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INTRODUCTION

Issu de l'interaction du monde animal avec le monégétal, le miel est connu
depuis la nuit des temps comme produit alimentdliest également connu comme ayant
des propriétés médicinales (Guillon, 1996).

Aujourd’hui, une nouvelle thérapie alternative apparue, basée sur le miel et
d’autres produits des abeilles : I'apithérapie.

Ce produit naturel est utilisé pour le traitemées brilures, des troubles gastro-
intestinaux, des infections et blessures chroniquiegres de la peau, cataractes et autres
maladies oculaires (Ghashenal., 2010; Nasiet al., 2010; Weret al.,2012).

Le miel est de plus en plus apprécié en raisonsake multiples propriétés
bénéfiques pour I'organisme. Il est connu pourpesgriétés inhibitrices et thérapeutiques
pour lutter contre les agents pathogénes multstasis ; son pouvoir antioxydant qui
prévient les pathologies induites par le stresgattiet sa valeur nutritionnelle (Burlando
et al., 2013; Asholet al., 2016).

La qualité du miel est principalement déterminée g caractéristiques sensorielles,
physico-chimiques et microbiologiques. Les prinapariteres d'intérét relatifs a la qualité
physico-chimique du miel sont bien définis paClammunauté Européenne (2002) et le
Codex Alimentaire (2001) (Saxestal., 2010).

Au cours du temps, Le miel subit un certain nonmd@renodifications aboutissant a la
perte de ses qualités essentielles (Amtrial., 2007).Ceci est di principalement aux
conditions de stockage inadéquates et a la connositi miel.

En Algérie, I'apiculture est prédominante dans jglus régions du pays, connues par
la production de diverses variétés de miel d'urgioré a I'autre. Certaines contraintes
liées a la commercialisation, a I'exportation, aftemation ainsi qu’a I'absence de
laboratoires d’analyses spécialisés affrontentréalyction du miel. Il est donc nécessaire
de valoriser ce précieux cadeau offert par la eatur

Cest dans ce contexte que notre travail &adse a déterminer certaines
caractéristiques physico-chimiques ; évaluer le vpou antioxydant, le contenu
phytochimique et I'effet antimicrobien de dix échions de miel récoltés dans différentes
régions de I'Algérie.

Pour cela trois parties seront développées dgmesente étude :

» La premiere est une partie théorique que \@s présenter des généralités sur le

miel ainsi que ces propriétés biologiques ;
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» La deuxieme partie est consacrée pour la présamtdu matériel d’étude et les
méthodes analytiques utilisées pour les dosageshibiiques ainsi que la
détermination du pouvoir antioxydant et antimicesbj

» Latroisieme partie présentera les résultats olstehleur discussion.

]




Chapitre | Généralités sur le miel

L'abeille, insecte sociale fascinant de I'ordreltgaénoptéres, est née au Crétacé il y a
plus de cent millions d'années. L'espdpis melifera est la plus intéressante en apiculture.
Elle est capable d’élaborer des produits extrémeécmnplexegAzeredoet al., 2003).

Le miel est la substance naturelle qui a accompmadghémme depuis la plus haute
antiquité. Ce produit noble est élaboré par ledllabea partir du nectar de plantes aussi
bien que du miellgAzeredoet al., 2003; Yaiche et Khali, 2014).

|.1. Définition du miel

Le miel est la substance sucrée naturelle progdteles abeilles de I'especeApis
mellifera “,généralement a partir du nectar de plantes, esi sicrétions provenant de
parties vivantes des plantes, ou des excrétiorsséas sur celles-ci par des insectes
suceurs, gu'elles butinent, transforment, en lesbooant avec des matiéres spécifiques
propres, déposent, déshydratent, entreposentssetdimarir dans les rayons de la ruche.
(Codex Alimentarius ,2001).

[.2. Origine sécrétoire des miels

Selon Ancheling (2005)e miel est élaboré par les abeilles a partir deses produits
par des végeétaux, soit sous forme de nectar, @ogt ®rme de miellat. Il existe donc deux
grandes variétés de miel, distinguées en foncteolewlr origine sécrétoire : Le miel issu de
substances végétalesetar) et le miel provenant de substances animata®llgt)
(Schivre, 2006).

[.2.1. Nectar

Le nectar est un liquide sucré, qui se produit suldace des petites glandes végétales
nommees nectaires (Biri, 1976; Ouchemoukh, 2012kst composé de trois sucres
principaux (saccharose, glucose et fructose).dreportions de ces trois sucres varient
suivant I'origine florale ce qui influe sur la dit@ du miel. En outre les sucres, il en existe
d’autres constituants tels que les acides amiségprotéines (albumines, enzymes...), les
acides organiques, les acides inorganiques (sef@rauix et ions), vitamines (acide

ascorbigue), substances aromatiques et des alesl{Bdntést al., 2013 ).

| .2.2 Miellat
Le miellat est un liquide sucré, épais et visqueugui differe du nectar par sa

composition. Il est obtenu a partir d’excrétiorimgbctes suceurs de seve (pucerons,
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cochenilles...) qui absorbent la séve des plantegyaitent les matiéres sucrées sous forme
de gouttelettes, que les abeilles récuperent suelelles des plantes (Lequet, 2010), ou a
partir des secrétions de plantes (comme le $&Rimssant, 2011 ; Koechler, 2015).

Les miels de miellat sont caractérisés généralemp@ntne forte saveur, une couleur
trés foncée et une cristallisation trés lente.sthat trés riches en sels minéraux, acides
organiques, sucres complexes et renferment préd0d% de substances azotés et de
dextrines (Bonté et Desmouliére, 2013).

Figure 1:(A) : Abeille witinpnsssruuma flenc R\ L p heille wéanltant duamisllatUNisrl iy,
2014)
[.3. Types du miel

Chaque miel est unique et ses vertus nutrigbbes varient d'un type de miel a l'autre en
fonction des fleurs dont il est issu. Donc d’adets origine florale, les miels peuvent étre
divisés en deux groupes :

1.3.1. Miels monofloraux

by

Les miels dits monofloraux sont élaborés a parir dnectars ou miellats
majoritairement issus d’'une espece végétale (neiebcharin, d’oranger, de lavande...), et
cela nécessite d'installer les ruches a proximitdadplante recherchébe tels miels sont
exceptionnels, car il est rare que I'abeille nertutju’'une seule espece mellifere. Donc les
miels monofloraux naturels proviennent d'une maméterminé mais non a 100% (Bonté
etal., 2013 ; Avisse 2014).

N
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[.3.2.Miels polyfloraux

Ces miels sont élaborés a partir du nectar et/ounghllat provenant de plusieurs
especes végétales. Si les miels polyfloraux neteav@as d’appellation florale spécifique,
leur appellation signale en revanche leur origigeggaphique, autrement dit leur aire de
production territoriale (région, massif, pays...)ugent classés suivant les lieux de récolte
(miel de montagne, de forét, de ville, etc.), owcaga suivant les saisons (miel de
printemps ou @te) (Bontéet al., 2013 ; Avisse, 2014).

