miel ne dépend pas seulement de son contenu en 

composés phénoliques, mais aussi d’autres composés chimiques, entre autres les enzymes  

(Bouyahya  ,2016). 

 

IV. Évaluation de l’activité antimicrobienne 

L’évaluation de l’activité  antimicrobienne de dix échantillons de miel algérien est testée 

in  vitro sur cinq souches microbiennes. Elle est basée sur la mesure des diamètres des halos 

d’inhibition (mm)  de différentes dilutions des échantillons de miel  sur un milieu solide.   

Les résultats obtenus pour les différentes souches testées sont résumés dans le tableau 8 et 

illustrés  dans les figures ci-après. 
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Tableau VI : Diamètre des zones d’inhibition des différentes souches testées. 

 

Unité de mesure : mm 

C0, C1, C2, C3 : concentrations des échantillons de miel testés de 100%, 25 %, 50 % et 75% 

respectivement. 
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D’après le tableau précédent, nous avons remarqué que toutes les souches ont été affectées 

par les différents miels examinés.  

Le diamètre des zones d’inhibition varie selon le miel testé, son degré de dilution et  la 

souche microbienne utilisée ; ce qui indique un large spectre d'action antibactérienne et 

antifongique pour le miel, qui peut être expliqué par la combinaison d'actions de l'acidité, 

l'osmolarité, le peroxyde d'hydrogène et les composés phénoliques (Molan, 1992). 

Plusieurs  études préalables ont prouvé l’effet antimicrobien du miel, à l’instar de l’étude 

de Das et al.(2015) qui a montré que la croissance des espèces bactériennes responsables d’ 

infections gastriques, tels que S. typhi, S. typhimurium et E. coli a été inhibée par le miel de 

sésame et les zones d’inhibition étaient  respectivement de 30 mm, 33 mm et 29 mm ;et celle 

rapportée par  Myrene (2016), qui porte sur l’évaluation de l'activité antimicrobienne in vitro 

du miel indien sur des isolats des plaies de brûlures.  

IV.1. Souches bactériennes 

IV.1.1.Escherichia coli 

 

Figure 29 : Effet antibactérien des miels sur Escherichia coli 
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Le diamètre des zones d’inhibition pour E. coli varie entre 0 et 39,83 mm, dont le miel pur 

d’euphorbe représente la valeur maximale suivi respectivement par les échantillons du miel 

pur multifloral de Tizi-Ouzou (34 mm), Sulla (32,4 mm), jujubier 2 (31 ,83 mm), jujubier 1 

(30 mm), eucalyptus (23,5 mm) et le multifloral de Laghouat (23,33 mm), auxquels la souche 

d’E.coli  s’est avérée extrêmement sensible. 

Les miels d’oranger de Tizi-Ouzou et le multifloral de Boumerdes ont aussi exercé un 

effet antibactérien vis-à-vis d’E.coli qui s’est avérée très sensible à ces deux miels avec des 

diamètres d’inhibition de (16,5 mm) et (15,41 mm)  respectivement. 

Le miel d’oranger de Boumerdes est le miel qui a eu  moins d’effet antibactérien sur E.coli 

et a enregistré un diamètre d’inhibition de  (9,08 mm). 

Nous avons constaté que l’effet antimicrobien des  miels  testés est plus important avec les 

échantillons non dilués, à l’exception du miel d’oranger de Boumerdes qui présente un effet 

antibactérien avec la dilution C3, semblable à celui enregistré avec le miel pur. Entre autre, le 

miel du jujubier (1) dilué (C2=50%) a montré un fort pouvoir antibactérien vis-à-vis d’E.coli 

qui s’est avérée extrêmement sensible à l’action antibactérienne de ce miel avec un diamètre 

d’inhibition de 26,42 mm. 

Le miel d’euphorbe dilué (C3=75%) s’est avéré efficace contre E.coli et a enregistré un 

diamètre d’inhibition important de 29,87 mm. 

Les miels de sulla, multifloral de Boumerdes, jujubier 2, multifloral de Laghouat  et 

l’euphorbe  ont eu deux types d’effet sur E.coli : un effet bactéricide sur les zones les plus 

proches des disques imprégnés de miel et un effet bactériostatique sur les zones relativement 

loin des disques. Dans le premier cas, la croissance est inhibée définitivement puisque la 

souche est tuée, alors que dans le deuxième cas, un tapis bactérien réapparait après 

l’inhibition puisque la bactérie n’est  pas tuée mais le miel a plutôt diminué sa charge. 

