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L’abeille est le symbole de l’activité laborieuse et de l’organisation. Dès l’antiquité,

les Egyptiens, les Grecs et les Romains connaissaient déjà les vertus curatives des produits de

la ruche dont le miel. Celui-ci est élaboré par les abeilles dites mellifère, que l’on retrouve un

peu partout à travers le monde. Ce produit de la nature est le symbole à la fois de la vie, de

l’abondance et de la pureté (Lefief-delcourt,2010).

Ce dernier est un produit naturel préparé par les abeilles, généralement à partir des

fleurs. Sa composition et sa saveur varient principalement en fonction de la source du nectar

dont il provient et dans une moindre mesure étendue à certains facteurs externes. Il a été

reconnu comme une source d’énergie précieuse.

Le miel est consommé depuis longtemps en raison de sa valeur nutritionnelle et de ses

avantages pour la santé. C’est une source riche en sucres (fructose, glucose, maltose et

saccharose) ainsi que de nombreuse autre substance telle que les antioxydants, les minéraux,

les protéines, et les vitamines (Boussaid et al., 2018).

L’Algérie possède des capacités mellifères très abondantes et variées, et un climat

favorable pour toute exploitation apicole. L’apiculture joue un rôle important dans le nord du

pays.

En Algérie la production apicole annuelle de miel est de l’ordre 30.000 tonnes

(Badren, 2016) et la production mondiale annuelle est de l’ordre 1.1 million de tonnes. La

chine est le premier pays producteur de miels (217 000 tonnes), vienne les Etat-Uni (87000

tonnes), le Mexique (56 000 tonnes) et la Russie (48 000 tonnes).

Différentes qualités des miels monofloraux sont produites en Algérie. Les abeilles

butinent les fleurs et donnant la propriété du miel. Ainsi les spécialistes on dénombre dans

notre pays pas moins de dix sortes différentes. Le miel monofloral est le couronnement de la

sélection de la récolte et la pureté. Ce type des miels développent des propriétés

organoleptique, microscopique et physicochimique.

En effet, le miel était utilisé dans le traitement des plaies ou encore certaines

affections, il est connu pour ses propriétés inhibitrice et thérapeutiques pour lutter contre les

agents pathogènes multi-résistantes ; son pouvoir antioxydant qui prévient les pathologies

induites par le stress oxydatif et sa valeur nutritionnelle (Ashok et al.,2016).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre présente étude, qui consiste à :
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- Analyse du pollen par la méthode mélissopalynologie pour l’identification de

l’origine botanique des miels.

- Caractérisation de certains paramètres physicochimiques de certains miels produit

dans diverses régions d’Algérie, afin d’évaluer leurs qualités ;

- Evaluation des activités biologiques de ces miels : activités antioxydante et

antibactérienne.

Pour cela trois parties sont développés dans la présente étude :

 La première partie : Partie théorique sur les généralités du miel.

 La deuxième partie : Elle est consacrée à la présentation du matériel et les méthodes

analytiques utilisés pour les analyses physico-chimique, et les activités biologiques.

 La troisième partie : Présentions des résultats obtenus et leurs discussions.



Synthèse Bibliographique
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I. Généralité sur le miel

I.1.Définition de miel

Le miel est une substance sucrée naturelle produite par l’abeille « ApisMellifera» à

partir du nectar des plantes de la sécrétion de parties vivantes des plantes, ou excrétions

d’insectes qui sucent les parties vivantes des plantes et que les abeilles récoltent transforment

en les associant à des substances spécifiques qu’elles produisent, déposent, déshydratent,

stockent et font mûrir dans rayons à miel (Koechler, 2015).

Selon Koudegnan (2021), Le miel est un produit naturel par excellent, très abondants

en sucres assimilables de différentes sortes ; qui contient de l’eau, des minéraux et des

enzymes, et dont la composition chimique varie beaucoup en fonction de son origine florale.

I.2.Les origines du miel

I.2.1. Nectar

Le nectar est une exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, destinées à attirer les

insectes pollinisateurs tels que les abeilles contiennent environs 90% de sucres, les plus

courants étant les saccharoses, le glucose et le fructose, le nectar contient également des

acides organiques (acide fumarique, succinique, oscalique, malique, etc.), des protéines,

notamment des enzymes, des acides aminés libre, et des composés inorganique (Bonté et Des

moulière, 2013) (Figure1).

Figure 1 : Localisation des nectars sur une plante (Lequet,2010).
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I.2.2. Pollen

Les grains de pollen représentent les gamètes mâles chez les plantes supérieures.

En moyenne, on trouve dans un grain de pollen : 20% de protides dont 50% sont des

acides aminés indispensable, 36% de glucides, 11% d’eau, 5% de lipides et 3% de sels

minéraux (k, Mg, Ca, Fe, Cb…) on trouve également de nombreux pigments (caroténoïdes,

rutine) et des vitamines des groupes A, B, C, D et E.

Le pollen constitue la principale source de protéines pour L’abeille (Tezine, 2011).