[.4. Composition chimique du miel

Le miel est une substance complexe qui, d’'un paénvue biochimique, présente une
composition fluctuante suivant la saison, la méiegie, l'origine végétale et
géographique, le lieu de collecte, les races diigsei...etc (Guerriat, 2000 ; Makhloufi,

2010). En moyenne on y trouve :
1.4.1. Eau

Sateneur oscille entre 14 et 25 %, I'idé&akituant autour de 17-18 %. Le législateur a
fixé a 20% la limite maximale d’humidité pour la jodté des miels. Un exces d’eau

augmente le risque de fermentation (Avisse, 2014).

1.4.2.Glucides

Les glucides du miel forment a eux seuls 95 a 3% matiére seche (Da Silgaal .,
2016).

Les monosaccharides représentent environ 75% desssdu miel, avec 10-15% de
disaccharides (maltose, saccharose) et de petitetitgs de trisaccharides (maltotriose et
mélézitose).Ces composés sont responsables desdasité, de I'hygroscopie, de la
granulation et de I'énergie fournie par le miel (Met al., 2005 ; Da Silvat al., 2016).

Les sucres les plus abondants sont le fructos®¥@8et le glucose (31%). Ces deux
derniers proviennent en grande partie de 'actierfinvertase sur le sacchargqgamal
et Klein, 2011)La concentration du fructose et du glucose, aiosilg rapport entre eux,
sont des indicateurs utiles pour la classificaties miels monofloraux (Kaskoniene et al.,
2010).
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Tableau | : Composition moyenne en sucres du miel (Aviss&420

Sucres Pourcentage(%)
Fructose 38,5

Glucose 31,28
Saccharose 1,9

Maltose 7,31

Divers sucres 1,5

1.4.3. Protéines et acides aminés

Les miels convenablement récoltés sont pauvreslestances azotées (moins de 1%),
constituées de protéines et d’acides aminés liiceggine animale et végétale (Schivre,
2006). Les matieres azotées peuvent provenir diamettou du miellat, du pollen ou des
sécrétions des abeilles butineuses (Escueedo, 2013) .Une petite fraction des protéines
du miel sont des enzymes qui proviennent soit gialiate soit s’ajoutant par I'abeille lors
du processus de la maturation du miel (Kuetid., 2007; Bonté et Désomouliére, 2013).

La proline est I'acide aminé le plus abondant eprésente un total de 50 a 85%
(Iglesiaset al., 2006; Truzziet al., 2014).Elle résulte des sécrétions salivaires de 'abeille
pendant la conversion du nectar en miel (Kretldl., 2012; Moniruzzamast al., 2013).
Une valeur minimale de 180 mg/ kg de proline eseptée comme valeur limite pour le
miel pur (Hermosiret al., 2003; Manzanares al., 2014).

En outre, le miel contient aussi d’autres acidesné@s alanine, histidine, glycine et

méthionine (Bonté et Désomouliere, 2013).
I.4.4.Acides organiques

Le faible pourcentage d’acides organiques (0,5d&0% le miel lui confére une légere

acidité (Karabagiagt al., 2014).lls sont libres ou combinés sous forme de lactones
provenant du nectar des fleurs et/ou des mieltade®transformations que leur a fait subir
I'abeille. lls sont présents dans le miel en tgnlacides: acide aspartique, butyrique,

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

L'acide prédominant dans le miel est I'acide glispoe, qui provient de la glucose

oxydase, que les abeilles fournissent pendant tarateon(Karabagia%t al., 2014).
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En outre, les acides organiques sont liés a ldeaowet la saveur du miel et ses
propriétés chimiques tels que l'acidité, le pHatconductivité électrique (Matet al.,
2006 ; Da Silvat al., 2016).

1.4.5. Hydroxymethylfurfural (HMF)

L'HMF  (5-Hydroxyméthyl-2-furfural) est un aldéhydecyclique formé par
déshydratation du fructose et du glucose en midde et a température élevée (Gidamis
et al.,, 2004 ; Burdurluet al., 2006) ou par la réaction de Maillard, quandriel est
chauffé ou stocké pendant longtemps (Moratral.,2010 ;da Silvaet al.,2016). D’'un
point de vue Iégal (Décret n°2003-587 du 30 juia3Q

- Le seuil maximal de L’'HMF est de 40 mg/kg a I'exttep du miel destiné a
l'industrie ;

- Les miels et mélanges de miels provenant de régigast un climat tropical ne
peuvent excéder 80 mg/kg.

[.4.6. Sels minéraux (cendres)

La teneur en minéraux dans le miel varie de 0,04%sdes miels Iégers a 0,2% dans
les miels sombres (Algarset al., 2012). Elle varie en fonction des plantes butingasles
abeilles ainsi que le type du sol sur lequel gllesssent (Rossant, 2011 ;Escuretal.,
2013) et peut indiquer l'origine botanique d'unimpEcifique (Algarnkt al., 2012).Selon
Yucel et Sultanoglu (2013), le potassium est |I'@éirle plus abondant, correspondant
généralement a un tiers de la teneur totale enreirérouvés dans le miel. On en trouve
également du sodium, calcium, magnésium, chloresgiore, soufre, silicium, fer, cuivre,
zinc et du manganeése...

Bien gu’habituellement considéré comme un prodeldativement « propre », le miel peut
contenir des polluants présents en tres faible tg@gatomme le plomb et le cadmium
(Rossant, 2011 ; Desmouliere, 2013).

[.4.7.Lipides

Le miel est pauvre en lipides: ceux qu'on y trousent probablement des
microparticules de cire qui échappaient a laafilom Majoritairement présents sous forme
de stérols, triglycérides et acides gras libresdésc palmitiques, oléique et linoléique)
(Avisse ,2014).
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1.4.8.Vitamines

Le miel contient de petites quantités de vitamines trouve des vitamines du groupe
B provenant des grains de pollen en suspensionldangel, il s’agit de la thiamine (B1),
la riboflavine (B2), I'acide nicotinique (B3), I'eate pantothénique (B5), pyridoxine (B6),
la biotine (B8 ou H) et I'acide folique (B9). Laaine C est également présente et a été
évaluée principalement en raison de son effet mydiEnt. Ces vitamines sont conservées

en raison du faible pH du miel (Bonté et Desmoali@013).
[.4.9.Composeés volatils

lIs proviennent de 'huile essentielle des plariainées : des composés aromatiques
volatiles tels que les alcools, cétones, acide€hgides, quinones... ont été identifiés dans
différents types de miel.Dotées de propriétés battques et médicinales, ces substances
volatiles jouent également, un réle non négligealans I'appréciation sensorielle des
miels (Avisse, 2014)La saveur et I'arome des miels sont produits des mélanges
complexes de composés volatils, qui peuvent difféelon la composition du nectar,
I'origine florale, les types d’acides présentslet conditions de stockage (Castro-Vazquez
et al., 2007 ; Cuevas-glongt al.,2007 ; Bogdanowet al., 2008).