L’activité inhibitrice des miels de l’euphorbe, du multifloral de Tizi-Ouzou,sulla ,jujubier 

1 et jujubier 2 sur E.coli était supérieure ou semblable  à celle des antibiotiques les plus actif 

(FOX, K ,SXT ). 
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IV.1.2.Klebsiella pneumoniae 

 

Figure 30 : Effet antibactérien des miels sur Klebsiella pneumonia. 

Concernant la souche Klebsiella pneumoniae, les diamètres d’inhibition vont de 0±00 

à 11,58 ±0,14 mm, dont la valeur maximale est attribuée au miel d’oranger de Boumerdes 

suivi par le miel multifloral de Boumerdes (11,25 mm),d’oranger de Tizi-Ouzou (10,75 

mm),de sulla (10,67 mm) et d’euphorbe (8,67 mm). La valeur minimale est présentée par 

le miel multifloral de Tizi-Ouzou avec un diamètre de 8.08 mm à la concentration 

(C2=50%) uniquement. 

Les autres échantillons n’ont montré aucune activité antibactérienne vis-à-vis de cette 

souche.  

L’activité inhibitrice des échantillons de miel testés s’est avérée moyennement 

importante, et inférieure à celle des antibiotiques les plus actifs (FOS, AK, OF). 
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IV.1.3.Pseudomonas aeruginosa 

 

Figure 31: Effet antibactérien des miels sur Pseudomonas aeruginosa. 

Pseudomonas aeruginosa présente des diamètres de zone d’inhibition moyens qui 

variaient entre 0 ±00 et 12,58± 0,52 mm. 

La valeur maximale est attribuée à l’échantillon du miel d’oranger de Boumerdes 

(12,58 mm), suivi par le miel du jujubier (2) avec un diamètre d’inhibition de 12,12 mm. 

La valeur minimale est revenue au miel de sulla qui n’a révélé aucune inhibition vis-à-

vis de Pseudomonas aeruginosa qui s’est avérée résistante à cet échantillon de miel. 

Le miel dilué à C3 (75 %) du multifloral de Boumerdes et de l’oranger de Tizi-Ouzou a 

eu un effet antibactérien vis-à vis de Pseudomonas aeruginosa qui dépasse celui des 

échantillons purs. 

Les échantillons de miel multifloral de Boumerdes, des deux orangers de Tizi-Ouzou et 

de Boumerdes ont montré une efficacité vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa à des 

concentrations de 25% seulement. Ceci peut être attribué au fait que cette concentration a 

permit l’activation de la glucose-oxydase qui a permit à son tour la production de l’acide 

gluconique et du peroxyde d’hydrogène reconnu pour sa toxicité pour de nombreux 

microbes. (Salwa et Maher, 2014 ; McLoone, 2016). 
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L’activité inhibitrice de tous les échantillons de miel était inférieure à celle des 

antibiotiques les plus actifs (FOS, AK, N, GM) 

 

IV.1.4.Staphylococcus aureus 

 

 

 

Figure 32: Effet antibactérien des miels sur Staphylococcus aureus 

Pour Staphylococcus aureus, les diamètres d’inhibition vont de 0±00 à 32,58 ±1 ,91 

mm, dont l’effet inhibiteur le plus prononcé est obtenu avec l’échantillon du miel pur Sulla 

(32,58 mm), suivi par celui du miel pur d’oranger de Boumerdes  avec un diamètre de 

32,42 mm. Le miel pur d’eucalyptus présente la zone d’inhibition la plus faible avec un 

diamètre de l’ordre de 8 mm. 

La souche S.aureus s’est avérée extrêmement sensible aux deux miels de Sulla et de 

l’oranger de Boumerdes, et sensible au reste des échantillons de miel avec des diamètres 

d’inhibition entre 8 et 12,25 mm. 

Les miels purs de sulla et de l’oranger de Boumerdes ont exercé deux types d’effets sur 

S.aureus : un effet bactéricide sur les zones les plus proches des disques imprégnés de miel 
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et un effet bactériostatique sur les zones relativement loin des disques. Ceci peut être 

justifié par la faible concentration de ces miels. 