I.2.3. Miellat

Le miellat est un liquide sucre produit par plusieurs espèces d’insectes parasites vivant

sur la plante, tels que des pucerons, des cochenilles ou de cicadelles par exemples (Bruneau,

2004). Il est constitué d’azote, de minéraux, d’acide organiques, de glucose et fructose ainsi

que d’autres sucres tels que la mélézitose, raffinose et maltose (Bogdanov,2004).

Le miel de miellat est caractérisé généralement par une forte saveur, une couleur très

foncée et une cristallisation très lente (Bonté et Desmouliére,2013). Son goût est agréable il

est riche en sels minéraux, contrairement aux nectars, les miellats contiennent beaucoup

d’élément indigestes pour l’abeille y compris certains sucres polyholosides (Schweitzer,

2004).

I.2.4. Autres origines du miel

Il existe aussi du « miel de sucre » miel produit par des abeilles nourries à l’aide de

sucre et quelque fois de fruits, de cannes à sucres (Schweitzer, 2004). (Tableau I )

Tableau I : Différences entre miel de nectar et de miellat (cordinault, 2016).

Miel nectar Miel de miellat

Acidité 22.4 milliéquivalent /kg 33 milliéquivalent /kg

pH 3,9 4 ,5

Minéraux 0,26 % 0,58%

Fructose + glucose 74% 61,6%
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I.3. Type de miel

I.3.1. Miels mono floraux

Ils sont élaborés à partir d’une seule espèce végétale, qu’il s’agisse de miel de nectar

ou de miellat. Pour l’obtention d’un miel mono floral (compose de 80% d’une même espèce

végétale), il faut placer la ruche près de l’espèce végétale considéré au cours de sa floraison et

la récolte doit avoir lieu dès la fin de la miellée (Élodie, 2013).

Les miels mono floraux possèdent des caractéristiques palynologiques, physico-

chimiques et organoleptiques spécifique (Moussaoui,2011).

I.3.2. Miels Poly floraux (multi-floraux)

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

espèces végétales. Pour valorises leur spécificité et permettre aux consommateurs de

reconnaitre leur caractère dominant, les apiculteurs indiquent leur origine géographique.

Celle-ci indique soit aire de production, région, département, massif (Chouia,2014).

I.4.La composition du miel

Le miel constitue de plus de 181 substances différentes (Al Mamary et al., 2002).

Sa composition varie d’un échantillon à un autre en fonction de : l’origine florale,

conditions météorologique, contribution de l’apiculteur et l’état physiologique de l’abeille

(Figure2).

Figure 2 : Composition moyenne du miel (Bruneau,2002).

31%

38%

17%

3,50%

1,50% 7,30%
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Glucose
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I.4.1. Composants majeurs

I.4.1.1. Eau

La teneur en eau à un pourcentage optimum de 17 à18 % qui garantira une bonne

conservation du miel, plus cette teneur est élevée plus y’a risque de fermentation. Elle

conditionne son poids spécifique et sa cristallisation.

Elle dépond de plusieurs facteurs tels que : les conditions météorologiques lors de la

production, de l’humidité dans la ruche, ainsi que des conditions de récoltes (Balas,2015).

I.4.1.2. Glucides

Constituent les composants plus importants du miel, varient en moyenne de 78 à 80%.

Une vingtaine de glucides différentes ont été identifiés dans les miels par chromatographie

liquide à haute pression (Pham- Délègue, 1999), mais ils ne sont jamais tous présents

simultanément parmi eux, il existe :

 Des monosaccharides : 31 à 38 % en moyenne pour le glucose et fructose

respectivement.

 Des disaccharides comme le maltose 7,3% et le saccharose 1,3%.

 Des tris et polysaccharides qui représentent 1,5 à 8% parmi eux :la raffinose, le

mélézitoze, le kojiboise et le dextrantriose.

I.4.2. Composants mineurs

I.4.2.1. Acide aminé et protéine

Les acides aminés et les protéines sont présents en faible quantité dans le miel (0.26%)

et la teneur en azote est négligeable, de l’ordre de 0.041 %.

Il s’agit essentiellement de peptones, d’albumines, de globulines et de nucléoprotéine

qui proviennent soit de la plante (nectar et grains pollen), soit des sécrétions de l’abeille.

Il y’a également des acides aminés présente ont quantité importante comme la proline,

l’histidine, l’alanine, la glycine et la méthionine (Rossant,2011).
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La proline est la plus abondante des acides aminés du miel. Sa quantité donne une

indication sur la qualité du miel et elle ne doit pas être inférieure à 180 mg / kg (Meda et Al,

2005). (Tableau II).