1.4.10.Composés phénoliques

Ce sont des produits du métabolisme secondag@lantes dont les principales sources
sont les sécrétions végétales (Bravo, 1998 ; GQuohkh, 2016). Parmi les structures
identifiees dans le miel: les acides phénoliquegléabenzoique et cinnamique) et les
flavonoides (flavones et flavonones) en proportio@s variables qui constituent les
classes les plus importantes des polyphénols (atttgmmet Mandal, 2009).

Les composés phénoliques contribuent aux @téisrorganoleptiques, telles que la
couleur, le goGt ou la saveur des miels. lls oal&gent des activités antioxydantes,

conjointement avec d'autres substances du mielldGihet al., 2002 ; Ouchemoukh,2016).

1.4.11.Autres substances

Autres substances biologiques telles des métabalitexyde nitrique (NO), des
facteurs susceptibles d’activité hormonale, dentzline et I'acétylcholine qui jouent un
réle de neurotransmetteurs , des esters, des pmpgmentaires qui jouent un role

important dans I'apparence et les propriétés detsrauxquels ils conferent leur caractere
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antioxydant, des grains de pollen et des partictiemsphériques (Duraffourd et Lapraz,
2002).

Un certain nombre de micro-organismes ont été agualerépertoriés dans le miel : des
champignons, des levures et des bactéries a dlétapores du genBacillus, ... (Avisse,
2014).

On y trouve aussi des facteurs antibiotiqgues nkstuegroupés sous le nom générique
d'inhibines qui sont de puissants bactériostati¢glegue le peroxyde d’hydrogéne
(Irlande, 2010).

I.5.Propriétés physico-chimiques du miel

L’étude des propriétés physico-chimiques partiégédentification de I'origine florale
du miel et détermine sa qualité et sa stabilitéll{gj et al., 2015). Parmi les principaux

criteres de qualité du miel soumis a I'analysepent citer :
[.5.1.Densité (poids spécifique)

La densité dépend fortement de la teneur en ealg température et a un moindre
degré de la composition chimique du miel (Gidaanial., 2004). En effet, plus le miel est
riche en eau, moins il est dense. La densité \agopeoximativement entre 1,39 et 1,44 a
20°C (Bogdanov, 2004 ; Prost et Médori, 2005).

|.5.2.Viscosité

C’est la consistance du miel, elle joue un raiéppndérant dans I'écoulement du
miel, que ce soit lors de I'extraction, lors ddilaation, ou encore lors de la mise en pot
(Rossant, 2011)La viscosité varie rapidement entre 15 et 40°Cbisn qu’'un léger
réchauffage suffit souvent a rendre le miel plusd# et a faciliter les opérations de
conditionnement. La teneur en eau influence aassiscosité du miel, il devient plus

fluide lorsque la quantité d’eau augmente (Clémenges).
[.5.3.Couleur

La couleur constitue un critere de classificatiootamment d’'un point de vue
commercial. Plus il est clair, moins il est richeereinéraux et inversement (Blanc, 2010).
La couleur du miel est un autre parametre de guakile va du jaune trés pale

(presque blanc) au brun tres foncé (presque rasirpassant par le beige, le jaune, I'orange
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et le marron , parfois verdatre (miellat) ou gtie (tournesol) (Mouhoubi, 2007 ;
Alvarez, 2010)En général, la couleur foncée du miel indique wix &levé en
polyphénols totaux et par conséquent une fortagpantioxydante (Schweitzer, 2000;
Ibratiim Kitanil' et al., 2012).

Figure 2 : Palette des couleurs de différents miels (Anonyjne 1

1.5.4 Cristallisation

La cristallisation du miel est un processus nafugei se fait a partir de cristaux
primaires de glucose. Cependant, dans la ruche°&€ 3& miel est liquide mais une fois
récolté il peut se cristalliser sous I'effet dadenpérature et de la présence de la poussiére,
des cristaux de glucose et des grains de pollenH€@uoukhet al., 2012).

Le processus de cristallisation des sucres eshdé@pé des rapports glucose/fructose et

glucose/eau. Selon EI Sohaimy (2015), les mielses en glucose cristallisent beaucoup
plus vite que ceux riches émictose.

1.5.5.Potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH est la mesure du coefficient caractérisatidité ou la basicité d’un milieu, il
représente la concentration des ionsddine solution. La plupart des miels ont un pH
relativement acide, il oscille entre 3,5 et 4,51des miels de nectar et entre 4,5 et 5,5 pour

les miels de miellat avec quelques excepti{@wsse, 2014).
1.5.6.Acidité libre

L’acidité du miel est due a la présence d’acidgsoiques principalement I'acide
gluconique ainsi que d’ions inorganiques (Temal, 2002). Certains de ces acides

&
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proviennent du nectar ou du miellat mais leur oegprincipale provient des secrétions
salivaire de I'abeille. Cette acidité contribueadaveur du miel et aux activités
antibactériennes et antioxydantes (Goetes., 2010 ; Karabagias et al., 2014 ; Ghaal.,
2015). Le Comité du Codex Alimentarius sur les sa¢R001) a fixé la valeur maximale
de 50 meqg/kg pour l'acidité libre. Des valeurs @ievées peuvent étre indicatives de la

fermentation des sucres en acides organiques.
[.5.7.Teneur en cendres

La teneur en cendres est une mesure de qualitvglue les minéraux contenus dans
le miel Il peut également étre utilisé en tant que paresrdur évaluer la valeur
nutritionnelle des miels (Die al., 2004).La teneur en minéraux peut étre indicative de la
pollution de I'environnement et de l'origine gégurigue, car le contenu dépend du type
du sol utilisé pour les fleurs de nectar qui ostrécoltéegSuarezt al., 2005 ;Karabagias
et al., 2014).

1.5.8.Conductivité électrique

La conductivité électrique des miels représentedapacité a permettre le passage du
courant électrique. Elle est étroitement liée g&efeeur en cendres (teneur en minéraux) et
I'acidité, révélant la présence d'ions, d’acidegmpiques et de protéines (Ylcel et
Sultanoglu, 2013); ainsi elle est exprimée g&/¢m) ou (mS/cm). D’apresvisse (2014),
les miels de miellat ont en général une conduétiwiectrique supérieure a celle des miels

de fleur.
[.5.9.Activité de I'eau

Le miel a généralement une activité d’eau (Awye0,50 et 0,65, et les valeurs Aw
supérieures a 0,60 représentent un seuil crippgue la stabilité microbienne (Escuregto
al., 2013 ;Tornulet al., 2013;YUcel et Sultanoglu, 2013).

1.5.10.Indice de réfraction

Il est en fonction de la teneur en eau et de Ipé&ature. L'indice de réfraction des
miels est d'autant plus élevé quand sa teneuragnest plus basse et sa concentration en
sucre est forte ; il diminue lorsque la tempéraaugmente (Mazrou, 2008).1l est souvent

utilisé pour déterminer la teneur en eau dans & em se référant a la table de
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CHATAWAY (Rossant, 2011). Il oscille entre 1,491t51¢5044 & 20 °C pour une teneur
en eau allant de 13 a 18 % ptaimajorité des miels (Avisse, 2014).