L’activité inhibitrice des miels de sulla et de l’oranger de Boumerdes sur S.aureus était 

supérieure ou semblable à celle des antibiotiques actifs (K, N) et inférieure à celle de 

l’antibiotique le plus actif (FOX). 

 
IV.2.Souche fongique 

IV.2.1.Candida albicans 

 

Figure 33: Effet antifongique des miels sur Candida albicans. 

Quant à la souche fongique Candida albicans, aucun miel n’a donné un effet 

antifongique, à l’exception du miel de Sulla qui a enregistré un diamètre  d’inhibition de 

8,67±0,58 mm.  

Cet effet antifongique des miels testés est inférieur à celui de l’antimycosique utilisé 

(Sertaconazole), qui a donné un diamètre d’inhibition de 26,5 mm. Cela peut être expliqué 

par la résistance de cette souche vis-à-vis des  différentes concentrations des miels  testés. 

Les résultats  obtenus quant à l’activité antifongique sont similaires à ceux de (Moussa 

et al., 2012) qui ont testé l’effet antifongique des miels algériens sur les levures  
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Rhodotorula sp et Candida albicans. Cette dernière a montré une résistance aux quatre 

échantillons testés. 

L’étude de Merah et al. (2010) sur trois échantillons de miel algérien et un échantillon 

commercial d’Arabie Saoudite testé sur Candida albicans a montré des résultats 

comparables à nos résultats : la levure résiste à l’action des miels, mais elle est faiblement 

sensible à l’action du miel de la zone géographique de Tizi-Ouzou avec des zones 

d’inhibition allant de 9 à 12 mm. 

D’après les résultats de l’activité antimicrobienne, il en ressort les conclusions 

suivantes: 

Les souches E. coli et S.aureus  sont les plus sensibles à l’effet des dix échantillons de 

miel. Pseudomonas aeruginosa est moyennement sensible, alors que  Klebsiella 

pneumoniae est faiblement sensible aux échantillons de miel multifloral de Tizi-Ouzou et 

celui d’euphorbe, totalement résistante aux échantillons de miel multifloral de Laghouat, 

des deux jujubiers et celui d’eucalyptus.  

Nous avons observé que la levure Candida albicans a uniquement une sensibilité à 

l'effet du miel de Sulla. On constate que sa sensibilité est relativement faible par rapport à 

celle des bactéries. Candida albicans  peut être considérée comme résistante. Ainsi l’étude 

de Ceyhan et al. (2001) rapporte que les champignons sont en général moins sensibles que 

les bactéries à l’action du miel. 

Nous avons également constaté que les échantillons de miel du nord algérien 

(multifloral de Tizi-Ouzou et de Boumerdes, sulla et les deux orangers) sont plus efficaces 

vis-à vis des souches microbiennes testées par rapport à ceux du sud algérien (euphorbe, 

les deux  jujubiers et le multifloral de Laghouat).Ceci peut être dû aux variations 

phytogéographiques et climatiques entre le nord et le sud algérien, ce qui a permit une 

diversité de la composition des miels et par conséquent un pouvoir antimicrobien différent.  

Ces résultats concordent avec ceux rapportés par Azonwade et al. (2017), qui ont 

constaté que les échantillons de  miel polyfloral collectés dans trois zones 

phytogéographiques différentes du Bénin, en saison pluvieuse avait une activité 

antimicrobienne plus intéressante par rapport à ceux collectés au cours de la saison sèche. 

On pense que l’action du miel naturel sur les microorganismes dépend, d’une part de la 

structure de la paroi de la cellule cible, puisque certains échantillons possèdent un effet 

inhibiteur sur les bactéries (procaryotes) et non sur la levure (eucaryotes) testée(s), et 

d’autre part de la composition du miel lui-même.  
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La composition du miel elle-même dépend à son tour de nombreux facteurs, tels que : 

la nature du sol ; l’origine florale de l’alimentation de l’abeille ; le climat de 

l’environnement ; la saison de la production du miel ; la durée et les conditions de 

conservation, telles que la température et la lumière qui conditionnent l'activité des 

enzymes du miel et leur efficacité (Caillas, 1974).  