Tableau II : Taux d’acides aminés dans 100 g du miel (White, 1980)

Acide aspartique 0,06 à 17,0 mg

Acide glutamique 0,50 à 19,0 mg

Alanine 0,32 à 10,5 mg

Arginine 0,00 à 5,8 mg

Cystine 0,00 à 6,1 mg

Glycine 0,20 à 5,9 mg

Histidine 0,56 à 10,7 mg

Isoleucine 0,12 à 4,60 mg

Leucine 0,15 à 5,3 mg

Lysine 0,40 à 38,2 mg

Méthionines 0,00 à 2,7 mg

phénylalanine 0,28 à 16,6 mg

Proline 6,20 à 249,0 mg

Sérine 0,34 à 23,6 mg

Thréonine 0,20 à 4,5 mg

Tyrosine 0,18 à 6,9 mg

Tryptophane 0,00 à 0,1 mg

I.4.2.2. Sels minéraux

Les matières minérales ne sont présentes qu’à un taux d’environ 0,05% dans les miels,

mais sont plus abondantes dans les miels foncés (0, 17%). Les sels de potassium représentent

près de la moitié des matières minérales contient aussi du calcium, sodium, magnésium,

cuivre, chlore, soufre, silicium, et du fer (Clément,2015).(Tableau III).
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Tableau III : Teneurs en minéraux dans 100g de miel (White ,1980)

Minéraux Teneur dans 100 g de miel

Calcium 4,0 à 30,0 mg

Chlore 0,002 à 0,02 mg

Cuivre 0,01 à 0,1 mg

Fer 0,1 à 3,4 mg

Magnésium 0,7 à 13,0 mg

Manganèse 0,02 à 10,0 mg

Phosphore 2,0 à 60,0 mg

Potassium 10,0 à 470,0 mg

Sodium 0,6 à 40,0 mg

Zinc 0,2 à 0,5 mg

I.4.2.3. Enzymes

Les principales enzymes du miel sont : les α et β amylases et la saccharase. Elles

facilitent la digestion des aliments. Elles sont de deux origines : végétale et animale, le nectar

contient des enzymes produites par les nectaires de la plante, les abeilles y ajoutant des

enzymes de leurs glandes salivaires ces enzymes sont détruites par la chaleur, leur présence

ou leur absence peut servir d’indication sur chauffage du miel (Rossant, 2011).

I.4.2.4. Autres éléments présents

Vitamines : Le miel ne contient pas beaucoup de vitamines, elles sont apportées via les grains

de pollen. On trouve essentiellement les vitamines hydrosolubles, du groupe B stimulent la

régénération cellulaire et contribuent à l’hydratation de la peau. On retrouve également les

vitamines liposolubles A, D, E, et K présente occasionnellement notamment dans miel de

menthe (Clément, 2015).

De très faible quantité des lipides ont été isolés à partir du miel, principalement l’acide

palmitique, oléique, très peu d’acide l’aurique, myristoléique, stéarique, et linoléique

(Nair,2014).
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Le miel renferme des substances aromatiques qui sont à l’origine de l’arôme. Ce sont des

mélanges de plusieurs dizaines de composés, alcools, cétones, acides et aldéhydes (Lachman

et al., 2010).
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II.1. Caractéristique physico-chimique

II.1.1. pH

Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement inférieur à 4 dans les miels de

nectar, supérieur à 5 dans ceux de miellat (sapin = max 5,3). Les miels à pH bas (type

lavande= min 3,3) se dégradent plus facilement : il faudra alors prendre un soin particulier à

leur conservation (Gonnet, 1985).

II.1.2. Acidité

L’acidité de miel est due à la présence d’acide organique, en particulier de l’acide

gluconique, en équilibre avec leurs lactones ou leurs esters et d’ions inorganiques tels que les

phosphates et les chlorures (Al-Khalifa ; Al- Arify, 1099). Certaines de ces acides proviennent

du nectar et d’autre de miellat, mais leur origine principale est recherchée du côté des

sécrétions salivaires de l’abeille et dans les processus enzymatiques et fermentatifs (Bogdanov

et al.,2004).

L’acidité libre c’est un paramètre due à la présence de certains acides organiques et

indice de fermentation de miel qui est un critère important de qualité. La valeur moyenne de

l’acidité autorisée proposée par le (Codex Alimentarius, 2004) ne dépassait pas 50

milliéquivalent d’acide/Kg.

L’acidité libre de solutions aqueuses à 20% est mesurée en neutralisant les composants

acides du miel avec une solution standard d’hydroxyde de sodium (AOAC, 1995).

II.1.3. Teneur d’eau

La teneur en eau est très importante pour la durée de conservation du miel pendant le

stockage (Bogdanov et al.,1997), et ça dépend de leur origine florale, de la saison, de

l’intensité de miellée, la force des colonies d’abeilles et de la technique de récolte (Louveaux,

1985). Les fortes teneures en eau proviendraient d’une récolte trop précoce (Tchoumboue et

al., 2001) ou sont seulement dues à l’hygroscopicité du miel. En excès, l’humidité est souvent

responsable de la fermentation du produit et provoque donc un goût désagréable d’alcool de

prune (Cereser, 2010). Lorsque les abeilles opercules le miel au niveau des alvéoles, la teneur

en eau de celui-ci est de l’ordre de 17% à 18%. L’humidité dans le miel est déterminée avec

un réfractomètre à 20°C (Chataway, 1935).
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II.1.4. Densité

Selon Bogdanov et al., (2003), le miel a une densité plutôt importante qui varie entre 1,40 et

1,45 g/cm. C’est une information très utile qui peut être employée pour évaluer la teneur en

eau des miels. On peut ainsi admettre une valeur moyenne de 1,4225 à 20°C.