[.5.11.Teneur enhydroxymethylfurfural (HMF)

Un miel naturel, qui n’a subit aucun traitemdrdrinique intense, ne contient pas plus
de 5 mg/kg dHMF (Makhloufiet al., 2010). La concentration en HMF est reconnue
comme indicateur du niveau de fraicheur du mielri§€ita et Cozzolino, 2006Xkritere
important pour la détection des miels surchauftBautant que I'HMF est présent en
quantité faible ou absent dans les miels frais daurniotti et Zervalaki ,2001).

|.5.12.Pouvoir rotatoire

Egalement appelé « activité optique », c’'est lappédé que possédent certains
sucres de faire dévier le vecteur d'un faisceauirlenx les traversant. Il est lié a la
présence d’'un ou plusieurs carbones asymétriqueseiaude la molécule (Nada al.,
2003). La mesure de ce pouvoir permet de distingage les miels de nectar et ceux du
miellat (Yucel et Sultanolgu, 2013). La majoritésdmiels de miellat ont des valeurs
positives (dextrogyres), tandis que les miels deaneont des valeurs négatives (Iévogyres)
(Lazarev¢ et al., 2012).

[.5.13.Activité diastasique (activité de 'amylase)

Les diastasesa(et p -amylases) sont des enzymes naturellement préseates le
miel. Le contenu de la diastase dépend de I'a$ipeat et I'origine géographique du miel.
Sa fonction est d’hydrolyser la molécule d'amidonmaltose et maltotriose. Elles sont
sensibles a la chaleur (thermolabile) et par camsgty) leurs mesure permet d'indiquer
une surchauffe du produit et le degré de la présienv (Ahmecdet al., 2013).

[.5.14.Activité de l'invertase (saccharase)

Intervenant dans I'hydrolyse du saccharose en ghicet fructose, l'invertase ou
saccharase, est aussi une enzyme digestive ddl€athéactivité de I'invertase étant en
bonne corrélation avec la teneur en saccharosaeluetie est particulierement faible dans
les miels possédant une forte teneur en sacchakeseosage de son activité permet
d’évaluer la fraicheur d’'un miel et de détectey delultérations (ajout de sirop de sucre)
(Avisse, 2014).
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[.6. Miel en Algérie

L'Algérie produit plusieurs variétés de miel engtliautres produits apicoles comme la
cire au naturel ou transformée a des objets derdigmo. L'activité apicole est intimement
dépendante des ressources melliferes dont dispqsayb et qui sont tres riches et variées
(Oudjet, 2012).

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

- Zone du littoral : miel d’agrumes et eucalyptus ;
- Montagnes : miel de toutes fleurs, lavande, cas#terage et bruyere ;
- Hauts plateaux: miel de sainfoin, romarin et jugubi

- Magquis et foréts : miel de toutes fleurs et miellat

Mais les apiculteurs souhaitent voir régler cegaigontraintes liées notamment, a la
commercialisation, a I'exportation, a la formatianx insecticides, ainsi que I'absence de
laboratoires d'analyse spécialisés. Selon I'astonia nationale de [I'apiculture
professionnelle (ANAP), La production nationalemaiel est estimée en moyenne de 5000
tonnes pour 'année 2015. Le ratio de consommatarhabitant par an est de 125 g, loin
de la France établit a 500 g et de 'Allemagneestide I'ordre de 1,5Kg (I'international,
le 2 juin 2015).

L’Algérie importe en moyenne 150.000 Kg de miel @ar, qui provient de la
Thailande, la Turquie, I'Arabie saoudite et dest&tnis (Ziad ,2017).

L’Algérie est apte a offrir un miel de qualité smeure, exclusivement naturel a
100% et propre a la consommation car il est ptodeion des méthodes artisanales
naturelles (Le maghreb, le 25 décembre 2017).
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Le miel posséde maintes propriétés biologiquess @ssentiellement a sa composition
qui est variable en fonction des plantes butinédss conditions climatiques et
environnementales (Ksouri at., 2006). Ces propriétés se distinguent en deuwsseta:

Propriétés nutritionnelles et des propriétés theutiques.
[I.1. Propriétés nutritionnelles

Comme il a été énoncé auparavant, le miel est pagwrvitamines et ne possede que
quelques traces de vitamines B et C jouant un déles le métabolisme et la nutrition

cellulaire(Anonyme 2).

Il est indigué pour combattre les états de fatigliasthénie et de surmenage. Il joue
aussi un role important dans I'équilibre ioniquéestréactions enzymatiques des cellules
(Caron ,2018).

Le miel étant composé de sucres simples, est faeiie assimilé par I'organisme.
Chez un sujet sain, il passe dans le sang tredemragint et la glycémie décroit ensuite
lentemen{Gout ,2009).

L’index glycémique (IG) constitue une mesure depact des denrées alimentaires
contenant des hydrates de carbone sur le tauxydémgie. Les aliments présentant un
indice glycémique élevé engendrent une forte au¢gtien de la glycémie alors que ceux
présentant un indice glycémique faible engendreet glycémie moins élevée, ce qui est

bénéfique pour la santé (Kast et Walther, 2017)

De ce fait, I'index glycémique permet de classerdiéférents aliments contenant des
glucides, en fonction de leur capacité a agir aglycémie.

L’index glycémique du miel oscille en moyenne enb@ et 70, parfois moins,
comme dans le cas de miels d’acacia (IG de 32 apabjois plus comme dans celui du
miellat (IG de 88) (Berg et Konig 2008).

Des études ont révélé que lingestion de certaypes de miel chez les patients
atteints de diabete provoque une hausse beaucaspfgble (20%) de la glycémie par
rapport a celle faisant suite a l'ingestion d'umeéme quantité de glucose (52%) ou de

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

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

excellence: il représente un apport énergétiquéoddre de 310 kcal pour 100g. Il est
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cependant moins calorique que le sucre (environké@b/ 100g), ce qui en fait un aliment
apprécié des diététiciens (Gout, 2009 ; Rossdnestmouliére, 2011).

Il a été prouvé que le miel favorise aussi I'askition ducalcium et la rétention du
magnésium, deux minéraux indispensables au bontiémmement de I'organisme
(Couquet ,2013 ; Caron, 2018e ce fait, le miel :

- Satisfait les besoins énergétiques de I'organisme

- Facilite I'assimilation des aliments, d’ou uneileere digestion et un meilleur transit

intestinal.
[I.2.Propriétés thérapeutiques

Le miel est utilisé a des fins thérapeutiques daditjuité. Aujourd’hui, il connait
une validation scientifique de ses propriétés acti#riennes et un usage comme cicatrisant
(Petit, 2012).