L’activité antimicrobienne est plus importante avec les échantillons purs et à moindre 

degré avec la dilution C3 (75%) par rapport aux dilutions C2 (50%) et C1 (25%) 

relativement faibles ou nulles. Ceci peut être attribué au fait que ces concentrations de miel 

sont trop faibles pour exercer une activité antimicrobienne surtout que certaines souches 

sont relativement résistantes.  

Ces résultats étaient en accord avec ceux précédemment rapportés par Merah (2010 ) 

qui a constaté que le miel pur avait une activité inhibitrice contre E.coli,Pseudomonas 

aeruginosa,Klebsiella pneumoniae ,S.aureus et Candida albicans  plus importante par 

rapport au miel dilué.  

Nos résultats sont opposés à ceux obtenus par Jaklic et al. (2012) sur les miels  de  

Slovénie et ceux de Myrene et al. (2016) sur les miels indiens qui  ont  montré que 

l’activité inhibitrice des miels testés est plus efficace avec les  miels dilués .  

Les variations observées dans l’activité antimicrobienne globale peuvent être dues  à 

des modifications du niveau du peroxyde d’hydrogène et, dans certains cas, au niveau de 

facteurs non peroxydes (Othman, 2014). 

 

• Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) sur milieu 

solide 

La CMI des dix échantillons de miel testés sur les cinq souches microbiennes a été 

déterminée suivant la méthode de diffusion en gélose.  

Les valeurs de la CMI obtenues sont variables et sont comprises entre 25% et 100 %. 

Les résultats sont exprimés dans le tableau suivant : 
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Tableau VII : Concentrations minimales inhibitrices des miels testés sur les souches 
microbiennes 

 

(-) : Souche résistante (absence de zone d’inhibition) 

Ce tableau présente la (CMI) des échantillons testés sur les cinq souches microbiennes. 

Il montre que le miel multifloral de Boumerdes avait une CMI égale à 100% envers E.coli, 

K.pneumoniae , S.aureus  et une CMI de 25% envers Pseudomonas aeruginosa. 

  Le miel multifloral de Tizi-Ouzou avait une CMI de 100% envers E.coli et 

Pseudomonas aeruginosa, une CMI de 50% envers K.pneumoniae  et S.aureus. 

Le miel d’oranger de Tizi-Ouzou a enregistré une CMI à 100% envers E.coli et 

K.pneumoniae,et à 25% envers S.aureus et Pseudomonas aeruginosa. 

Le miel de sulla possédait une CMI égale à 100% avec E.coli et C.albicans,et à 50% 

avec S.aureus et K.pneumoniae. 

Des résultats similaires ont été constatés par (Sib, 2007) sur la  souche de Candida 

albicans qui a trouvé la valeur de la CMI à 100%. 

CMI 

 E.coli K.pneumoniae 
Pseudomonas 
aeruginosa 

S.aureus 
Candida 
albicans 

MF(Boumerdes) 100% 100% 25% 100% _ 

MF (T.O) 100% 50% 100% 50% _ 

Oranger (T.O) 100% 100% 25% 25% _ 

Sulla 100% 50% _ 50% 100% 

Oranger (Boumerdes) 50% 100% 25% 25% _ 

MF (Laghouat) 100% _ 100% 75% _ 

Jujubier 1 50% _ 100% 75% _ 

Jujubier 2 100% _ 100% 100% _ 

Euphorbe 75% 100% 100% 50% _ 

Eucalyptus 100% _ 25% 75% _ 
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Le miel d’oranger de Boumerdes a enregistré une CMI de 50% avec E.coli, de 100% 

envers K.pneumoniae  et de 25% envers Pseudomonas aeruginosa et S.aureus. 

Le miel multifloral de Laghouat avait une CMI de 100% envers E.coli ,pseudomonas 

aeruginosa et de 75% envers S.aureus. 

Le miel du jujubier (1) avait une CMI à 50% avec E.coli, à 100% avec Pseudomonas 

aeruginosa et à 75% envers S.aureus. 

Alors que le miel du jujubier (2) avait une CMI de 100% envers E.coli,Pseudomonas 

aeruginosa et S.aureus. 

Le miel d’euphorbe a enregistré une CMI de 75% envers E.coli, de 100% envers 

K.pneumoniae et Pseudomonas aeruginosa et de 50% envers S.aureus.  

Enfin, le miel d’eucalyptus a enregistré une CMI à 100% avec E.coli , à 25% avec 

Pseudomonas aeruginosa et à 75% avec S.aureus. 