II.1.5. Viscosité

Selon Donadieu (2014), la viscosité du miel est essentiellement déterminée par sa teneur en

eau, sa structure chimique et la température à laquelle il est préservé.

Les sucres du miel sont susceptibles de cristalliser partiellement sous l’influence de certains

facteurs (température, agitation et composition chimique), entrainant alors une modification

totale de son aspect son apparence mais sans rien modifier à sa couleur.

II.1.6. Conductivité électrique

La conductivité électrique s’exprime en micro siemens /cm. la mise en évidence de la

conductivité permet d’avoir très vite une idée sur la concentration de sels fondus dans l’eau.

Une conductivité élevée indique soit un pH anormal, soit plus souvent une salinité élevée

(Rodier,1996).

II.1.7. Degré de Brix

Au 19éme siècle, le scientifique allemand Adolf Brix a mis au point une échelle

hydrométrique permettant de mesurer directement le pourcentage de sucre et d’autres solides

dissous dans des solutions. Dans de nombreux cas, on suppose que tout le soluté dissous soit

du sucre (Mc Gee, 2004). La lecture est faite par un refractomètre, sur l’échelle qui indique le

degré de BRIX qui se trouve en parallèle avec l’échelle de l’indice de réfraction.

Toutes les mesures effectuées à la température ambiante et les lectures ont été corrigées pour

une température standard de 20°C (AOAC, 1990).

II.1.8. Teneur en Cendres

La teneur en cendre est un critère de qualité pour l’origine botanique du miel, les miels des

fleurs ayant une teneur en cendres inférieure à celle des miels de miellat (Vorwohl,1964).

La variabilité de la teneur en cendre a été associée de manière qualitative à différentes

origines botaniques et géographique des miels, (; Crane, 1975 El-Sherbiny ; Rizk, 1979).
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II.1.9. Hydroxymethylfurfural (HMF)

C’est un excellent indicateur de la qualité ; cette molécule apparait au cours du

processus de vieillissement naturel du miel. L’analyse de la quantité d’HMF est donc une

excellente méthode pour apprécier la qualité de miel (Gharbi, 2011).

Le miel frais contient de faibles quantités de HMF (Tosi et al., 2002), par

conséquence, le HMF est utilisé comme indicateur de la fraicheur et de degré de traitement

thermique applique lors de traitement de miel (Fallico et al., 2003).

La teneur légale ne doit pas dépasser 40mg/kg et un miel de bonne qualité ni devrait

pas avoir un taux supérieur à 25 mg /kg (Nair, 2014).

II.2. Caractéristique organoleptique du miel

Le terme organoleptique représente toutes les descriptions des caractéristiques

physiques en générale du miel, telles qu’elles sont perçues par nos sens : couleur, l’odeur,

gout, saveur, consistance et cristallisation.

II.2.1. La couleur

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

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

La couleur du miel est un autre paramètre de qualité. Les miels sont divisés en sept

catégories de couleurs (Alvarez,2010). Elle va du jaune très pale (presque blanche) au brun

très foncé (presque noir), en passant par toutes la gamme des jaunes, oranges, marrons, et

même parfois des verts ; mais le plus souvent le miel est blanc (Donadieu, 2008). Il est due

aux matières minérales qu’il contient. La teneur en cendres des miels est inférieur à 1%, la

moyenne étant 0,1%, la variabilité est grande puisque les miels les plus pauvres en matières

minérales contiennent 0,02% de cendre. Il s’agit de miel très clairs ; les plus foncés étant les

plus minéralises (Emmanuelle et al.,1996).

II.2.2. Odeur

L’odeur du miel est variable et dépend des fleurs (Blanc,2010). En générale, le miel a

une odeur très appréciée par les consommateurs à l’exception de quelques-uns qui dégagent

une odeur peu appréciable. La plante mellifère dominante confère au miel une odeur qui lui
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spécifique. En principe, cette odeur permettrait de reconnaitre l’origine botanique du miel

(Mahouachi, 2008). (Figure3).

II.2.3. Gout et arôme

Le gout et l’arôme varient et dépend de l’origine végétale (Lequet,2010). En générale

le miel mono floral à une valeur plus que le miel mélange car il offre un choix de

caractéristique de gout et de qualité distinctes (Mehryar,2011). Chaque miel uni floral à un

arome district en raison de composés volatils spécifiques pouvant être dérivé de nectar floral,

sa qualité organoleptique dépend principalement de la source florale d’origine (Kasoniene et

al.,2010).