D’aprésCouquet et al.(2013),le miel permet de soulager les maux de gorge, les
angines, la toux, la bronchite, les troubles imestx et les ulcéres d'estomac. Il est
également efficace contre les insomnies. En usatgne, le miel facilite la cicatrisation
des brdlures et des blessures. Il est égalemdiseudans les soins de la peau, car il permet
d’éviter certaines infections et élimine les bae®qui peuvent nuire a I'aspect esthétique.
En effet le miel est doué d’un pouvoir bactériagts important, de part sa haute teneur
en sucres (environ 95% de la matiere séche),lsia teneur en eau libre (14 a 25%) et en
humidité (0,5 a 0,62), son acidité et la préseneesdbstances provenant des plantes
butinées qui lui communiquent des propriétés aotérgennes (Nooet al.,2014).

[1.2.1. Pouvoir cicatrisant du miel

La cicatrisation est un processus biologique nhtde réparation tissulaire.
Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent &caesctéristiques physiques, chimiques et
enzymatiques. Le miel, par sa saturation en suEmgetient une pression osmotique trop
élevée pour inhiber la croissance des microbede@etion est a la base du traitement des
plaies (Désmouliere, 2011 ; Couqettl, 2013).

Le miel stimule la régénération des tissus impliqudans le processus de
cicatrisation. Il stimule également la formationngdda couche profonde de la peau de
nouveaux vaisseaux capillaires et la croissancefidesblastes, cellules productrices de

collagene permettant une cicatrisation de bonnét§Avisse, 2014).
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Le travail réalisé par Descottes (1984-2009) Isupouvoir antibactérien et
cicatrisant des miels a montré comment les pangsmetnles soins au miel pouvaient
réduire grandement le temps de cicatrisation, saflestion ni effet secondaire(Petit,
2012).

[1.2.2.Propriétés anti-inflammatoires

En ce qui concerne ses propriétés anti-inflammedo@tudiées, les recherches ont
montré que le miel peut diminuer le temps de go@rivia un double effet sur la réponse

inflammatoire (Kassinet al, 2010 ).

Les flavonoides présents dans le miel inactivefadeeur de transcription N&3 qui
régule I'expression de plusieurs genes qui codifées molécules pro-inflammatoires
comme I'enzyme cyclo-oxygénase-2 (COX-2), des fastele croissance et des cytokines.
Le miel est aussi employé pour soulager la muaitecéle, une inflammation des tissus
dans la bouche qui peut étre due a la chimiothér@pissein, 2013 ; Tomblit al, 2014 ;
Raoet al, 2016 ).

[1.2.3.Propriétés antimutagenes et anttumorales

Les substances mutagéniques provoquent directeroentindirectement des
mutations ou modifications de genes a l'originecdacer. L'activité antimutagénique de
six miels monofloraux des Etats-Unis a été testédre I'amine hétérocyclique Trp-p-1

(produit chimique cancérogene).Tous ont inhibémmnvoir mutagene (Avisse, 2014).

Le miel montre des propriétés anticancéreuses.cheposés du miel limitent la
prolifération des cellules cancéreuses mais égalgrer propagation par voie sanguine
ou lymphatique. Egalement prouvé, le miel luttécatfement contre le cancer de la vessie
(Anso, 2012).

[1.3.Activité antimicrobienne

L’activité  antimicrobienne des miels est ltifactorielle. Elle provient des
sécrétions de I'abeille (par exemple I'eau oxygépeessant antiseptique) et des composés
chimiques antiseptiques entrant dans la composd&s plantes butinées. Le miel peut
donc inhiber la croissance d'un large spectee bactéries, champignons, protozoaires
et virus sans que ces derniers ne puissent gipaiale résistance (Delphine, 2010).




Chapitre 11 Activités biologiques des miels

11.3.1.Activité antibactérienne

Les flavonoides et les acides phénoliques du mie$sgdent des propriétés

antibactériennes importantes (Blanc, 2010).

L’'osmolarité,la viscosité et l'acidité élevée duiein contribuent également a
I'inhibition de nombreuses espéces bactériennes, (2@15; Bueno-Costat al, 2016 ).
Par sa viscosité, le miel forme une barriére ptatecsur les plaies qui prévient ainsi la
formation de biofilm (agrégats complexes de nombesuespeces bactériennes) (Petit,
2012).

Les chercheurs ont aussi montré que c'est l'actombinée des propriétés physiques
(pression osmotique élevée, acidité...) et chimidpesoxyde d’hydrogene et les inhibines
non peroxydes) qui confere au miel son activitéibactérienne (Avisse, 2014 ;
Sultanbaweet al., 2015 ).

Plusieurs facteurs complexes sont impliqués das$ivité antibactérienne du miel,

parmi ceux-ci :
» Osmolarité

Le miel du fait de son osmolarité conségeentsa forte teneur en sucre, crée un
appauvrissement de l'eau disponible pour les bastéta forte interaction entre les
molécules de sucre et d’eau laisse peu de molédidasi libres disponibles pour le
développement des microorganismes. Cela provogedarte déshydratation des germes
mettant en jeu leur survie (plasmolyse cellulames mort de la cellule microbienne). La
quantité d'eau libre pour le miel est cormserientre 0,56 et 0,62 (Petit,2012;
Couquetet al.,2013)

» pH acide

Le pH du miel est relativement acide, variant entre &%. Ce pH semble étre
efficace pour ralentir ou éviter la croissance dambreuses espéces de bactéries
pathogenes, car la majorité des bactéries préfenerpH neutre ou Iégerement alcalin
(Couquetet al, 2013; Sultanbawet al., 2015).

» Peroxyde d’hydrogéne (eau oxygénée)

La principale activité antibactérienne dulnei liée a la production enzymatique
deperoxyde d’hydrogen€e dernier a une origine végétale grace au giuposvenant du

nectar des plantes, mais sa formation impliqueammzgme d’origine animale, la glucose
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oxydase, qui est sécrétée par les glandes hypamiannes des abeilles. C’est une
enzyme thermolabile et photosensible, elle n'pétationnelle que lorsque le miel est

dilué (Brudzynski, 2006; Myren2Q16 .Cette enzyme permet la réaction suivante:

Glucose—oxydase . i
Glucose + HO + O, —— Acide gluconique + HO,

L’acide gluconique formé accroit I'acidité du metlle rend peu favorable au
développement de colonies bactériennes. Le peraXigdrogene ainsi produit sert
d'agent "stérilisant" (Brudzynlet al, 2012 ; Couquett al, 2013).

D’apres Brudzynsket al (2012),La catalase est une enzyme antagoniste de la ghucos

oxydase, elle dégrade I'eau oxygénée selon ldio@asuivante :

catalase

2H,0, e 2HO + O

Le peroxyde d'hydrogene est détruite par la astabt notamment celle de la peau:
Lors de I'application du miel, la libération de pryde d’hydrogene s'opere d’'une facon
lente et prolongéeDe ce fait, la catalase n’'est que faiblement aete€ne peut donc pas
détruire I'activité antibactérienne du miel progéuitar le peroxyde d’hydrogéne. Ce dernier
a donc un meilleur potentiel antibactérien quaneistl libéré par le miel que lorsqu’il est

utilisé seul dans une préparation antiseptiqueg&us 2011 ; Avisse, 2014).
» Inhibines non peroxydes

Les inhibines non peroxydes proviennent en pargelal flore melliféere dont les
composeés sont les flavonoides et les acides plo@esli qui offrent d’intéressantes
potentialités d’inhibiteurs enzymatiques (Aviss@12). Contrairement aux composants
a activités peroxyde, ces facteurs non peresygbnt beaucoup moins sensibles a la
chaleur, la lumiere et la durée de stockage (Qasttr_amb, 2005).