Ces résultats sont en accord avec ceux de (Merah, 2010) qui trouvé des valeurs de CMI 

dans l’intervalle [25% -100%] avec les souches E.coli, Serratia marcescens , Pseudomonas 

aeruginosa, S.aureus et C.albica
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La présente étude a pour but de déterminer la qualité de dix échantillons de miel 

algérien de diverses origines phytogéographiques récoltés en 2017, en analysant certaines 

propriétés physico-chimiques, et en évaluant leur pouvoir antioxydant ainsi que leur effet 

antimicrobien vis-à-vis de certains microorganismes pathogènes. 

Notre étude a abouti aux conclusions suivantes : 

Un pH acide pour tous les échantillons compris entre 3,40±0,02 et 5,85±0,11 (les 

deux miels du jujubier connus pour être moins acides possèdent le pH le plus élevé).  

Une acidité libre qui varie entre 3 et 20 ±0,00 (meq/Kg).Les valeurs d’acidité 

supérieure à 50 meq/kg sont indicatives de fermentation des sucres en acides organiques, 

ce qui n’est pas le cas pour nos miels. 

Une conductivité électrique de tous les miels, inférieure à la limite recommandée 

(0,8 mS/cm), elle va de 0,164±0,64 à 0,728±2,83 mS/cm. Une teneur en cendres qui varie 

de 0,02% ±0,64 à 0,33% ±2,83. 

La teneur en eau est comprise entre 13,1% ± 0,14  et 19% ±0,14, alors que le degré 

de Brix varie de 80,4%±0,9 à 85,2%±0,4.Les miels ont une densité de 1,28 ±0 ,00 à 

1,45±0,00 et des  valeurs d’HMF allant de 26,2±0,00 à 64,07±0,00 (mg/kg). 

 Nos résultats sont en accord avec les normes internationales et donc les miels testés 

sont de bonne qualité, à l’exception de quelques échantillons qui possèdent des teneurs en 

HMF supérieures aux limites tolérées (le miel d’eucalyptus, de sulla, d’oranger de Tizi-

Ouzou  et de Boumerdes ainsi que le multifloral de Tizi-Ouzou).  

Ces critères de qualité sont influencés par les conditions environnementales, le type 

de la flore butinée, le temps de traitement, de manipulation et de stockage. 

Les teneurs en polyphénols totaux s’étendent entre 27,60 ± 0,00 et 76,4 ± 0,00 mg 

EAG/g de miel, alors que  celles des flavonoïdes sont comprises entre 2,96 ± 0,00 et 5,57 ± 

0,00 mg EQ/g de miel. Ces résultats montrent que les miels analysés sont riches en 

polyphénols totaux et pauvres en flavonoïdes.  

L’évaluation quantitative de l’effet antioxydant montre que l’échantillon 

d’Eucalyptus est le plus actif avec 54% alors que les autres échantillons possèdent un 

pouvoir antioxydant entre 15 et 45 %. 

Les résultats de l’activité antimicrobienne des dix miels analysés enregistrent des 

zones d’inhibition qui varient de 0 à 39,83 mm pour la souche Escherichia coli, entre 0 et 

11,58 mm avec la souche Klebsiella pneumoniae , de 0 à 12,58 mm pour la souche 
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Pseudomonas aeruginosa, de 0 à 32,58 mm avec la souche Staphylococcus aureus , et 

entre 0 et 8,67 mm pour Candida albicans.  

En comparant ces résultats aux antibiotiques utilisés, on conclut que les miels 

analysés présentent une valeur thérapeutique importante. 

L’évaluation in vitro du pouvoir antimicrobien révèle que les miels issus des régions 

du nord d’Algérie sont plus efficaces vis-à-vis des souches testées, et que cette activité est 

plus importante avec le miel pur qu’avec le miel dilué. Les souches E.coli et S.aureus sont 

les plus sensibles, tandis que candida albicans est résistante à l’effet de tous les miels, sauf 

à celui de Sulla. 

On en conclut que le miel algérien pourrait potentiellement être utilisé comme 

agent thérapeutique contre les infections bactériennes, en particulier pour les micro-

organismes testés. 