Les miels mono floraux développent des propriétés organoleptique, microscopique et

physico-chimique typique, découlent des caractéristiques spécifiques des fleurs ou plantes

correspondante (Bogdanov et al., 2008). (Figure 3)

Figure 3 : La rue des odeurs et des arômes des miels (Clement, 2002).
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II.2.4. Saveur

La saveur de miel est fortement sucrée, bien entendu, la saveur spécifique à chaque variété lui

étant donné par les caractères aromatiques de la fleur dominante. Le miel d’acacia, à la saveur

merveilleusement douce (Darrigol,2007).

II.2.5. Consistance

La consistance du miel est variable et dépond de sa teneur en eau et sa composition chimique

et la température à laquelle il est conservé (Donadieu,2004).

Le miel peut être fluide ou solide, avec tous les états intermédiaires possibles. Cette

consistance varie selon la variété (en fonction de la richesse en glucose et en lévulose), elle

varie notablement dans le temps, comme nous verrons plus loin, avec une cristallisation

progressive qui débute dans la plupart des cas dès la mise en pot, toutes les variétés, la mise

on pot n’est possible que si le miel est liquide (Darrigol,2007).

II.2.6. Cristallisation

La cristallisation du miel est un processus naturel, sa vitesse dépend surtout de la teneur en

glucose du miel. Les miels dont la teneur en glucose est < 28 g/100 g ou dont le rapport

glucose/eau est < 1,7 restent plus longtemps liquides. Les miels à cristallisation rapide se

cristallisent le plus souvent très finement, alors que les miels à cristallisation lente ont

tendance à avoir une cristallisation grossière (BOGDANOV et al., 2003). La cristallisation se

fait à partir de cristaux primaires de glucose qui sont présents dès la récolte et faciles à mettre

en évidence en lumière polarisée sous le microscope. La croissance de ces cristaux aboutit à la

formation de 2 phases : une phase solide constituée de glucose cristallisé et une phase liquide

enrichie en eau. La cristallisation est la plus rapide à la température de 14°C. Les baisses

températures retardent la croissance des cristaux. Les hautes températures entraînent la

dissolution des cristaux qui disparaissent totalement à 78°C (Emmanuelle et al., 1996)
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II.3. Caractéristique biologique de miel

Le miel utilise en médecine traditionnelle dans des nombreuses régions depuis des

milliards d’années, Aristote le recommandait pour soulager divers maux. Le miel n’est pas

seulement considéré comme une substance sucrée et délicieuse, mais il fait également partie

de la médecine traditionnelle. Il a été rapporté qu’il est efficace pour les maladies gastro-

intestinales aigues et chronique (Nair,2014).

Le miel est une source de guérison, il est facilement digéré, les estomacs les plus

sensible le tolèrent ainsi très bien, malgré son taux d’acidité élevé. Ils contribuent à un

meilleur fonctionnement des reins et des intestins, comme il diffuse rapidement dans le sang.

Ses molécules de sucre contribuent à un meilleur fonctionnement de cerveau, c’est le moyen

plus efficace pour éliminer la fatigue et augmenter les performances sportives. Il contribue

aussi à la production de sang. De plus, il permet sa purification, régulation et sa circulation

(Nair,2014). (Tableau IV).
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Tableau IV : Quelques effets thérapeutique des miels étudies (Fanny, 2012).

II.3.1. Activité anti-tumorale et anti-inflammatoire

Les antioxydants confèrent une activité antioxydante et des effets antimitotiques

potentiels au miel.

Echantillon de miel Quelque effet thérapeutique

Romarin

- Agit positivement sur l’estomac.

- Stimule la fonction des intestins.

- Permet une meilleure digestion.

- Antiseptique naturel.

- Anti-inflammatoire et antispasmodique.

Chardon

- Il protège le foie.

- Aide à prévenir la croissance des bactéries.

- Il augmente le taux d’hémoglobine dans le sang.

- Guérir déférents maladies : diabète certaines cancers.

Rethm

- Antibactérienne.

- Anti-inflammatoire.

- Antioxydant.

- Un régulateur cardiaque et sanguine.

Cresson

- Fort pouvoir antioxydant.

- Problème digestifs et respiratoires.

- Maladies hépatiques et anémie.

Euphorbe

- Régulateur de l’hypertension et les maladies

cardiovasculaires.

- Excellent source de vitamines A,K et C.
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Le mécanisme putatif est l’effet de la production des radicaux libres sur

l’inflammation des tissus. Il a été cliniquement observée lorsque le miel était applique sur les

plaies, l’inflammation était considérablement réduite, l’œdème et l’exsudant étaient réduits.

La douleur est une autre composante de l’inflammation que le miel peut également atténuer,

(Balas,2015).

II.3.2. Activité antimicrobienne

Le miel inhibe la croissance des micro-organismes et des champignons. Activité

antibactérienne du miel, principalement contre les bacilles à gram positif abondamment

documenté. Les activités bactériostatiques et bactéricides sont éprouvées sur de nombreuse

souches dont certaines sont résistantes aux antibiotique (par exemple Staphylococcus

résistante a la methicilline) (Balas,2015).