» Défensinel

La défensine-lest une protéine fabriquée par les glandes hypgpbi@nnes et
mandibulaires des abeilles. Elle est retrouvée tiamsel et la gelée royale. Les défensines
constituent une famille de peptides antimicrobigmgurels largement impliqgués dans
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'immunité innée. Ce sont des petits peptides, ppssedent un large spectre d’activité
antimicrobienne. Il a été montré que la grandeontajdes propriétés antibactériennes du
miel provient de cette protéine (Elbaretaal, 2014).

» Méthylglyoxal (MGO)

Le méthylglyoxalest une substance naturelle & pouvoir bactérigidisemblablement
responsable de I'activité non-peroxyde des mielsstCl'un des composants dicarbonylés
découlant de la réaction de Maillard (Badet, 201Mgjtan, 2011; Annie, 2013)La
concentration en MGO est plus ou moins forte sélmgine géographique et florale du
miel. Elle varie généralement entre 1 et 10 mg / kg
Les miels de manuka sont les plus riches en MGOa(BD0 mg/kg), ce qui rend leur

activité antibactérienne plus efficace (Rossa®l,12, Sultanbawat al, 2015).

[1.3.2. Activité antifongique, antivirale et antiparasitaire du miel

Le miel s’avere efficace contre les champignonanignteux tels que les
dermatophytes qui sont a l'origine des mycosesdoenmunes chez 'homme.

Une étude sur les propriétés antifongiques du mielontré que le développement
de quarante souches de levures du g€aralida testées a été inhibé in vitro par le miel a
des concentrations d’environ 80% (Avisse, 2014).
Dix miels unifloraux de Slovaquie ont été testéstmcing especes du gerienicillium.

Tous ont témoigné d’activité antifongique a descemrrations de 10, 25 et 50%

Le miel posséde également un pouvoir antiuitgibant in vitro les viruRRubella(ou
Rubivirus : virus de la rubéole) éterpes Les recherches de P.P.Zareie (2011) rend
compte de recherches effectuées sur I'activité oih contre le virus respiratoire syncytial
(VRS), l'une des causes les plus fréquentes d'iitfleaespiratoire aigiie chez le petit

enfant.

Le miel témoigne aussi de facultés antiptiass, il inhibe ainsi trois especes du
parasite_eishmaniagui provoquent des affections cutanées ou viscemlalidantes, voir

mortelle si elles ne sont pas soignées (Avisse4R01
[1.4. Activité antioxydante

L’activité antioxydante d’une molécule est sa c#paa diminuer ou empécher
I'oxydation d’autres substances chimiques. Cestiggad’ oxydation peuvent produire des

radicaux libres qui, s'ils se trouvent en excéssdaotre organisme, peuvent dégrader nos
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cellules et entrainer des réactions en chaine utdéstes susceptibles de provoquer
différentes maladies. Les antioxydants sont de®outgs capables d’interagir sans danger
avec les radicaux libres et de mettre fin a latréaaen chaine avant que les cellules ne
soient endommagées (Massaux, 2012). De ce faitjvigé antioxydante du miel joue un
réle dans les effets thérapeutiques (Metal, 2005; Bertoncelgt al, 2007).

Le miel est riche en antioxydants notamment les/off@ides, les acides
phénoliques, l'acide ascorbique, les enzymes @seatt peroxydase), les caroténoides, les

peptides et les acides organiques (Gheldof, 200@y&hya , 2017).

Des études ont montré que la grande majorité oepasés bioactifs dans le miel
sont des molécules ayant des structures phénsl|itgiees que les acides phénoliques, les
flavonoides, les procyanidines et les anthocyani@g;ik et al.2007 ;Sahin, 2011;
Tezcan, 2011).

Une étude concernant I'effet du miel sur I'activatétioxydante du plasma de sujets
adultes a révélé une augmentation de la teneuoempasés phénoliques et de I'activité
antioxydante du plasma suite a la consommation del (Schrammet al, 2003).
D’autres études ont signalé que les miels de cofibmecée ont des activités antioxydantes
plus élevées, qui proviennent des flavonoidedsaetintiennen{Bertonceljet al, 2007,
Tezcanet al., 2011 ; Alzahrankt al., 2012; Jasicka-Misialet al., 2012; Alvareset al.,
2013; Caret al.2015).

[1.4.1.Polyphénols

Les polyphénols proviennent des sécrétions degeoms et des exsudats de divers
organes des plantes, et constituent un groupe tangadle substances naturelles présentes
dans le regne végétal (Massaux,2012).Ce sont destasices qui ont la capacité de
neutraliser, de piéger et de réduire la formaties thdicaux libres produits au cours des
réactions oxydatives. lls agissent par plusieuresvaéactionnelles, comme donation
d’hydrogéne, chélation d’'ions métalliques et consubstrat pour les radicaux libres tels

que les anions superoxyde et I'hydroxyle (Mouho@BD)7).

La teneur en composés phénoliques dans le mielfesement affectée par la
source florale et l'origine géographique, ainsi gae le climat et les caractéristiqgues du
site de collecte (Ouchemoukhal.,2016).
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Phén;)ls ‘ hAcit;lgs Polyphénols
simples i phénoliques ' non
w flavonoides
!
|
|

Figure 3 : Principales catégories de polyphénols (Massauk? 0

Différents polyphénols sont présents dans le migbezivent jouer un réle dans sa
capacité anti-oxydante. Les flavonoides et leseacighénoliques sont reconnus comme
étant parmi les principaux responsables de l'aétiéntioxydante développée par un
miel (Yaoet al, 2003 ; Massaux, 2012) :

> Flavonoides

Les flavonoides constituent le princiggoupe des polyphénols .Ces molécules
possedent toutes un squelette chimique comittusiré dans la figure 4 (Massaux,
2012). lls peuvent étre subdivisés en treize ctagseompris les flavonols, les flavanones,

les flavones, anthocyanidines et isoflavones (Rial999 ; Ouchemoukh, 2016).

Les principaux flavonoides retrouvés dans le noat sI'apigénine, pinocembrine,
pinobanksine, kaempférole, quercétine, galangimg/sme, lutéoline (Gasic, 2014 ;
Ouchemoukh, 2016).