La valeur médicinale du miel comme antibiotique naturel est de plus en plus 

démontrée scientifiquement, pour limiter les recours aux antibiothérapies et réduire ainsi la 

probabilité d’émergence de nouvelles souches résistantes, ce qui constitue l’importance de 

son utilisation en médecine et dans le secteur de l’industrie pharmaceutique et cosmétique.  

A la lumière des résultats obtenus, différentes perspectives de recherche sont 

proposées : 

� Effectuer des analyses physico-chimiques sur une large gamme d’échantillons de 

miel du pays, afin de dégager des normes pour les miels spécifiques de l’Algérie ; 

� Évaluer l’effet de la conservation du miel et l’influence du traitement thermique, 

afin de déterminer les conditions optimales permettant de préserver les qualités 

organoleptiques et biologiques du miel ; 

� Approfondir l’étude de l’activité antibactérienne sur une large gamme de bactéries 

pathogènes et résistantes, afin de valoriser l’utilisation des substances naturelles 

dans le traitement des maladies ,et pour mieux comprendre les mécanismes et effets 

du miel contribuant à prévenir les maladies et les infections  chez l’être humain ; 

� Réaliser des études sur les mélanges de miel ou le miel des plantes médicinales afin 

d’augmenter leur pouvoir thérapeutique. 
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Annexe I   

Tableau I : Réactifs et solutions utilisés dans les analyses du miel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Réactifs Protocole de préparation 

Métabisulfite de Sodium 
(0,2%) 

0,2 g de métabisulfite de sodium dissout dans l’eau 
distillée en rapportant le volume à 100 ml. 

Solution Carrez I  (15%) 
15 g de K4Fe(CN)6 ,dissout dans l’eau distillée en 

rapportant le volume à 100 ml. 

Solution Carrez II  (30%) 
30g  de Zn (CH3COO 2) dissout dans l’eau distillée 

en rapportant le volume à 100 ml. 

DPPH 
0,002 g de DPPH dissout dans du méthanol en 

rapportant le volume à 100 ml. 

Trichlorure d’aluminium (2 %) 
2 g d’AlCl3 dissout dans le méthanol (50 %) en 

ajustant le volume jusqu’à 100 ml. 

Carbonates de sodium (7,5%) 7,5 g de NA2CO3  dissout dans l’eau distillée en 
rapportant le volume à 100 ml. 

Acide gallique 0,01 g d’acide gallique dissout dans l’eau distillée en 
rapportant le volume à 100 ml. 

Quercétine 0,03 g de quercétine dissout dans l’eau distillée en 
rapportant le volume à 100 ml. 
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Figure 1 : Table de CHATAWAY 
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Tableau II : Paramètres physico-chimiques des miels analysés 

 

 

 

 

 

 

 

Échantillo
n pH 

Acidité 
(meq/k

g) 

CE 
(ms/cm) Densité 

Teneur 
en eau 
(%)  

Indice 
de Brix 

(%)  

Teneur en 
cendres 

(%)  

HMF 
(mg/Kg) 

MF 
(Boumerdes

) 
3,69±0,08 9±00 0,204±0 1,43±00 15,4 ±0,42 82,9±0,35 0,035±00 27,54±00 

MF (Tizi-
Ouzou) 

3,65±0,03 4±00 0,255±2,65 1,28±00 15,2 ±0,31 83,3±0,21 0,064±00 52,24±00 

Oranger 
(Tizi-

Ouzou) 
3,4±0,02 12±00 0,164±0,64 1,37±00 14,2 ±0,71 84  ±0,64 0,021±00 45,8±00 

Sulla 3,52±0,02 7,3±00 0,269±7,78 1,41±00 19 ±0,14 80,4±0,92 0,072±00 61,98±00 

Oranger 
(Boumerdes

) 
3,67±0,07 18±00 0,296±2,83 1,45±00 16,8 ±0,28 81,4±0,28 0,088±00 64,07±00 

MF 
(Laghouat) 

4,43±0,05 6±00 0,452±5,66 1,41±00 13,4 ±0,42 84,7±0,57 0,177±00 35,33±00 

Jujubier 1 5,85±0,11 8±00 0,457±2,12 1,33±00 14,2 ±0 84 ±0 0,18±00 26,2±00 

Jujubier 2 4,91±0,04 5±00 0,437± 0 1,35±00 13 ±0,14 85,2±0,42 0,169±00 39,67±00 

Euphorbe 3,75±0,04 3±00 0,263±1,41 1,43±00 14 ±0,14 84,2±0,07 0,069±00 32,19±00 

Eucalyptus 4,07±0,03 20±00 0,728±2,83 1,4±00 15,8 ±0,14 82,5±0,14 0,336±00 44,16±00 
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage des polyphénols 