D’autre part, des études ont démontré qu’il y’ avait une action combinée entre les

propriétés du miel et ses propriétés chimiques ce qui lui procure une capacité antibactérienne

ce dernier possède un taux de flavonoïde et des composes phénolique mais surtout son acidité

élevée et sa viscosité qui contribuent largement à l’inhibition et de nombreuses espèces

bactérienne (Avisse,2004).

L’augmentation de la prévalence des bactéries résistantes aux antibiotiques, le miel est

de plus en plus apprécie pour son activité antibactérienne qui est influence par son origine

florale (Hoyet,2015).

II.3.3. Propriété antioxydant

Les antioxydants sont des molecules capable d’interagir avec les radicaux libres

produits lors des réactions d’oxydation lorsqu’ils se trouvent en excès dans notre organisme.

Les antioxydants présents dans les plantes médicinales, les fruits et légumes et étant donné

que le miel est élaboré à partir des plantes, les principaux agents antioxydants du miel sont :

les composes phénolique, les flavonoïdes, les caroténoïdes, la vitamine C, proanthocyanidines

et les oligo-éléments. Cette activité antioxydant du miel permet à l’organisme de lutter contre

certains problèmes de santé et certaines maladies liées aux vieillissements (Massaux, 2012).

1- Composés phénoliques

Les composés phénoliques appeler aussi polyphénols regroupent plus de 8000

molécule, divisées en une dizaine de classes chimiques qui présentent tous dans leur structure
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au moins un cycle aromatique à 6 atomes de carbone, lui-même porteur d’un nombre variable

de fonction hydroxyles (OH) (Boussahel,2011).

Les composes phénoliques sont des substances provenant des secrétions de bourgeons

et des exsudats de divers organes des plants, ils sont représentés essentiellement par les

flavonoïdes et les acides phénoliques (Amiot et al., 1989).(Figure 4).

Figure 4 : Propriétés des polyphénols (Uthurry et al., 2011)

2- Flavonoïdes

Le terme flavonoïde désigne une très large gamme de composes naturels appartenant à

la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments quasi des végétaux. Leur

structure de base est constituée de deux noyaux aromatiques (A et B) et un hétérocycle

oxygène (cycle C) (Figure 3). Ils possèdent en plus de la propriété antioxydant, des propriétés

anti-inflammatoires, antibactériennes…etc. (Boussahel, 2011).(Figure5).

Figure 5 : Squelette de base des flavonoïdes (Bruneton,1999).
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II.3.4. Propriétés cicatrisantes

Le miel permet une meilleure cicatrisation : il évite les cicatrices. Trois mécanismes

potentiel sont envisagés : les saccharides à la surface de la plaie encouragent la production

d’acide hyaluronique ce qui empêche simultanément la formation anarchique de fibre

collagène. Puis le glucose présent sur la plaie crée in environnement favorable pour que les

proteoglycanes réparateurs agissent sans produire des quantités excessives de collagène.

(Topham, 2002).

Cependant, des recherches supplémentaires sont nécessaires révélées que le miel

régule l’inflammation et libération du facteur de croissance et élucidation de son mécanisme

moléculaire impliqué dans l’activation des Kératinocytes (Boulaaba, 2019).

II.3.5. Les propriétés sur le système digestif

Les oligosaccharides contenus dans le miel agissent comme des périodiques car ils

nourrissent les probiotique intestinaux. Prendre le miel par la bouche aide à maintenir une

flore intestinale saine.

Cependant, la consommation régulière de miel peut réduire le risque de lésions

intestinales et de cancer intestinal. Prendre du miel par voie orale permet à l’intestin de

profiter de toutes les propriétés antibiotique et anti-inflammatoire du miel. Le miel à montrer

une activité contre les bactéries Salmonella, Shigella et contre Escherichia coli.

Le miel à également des effets réparateurs sur les tissus intestinaux ; toutes les

propriétés anti-inflammatoire, antioxydant et de régénération des tissus il a été qu’il

s’applique sur tissus intestinaux pendant la cicatrisation des plaies (Nicolas, 2020).

II.3.6. Propriétés métaboliques

L’effet de miel sur micro-organisme un intestin non pathogène, bénéfique et bien

documenté. Etude in vitro et in vivo il a été démontré que le miel augmente significativement

les lactobacilles.

Une étude a été fait sur des rats nourris au miel, chez qui on a constaté une

augmentation significative du taux de cholestérol HDL également appelé bon cholestérol et
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une réduction des triglycérides et du LDL est celui qu’on dit mauvais cholestérol

(Nicolas,2020).

Par ailleurs, une autre étude à démontrée qu’une combinaison de metformine qui est

un antidiabétique et le miel a entrainé des réductions supplémentaires des triglycérides, du

cholestérol total, du LDL cholestérol tandis que le cholestérol HDL a été légèrement

augmenté chez les rats diabétiques. (Boulaaba, 2019).
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Les analyses effectués dans le but :

-Analyse du pollen par la méthode mélissopalynologie pour l’identification de l’origine

botanique des miels.