Les flavonoides sont les principaux composants timmeels du miel. Ills peuvent
contribuer de maniere significative a l'activitéiaxydante totale du miel, apportant des

effets bénéfiques pour la santé humaine (Alvated.,2012).
En effet, I'activité antiradicalaire dépend de Istructure. La présence de groupement

hydroxyle et de doubles liaisons leur confére lpac#té d'agir comme donneur
d’hydrogéne selon la réaction ci-dessous (Havs@@0R ; Atmankt al, 2009).
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Flavonoide (OH)+R°® _____ ,  Flavonoide (O°) +RH
Les flavonoides inhibent la peroxydation lipidicqpaisée par I'auto-oxydation des
acides gras insaturés, ils chélatent les ionsegtepit les radicaux libr€8Vangetal.,

2004 ; Montoreetal., 2005).

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

» Acides phénoliques

Les acides phénoliques constituent une classe tanger de composés phénoliques
avec des fonctions bioactives typiquement présedéss les produits végétaux et les
aliments. Ce sont des composés qui agissent conasi@rmtioxydants, en éliminant les
radicaux libres et en inhibant I'oxydation desdigg (Donget al.,2011). lls peuvent étre
divisés en deux sous-groupes selon leur structeseacides hydroxybenzoiques dérivant
de l'acide benzoique et les acides hydroxycinnaesgdérivant de I'acide cinnamique
(Challacombe, 2012).

Les principaux acides phénoliques retrouvés dansiitd sont : I'acide caféique,
ferrulique, ellagique, vanilligue, coumariquehlorogénique, cinnamique et benzoique
(Yaoet al.2003; Massaux,2012).

Les composés phénoliques offrent dintéressantegenpalités d’inhibiteurs
enzymatiques. lls interviennent dans I'effet théamue du miel en piégeant les radicaux
libres toxiques pour les cellules et donc appodes effets bénéfigues pour la santé

humaine.

|
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% Objectif du travall

Le présent travail est une contribution a I'évaluatle la qualité de dix échantillons de
miel portés des apiculteurs du territoire algéderdiverse origine florale et géographique,
afin de déterminer leur conformité au normes iraBamales par la mesure de certaines
caractéristiques physico-chimiques, vérifier leuouyoir antioxydant et leur effet

antimicrobien vis-a-vis de certains microorganisipahogenes.
% Lieu et durée de I'expérimentation

Les analyses de différents échantillons de mielt é&® réalisées au niveau du
« laboratoire commun de physicochimie »et du «ratmire commun de microbiologie »
de la Faculté des Sciences Biologiques et des &seAgronomiques — Université

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

“+ Matériel biologique

Le présent travail est mené sur dix échantilloasndel, récoltés dans différentes
régions du territoire algérien qui sont mentiondéss le tableau 2 et la figure 5.

Les échantillons étaient tous de l'année passééewrs conditions de stockage
préalables étaient inconnues. lls ont été redsielles apiculteurs et conservés au

réfrigérateur dans des pots hermétiques en plaspicpgu’a I'analyse.

Tableau Il : Echantillons de miel analysés

Echantillon Origine florale Origine Date de récolte
géographique

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 analyB&etp prise par Chougar

Thinhinane et Kebdi Taous).

% Analyses effectuées

Huit analyses physico-chimiques a savoir le pHcitlaé libre, la densité, la
conductivité électrique, la teneur en eau, le delgrdrix, la teneur en cendres et le taux
d’'HMF ; deux dosages phytochimiques a savoir ldggh@nols et les flavonoides ; ainsi
gue deux activités :antioxydante et antimicrobiero@ été effectuées sur les dix
échantillons de miel étudiés.

Pour le pH, la conductivité électrique, la tenenreau, le degré de Brix et I'activité
antimicrobienne, les mesures ont été effectuédam@icate et les résultats ont été donnés
en moyenne et écart-type.

La figure 6 résume les différentes analyses eféaxgudans ce travalil.

B
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W E w w

Parameétres 5 3
physico- Dosz.lge.s P.()uv01r ?01.1v01r.
. phytochimiques antioxydant antimicrobien
chimiques
-pH - Polyphénols Test DPPH -Activité
- Acidité libre antibactérienne
- Densité - Flavonoides
- Conductivité électrique - Activité
- Teneur en eau antifongique
-Degré de Brix
- Cendres
- HMF

Figure 6 : Différentes analyses effectuées sur les écharndiltenmiel.

[1l.1. Analyses physico-chimiques

[11.1.1. Potentiel d’hydrogene (pH)
» Principe
Le pH est déterminé selon la méthode du (Codex éidtiarius, 2001%3ur une solution

de miel a 7,5%.
» Mode opératoire

Une quantité de 10 grammes de miel est dissoute da ml d’eau distillée. La
solution de miel est homogénéisée avec un agitgbeis I'électrode du pH-métre (inoLab

WTW) est immergée dans la solution de miel.

» Expression des résultats
Apres agitation, la valeur du pH est lue directeimsur le pH-metre. Les mesures du

pH ont été répétees trois fois.

B
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e >

ﬂ + 75 ml d’eau distillée

Agitation par vortex ou agitateur

Mesure du pH avec pH-meétre a 20 °C .
\\—/

Figure 7 : Protocole de mesure du s miel§Codex Alimentarius, 2001)
[11.1.2. Acidité libre

L’acidité libre est la quantité d’acide titrablerpame solution d’hydroxyde de sodium
jusqu’'au pH du point équivalent (Journal Offic248 NC du 22 Avril 1977).

» Principe
L’acidité libre des échantillons de miel est détiede par la méthode du titrage par
pH-métrie. Les valeurs de lacidité libre sont ohies en tracant la courbe de
neutralisation du miel par une solution d’hydroxytesodium (0,1N) et en déterminant le

point équivalent par la méthode des tangentes|pkasl

» Mode opératoire

L’acidité libre est déterminée selon la méthoddgRiegdanov, 2009) :10 grammes de
miel sont dissouts dans 75 ml d'eau distillée .Apegitation a l'aide d’'un agitateur
magneétique ou vortex, I'électrode du pH-metreimshergée dans la solution de miel et le
pH initial est lu. La solution est ensuite titréeea la solution de soude a 0,1N jusqu’a
pH =[8,30 - 9] et les volumes de NaOH utiliséstsnregistrés.

» Expression des résultats
L’acidité libre du miel est exprimée en milliéquisat par kilogramme de miel et

déterminée par la formule suivante :

Acidité libre (meg/Kg)= (1000 x V x N)/ M. ‘
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Ou:
V : Volume en ml de soude a 0,1N versé pour atteiledpé! du point équivalent
M : Masse en gramme du miel (109)

N : Normalité de NaOH (0,1N)

\ /
3 Solution
—t—dby d’hydroxyde
pH-meétre de sodium (0,1N)
Sonde PH Bécher
- Solution de miel (7,5 %)
Barreau ~
= —m B Agitateur
e ﬂmagnétique

Figure 8 : Schéma synthétique du titrage par pH-métrie drdigé libre du miel
(Anonyme 3).
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ﬂ +75 ml d’eaun distillée

Agaitation parvortex ou azitatan

l

Ajout du NaOH par fraction (0.1-0.2ml)

l

Tracer la courbepH (V)

!