 

 

Tableau III :  Préparation des dilutions de l’acide gallique 
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Figure 3 : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes 

 

 

Tableau IV : Préparation des dilutions de la quercétine. 
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• Préparation  du milieu de culture Muller Hinton (MH )   

38 g de la poudre MH agar  

Ajuster  le volume jusqu’à 1L avec l’eau distillée. 
 

• Préparation de l’eau physiologique stérile (NaCl  0,9%) 

             9g de NaCl 

             Ajuster le volume jusqu’à 1L avec l’eau distillée. 

 

 Annexe V  

Tableau V : Échelle de l’estimation de l’activité antimicrobienne (Ponce et al., 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Activité 
antimicrobienne 

Degré de 
sensibilité  

Diamètre de la zone 
d'inhibition 

extrêmement sensible  +++ plus de 20 mm 

très sensible  ++ 15 mm à 19 mm 

sensible  + 8 mm à 14 mm 

non sensible  � moins de 8 mm 
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Figure 4 : Effet antibactérien des miels testés sur Escherichia coli 
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Figure 5 : Effet antibactérien des miels testés sur Klebsiella pneumoniae 
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Figure 6 : Effet antibactérien des miels testés sur Pseudomonas aeruginosa 
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Figure 7 : Effet antibactérien des miels testés sur Staphylococcus aureus 
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Figure 8 : Effet antifongique des miels testés sur Candida albicans 
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Tableau VI: Antibiogramme des souches testées. 
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RésuméRésuméRésuméRésumé    

Dans le présent travail, dix échantillons de miel de diverses origines botaniques 

collectés des régions différentes du territoire algérien, sont analysés pour leurs propriétés 

physicochimiques ainsi que leur teneur en composés phénoliques et testés pour leur activité 

antioxydante et antimicrobienne. L’analyse des paramètres physicochimiques des miels 

montre que la majorité des échantillons étudiés sont conformes aux normes internationales à 

l’exception de quelques échantillons qui possèdent des teneurs en HMF supérieures aux 

limites tolérées. L’estimation quantitative des composés phénoliques révèle que les miels sont 

riches en polyphénols totaux. Cependant, ils sont pauvres en flavonoïdes. L’évaluation 

quantitative de l’effet antioxydant montre que l’échantillon d’Eucalyptus est le plus actif avec 

54%. 

L’évaluation in vitro du pouvoir antimicrobien révèle que les miels issus du nord  algérien 

sont plus efficaces vis-à-vis des souches testées, et que cette activité est plus importante avec 

le miel pur qu’avec le miel dilué. Les souches E.coli et S.aureus sont les plus sensibles, tandis 

que candida albicans est résistante à l’effet de tous les miels, sauf à celui de Sulla. 

Mots clés: Miel, Activité antimicrobienne, Activité antioxydante, Polyphénols, Paramètres 

physico-chimiques 

AbstractAbstractAbstractAbstract    

 In the present work, ten samples of honey of various botanical origins collected 

from different regions of the algerian territory, are analyzed for their physicochemical 

properties as well as their content of phenolic compounds and tested for their antioxidant and 

antimicrobial activity. The analysis of the physicochemical parameters of the honeys shows 

that the majority of the honeys studied comply with international standards with the exception 

of a few samples which have HMF contents higher than the tolerated limits. Quantitative 

estimation of phenolic compounds reveals that honeys are rich in total polyphenols. However, 

they are poor in flavonoids. The quantitative evaluation of the antioxidant effect shows that 

the Eucalyptus sample is the most active with 54%.The in vitro evaluation of the 

antimicrobial power reveals that honeys originating from northern Algeria are more effective 

with respect to strains tested, and that this activity is more important with pure honey than 

with diluted honey. E. coli and S. aureus are the most sensitive, while Candida albicans is 

resistant to all honeys except Sulla.                                                                             

Keywords: Honey, Antimicrobial activity, antioxydant activity, polyphenols, 

physicochemical parameters 