-Caractérisation des certains paramètres physicochimique (PH, acidité, teneur en eau, indice

de Brix, dosage Polyphenols, HMF).

-Evaluation des activités biologiques : activité antioxydante et antimicrobienne.

Les analyses ont été effectués au niveau du laboratoire commun 2 de physico-

chimique et du laboratoire commun 1 de microbiologie de la Faculté des sciences biologiques

et science agronomiques, département de biochimie et microbiologie et le laboratoire de

chimie pharmaceutique, département chimie de la Faculté des sciences, de l’Université

Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou.

1. Matériel

1.1. Matériel de laboratoire

Les réactifs et solution utiliser dans les analyses du miel est présenté dans (Annexe I).

L’ensemble d’appareillages et petits matériels utilisés dans cette étude est détaillé dans

(Annexe II).

1.2. Matériel biologique

1.2.1. Échantillon de miel

Les cinq échantillons de miel ont été collectés dans trois régions différentes en

Algérie :(Figure 6)

Ces échantillons de miels ont été identifiés dans le tableau ci-dessous :
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Tableau V : Présentation des miels étudiés

Nom

présumé

Code Origine

géographique

Date de

récolte

Chardon M1 Bouira
Octobre

2022

Romarin M2 Bouira
Octobre

2022

Rothm M3 El-bayadh Juin 2022

Cresson M4 Djelfa Juin 2022

Euphorbe M5 Djelfa Juin 2022

Figure 6 : Echantillons des miels étudiés

Les échantillons ont été conservés dans des récipients en verre stérilesa4°C, l’obscurité. Ceci

afin d’éviter une éventuelle altération chimique et biologique.

1.2.2. Souches bactériennes

Ces souches bactériennes présentés dans (Annexe III)

2. Méthodes

Cinq analyses physicochimiques ont été effectuées sur les cinq échantillons de miel à

savoir le pH, l’acidité libre, le taux d’HMF, teneur en eau, degré de Brix. Deux activités ont

été réalisées respectivement ; l’activité antioxydant et l’activité antimicrobienne.

La figure ci-dessous résume les différentes analyses effectuées dans le présent travail :
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Figure 7 : Analyses effectuées sur les échantillons des miels

2.1. Identification de l’origine botanique des miels

L’analyse du pollen a été réalisée par Mlle Harbane, doctorante en Biotechnologie à

l’Université de Vigo, Espagne, selon la méthode suivante.

 Principe

L’analyse des pollens d’origine florale a été réalisée selon la méthode mélissopalynologie

(Louveaux et al., 1978).

Analyse qualitative

Cinq gramme de miel a été pesés et complètement dissous dans 30 ml d’eau distillée, ensuite

la solution a été centrifugée pendant 10min à 4500 rmp, puis le surnageant a été jeté et 30 ml

Cinq échantillons de

Miels

Paramètres

physicochimique

Evaluation de l’activité
antioxydante Analyse

Antimicrobien

Activité antibactérienne
Dosage de
polyphénols

DPPH

pH

Acidité libre

Teneur en eau

Degré de Brix

HMF
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d’eau distillée ont été ajoutés au sédiment et centrifugée à nouveau pendant 15 min à 4500 tr

/min, le surnageant a été rejeté à nouveau et le sédiment a été vortex pour l’analyse

microscopique deux gouttes échantillon correspondant (100 microlitres) ont été placées

séparément sur la lame. Le nombre total de pollen dans chaque goutte a été compté et le type

de miel a été déterminé en fonction type de pollen dominant (plus de 45%).

2.2. Analyse physico-chimique

2.2.1. Potentiel d’hydrogène (pH)

Le pH est un indice permettant de mesure l’activité de l’ion d’hydrogène dans une solution de

miel. (Gonnet, 1982).

Cette mesure se fait à l’aide d’un pH mètre.

 Principe

Détermination de pH selon la méthode (Codex Alimentarius, 2001) sur une solution de miel à

7, 5 %.

- 10 g de miel son dissout dans 75 ml d’eau distillée

- La solution a été homogénéisée à l’aide d’un agitateur magnétique

- Rincer l’électrode à l’eau distillée puis sécher avec papier joseph

- Prolonger électrode propre et sécher dans la solution prépare à analyser

- Les mesures du pH ont été répéter trois fois pour chaque solution

2.2.2. Acidité libre

Acidité libre est un critère important durant l’extraction et le stockage, en raison de son

influence sur la texture et la stabilité du miel (Codex Alimentarius, 2001).

 Principe

L’acidité libre des cinq échantillons de miel a été déterminée en utilisant un pH-mètre

selon la méthode (Bogdanov, 2009).