Déterminer graphiquement le p oint
d’équivalence E

l

Aaditelibre (meqKg) = (1000 xV x N) /M

< ElectrodepH

» JusquapH=83-9

» Expression des résultats

Figure 9: Protocole de mesure de I'acidité libre (Bogdan®Q9

[11.1.3.Conductivité électrique

» principe

La conductivité électrique a été déterminée sedométhode déSanchoet al., 1992),

en utilisant un conductimetre portable (JENWAY 4309s mesures ont été effectuées en

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

» Mode opératoire

Une guantité de 10g de miel est dissoute dans 7beal distillée. Apres agitation, la

cellule de mesure est plongée dans la solutionide m

» Expression des résultats

La lecture est faite directement apres immersierladcellule dans la solution. Les

résultats sont exprimés en milli Siemens (mS).
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Cvm >

ﬂ + 75 ml d’eau distillée

Plonger la cellule de mesure dans une solution de miel
maintenue a 20°C

!

Lecture

Figure 10 : Protocole de mesure de la conductivité électri@ancho et al ,1992).

[11.1.4.Teneur en cendres

La teneur en cendres est déterminée a partir dmrductivité électrique selon la

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

| Xim (X043 1743 |

Dont :

X1: Pourcentage de la teneur en cendres
X2 : Conductivité électrique en (mS)
[11.1.5. Densité

» Principe

La densité des échantillons de miel est déeternpiaéde rapport de la masse du miel

sur la masse de I'eau.

» Mode opératoire

La densité de nos miels a été déterminée par laadétde (White, 1992).
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Dans les mémes conditions, la masse d’'une éprewvieli de 5 ml est notée, puis cette
derniére est pesée avec 4 ml d’eau. A partir da llasse de 4 ml d’eau, (M) est déduite
suivant la formule suivante :

M = masse de I'éprouvette avec 4 ml d’eau — masde I'éprouvette

La méme procédure est adoptée pour déterminerdaerde 4 ml de miel (M):

M’ = masse de I'éprouvette avec 4 ml de miel — mses de I'éprouvette

> Expression des résultats

Apres avoir déterminé les masses M et M’, la dén@?) des échantillons de miel est

déterminée par la formule suivante :

D=M/M

Dont :
M’ : masse de 4 ml de miel

M : masse de 4 ml d’eau

Pesée : M’ et M (g)

4 ml d’eau
distillée

D =M’ (miel) / M (eau)

Figure 11: Protocole de mesure de la densité (White, 1992).
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[11.1.6.Teneur en eau
» principe
La détermination de la teneur en eau s’effectuelgpanesure optique de l'indice de
réfraction (IR) du miel a 20°C a I'aide d’'un réftametre de paillasse (REICHERT ARG)

» Mode opératoire
Une goutte de miel liquide est déposée direattnaprés homogénéisation, sur le

prisme du réfractometre.
» Expression des résultats

Les valeurs de L'indice de réfraction s’affichedirectement sur I'écran du
réfractomeétre. En se rapportant a la table de CHAPX (Annexe I), on obtient le
pourcentage de la teneur en eau correspondantndicki de réfraction enregistré
(Bogdanov, 1997).

[11.1.7. Degré de Brix (matiére séche)

Le taux de matiere seche est évalué par la méthedéfractométrie.
Apres un réglage manuel, le degré de Brix s’affidirectement sur le réfractométre de
paillasse a 20CBogdanov, 1997).

Miel homogénéisé et parfaitement liquide
(Bain marie a 38 °C)

Goutte de miel déposée sur le prisme du réfractomeétre

6

Affichage des résultats a 20 °C

{ { {

Indice de réfraction Degré de Brix Teneur en eau

-~ =

Utilisation de la table de
CHATAWAY

Figure 12 : Protocole de mesure de la teneur en eau et decimtd Brix
(Bogdanov, 1997).
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[11.1.8.Hydroxyméthylfurfural (HMF)

» Principe
La détection du taux d’'HMF dans le miel est faie pnesure de I'absorbance des
solutions de miel et de référence a deux longudiarsdes (284 nm puis 336 nm) a l'aide
d’un spectrophotométre UV-Visible.

» Mode opératoire

La quantité d’hydroxyméthylfurfural (HMF) a été ebte avec la méthode de Areti
al., (2007).

Une masse de 5 grammes de miel est dissoute dans®&au distillée. Un volume de
0,5 ml de carrez (hexacyanoferrate de potassium a 15%) et un volden®,5 ml de la
solution de carred (acétate de zinc a 30%) y sont additionnés.niélange est ajusté
a 50 ml avec 'eau distillée .Des gouttes d’éthamuit ajoutées pour éliminer la mousse.
Apres filtration, les premieres dizaines du filtsant écartés.

Un volume de 5 ml de chaque solution initiale agtiduit dans deux tubes a essais : dans
le premier tube, 5 ml d’eau distillée y sont agsut(solution échantillon) ; dans le second
tube, 5 ml de la solution métabisulfite de sodilh2%) y sont additionnés (solution de

référence).l'ensemble est homogénéisé puis laissépms pendant une heure de temps.

» Expression des résultats
L’absorbance est lue a 284 nm puis a 336 nm @’diun spectrophotometre UV-

VIS (UV-9200) et la teneur en HMF est donnée paguation suivante :

HMF (mg/Kg) = (Assa— Asze) X 149,7 X 5 x DIM

D : facteur de dilution. Lorsque I'absorbance est sepéa 0.6, les aliquotes d’'analyse et
de référence sont diluées avec I'eau distilléeset da solution métabisulfite de sodium,
respectivement

M : masse de I'’échantillon de miel

Asgset Azzg: absorbances respectives a 284 nm et a 336 nm

149,7: constante
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5 g de miel

J 25 ml deau gistinice

Dans une fiole de 50 ml

!

Ajouter 0,5 ml de la solution
carrez I + Agitation HMF= (A,q4- As3x149, 7 x 5x D/M)
Ajouter 0,5 ml de la solution ﬁ
carrez II + Agitation
Lecture au spectrophotomeétre a
u (284 nm) puis a (336 nm)

Ajuster le volume jusqu’a 50 ml
Ajout de gouttes d’éthanol pour éliminer
la mousse \

u + 5ml d’eau distillée (solution

/ échantillon)

5ml y

Filtrer par papier filtre, en jetant
les 1¢rs dizaines de ml du filtrat

~ + 5 ml de la solution métabisulfite de
sodium (0,2 %) (Solution de référence)

Figure 13 : Protocole de dosage des HMF (Areral., 2007).

[1l.2. Dosage des composeés phénoliques du miel
Les dix échantillons de miel collectés sont arédypour leur teneur en composeés
phénoliques.

[11.2.1. Dosage des polyphénols totaux

» Principe

Les composés phénoliques réagissent avec le r@mctfolin-Ciocalteu. Le mélange
d’'acide phosphotungstique {PW,;,040) et d’acide phosphomolybdique {PMO;,0,