- Dissoudre 10g de miel dans 75 ml d’eau distillée dans un bécher
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- Agiter avec un agitateur magnétique

- Prépare la solution NaOH : 1g dissoudre dans 250 ml L’eau distillée

- L’électrode du pH-mètre a été immerge dans la solution de miel, le ph initial lu

directement sur l’écran de l’appareil

- La solution a été titré avec la solution NaOH préparer (0,1N) jusqu’à l’obtention

d’un pH neutre (8,30-9)

- Les volumes de NaOH utilises sont enregistrées à chaque fois et les mesure

répétées trois fois

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

déterminé par la formule suivante :

V : Volume en ml de la sonde à 0,1N versé pour atteindre le pH équivalent.

N : Normalité de NaOH (0,1N).

M : Masse en grammes de miel 10

2.2.3. Détermination de hydroxymethylfurfural (HMF)

 Principe

La détermination de la teneur en HMF dans le miel est basée sur la détermination de

l’absorbance de la solution échantillon et celle de référence deux longueurs d’onde différents

(284nm-336nm), en utilisant un spectrophotomètre UV-visible (Amri et al., 2007).

- Une masse de 5g de miel a été dissoute dans un volume de 25 ml l’eau distillée

homogénéise avec un agitateur magnétique

- Le mélange transféré dans une fiole de 50 ml

Acidité libre (milliéquivalent/kg de miel) = (1000×V×N) /M.
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- Un volume de 0,5 ml de la solution de carrez I (hexacyanoferrate de potassium à

15 %) a été ajouter, puis mélanger avec la solution

- Un volume de 0,5 ml de la solution carrez II (acétate de zinc) a été additionné

mélangé à la solution

- Le mélange a ensuite été ajusté avec l’eau distillée jusqu’a trait de jauge

- Ajouter quelques gouttes d’éthanol été additionnées dans le but d’éliminer la

mousse

- La solution a été filtrée par la suite, à l’aide du papier filtre

- Apres filtration les 1ères dizaines du filtrat sont écartée

- Pipeter 5 ml dans 2 tubes à essaies :

- Le premier tube : on ajoute 5 ml d’eau distillée (solution échantillon)

- Le deuxième tube : 5 ml de la solution metabisulfite de sodium (0,2%), (solution

référence)

- L’ensemble a été homogénéise et laisser au repos pendant 1h à labri de la lumière

Tableau VI : Préparation de la solution aqueuse du miel

La lecture se fait à l’aide d’un spectrophotomètre UV-visible à deux longueurs d’onde 284 nm

et 336 nm). Si la valeur de l’absorbance à 284nm dépasse 0,6 nm on procède dilution avec

l’eau distillée si la solution échantillon et la dilution avec metabisulfite de sodium si la

solution référence.

Solution ajouté au tube à essai
Solution échantillon

(Tube 1)

Solution référence

(Tube2)

Solution initiale de miel 5 ml 5 ml

Eau distillée 5 ml 0 ml

Solution de metabisulfite de sodium 0 ml 5 ml
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La teneur en HMF est donnée par l’équation suivante :

D : Facteur de dilution.

M : masse de l’échantillon de miel.

A284 et A336 : Absorbance respectives à 284 et à 336.

149,7 : Constante.

2.2.4. Teneur en eau

La teneur d’eau est déterminée selon de (Bogdanov, 1997).

Le miel analyse doit être parfaitement liquide. Si le produit est présenté à l’état

cristallisé, il est nécessaire de le refondre avec précaution dans un bain marie à une

température 38°C.

Après refroidissement à la température ambiante, une goutte du miel est déposée sur la

platine du prisme du refractomètre (préalablement étalonnée avec l’eau distillé) et repartie en

couche mince, les mesures ont été répétées 3 fois.

La détermination de la teneur en eau se fait par mesurer optique du l’indice de

réfraction (IR).

Ensuite, les valeurs de l’indice de réfraction s’affichent directement sur l’écran du

refractomètre. (Figure 8).

Et pour avoir le pourcentage de la teneur en eau qui correspond à l’indice de réfraction

on se réfère à la table de Chataway (annexe IV).

HMF (mg/kg) =A284-A336) ×149.7×5×D/M.
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Figure 8 : Réfractomètre utilisé pour la mesure l’indice de réfraction et le degré de Brix.

2.2.5. Degré de Brix (Matière sèche)

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

Brix s’affiche sur l’écran directement après réglage de l’appareil à 20°C (Bogdanov, 1997).

Une goutte de miel est déposée directement après homogénéisation sur le prisme du

refractomètre préalablement nettoyé.

Enfin, la valeur du degré de Brix est directement lue sur l’écran du refractomètre. (Figure8).

2.2.6. Dosage des composes phénoliques du miel

La teneur phénolique total a été estimée utilisant la méthode spectrométrique du Folin-

Ciocalteu décrite par (Bouyahya et al., 2017).

 Principe

- Une masse 1g de miel dissoudre dans 10ml d’eau distillée

- Folin-Ciocalteu : 6ml ajuster avec l’eau distillée jusqu’à 60 ml

- Carbonate sodium : 7,5g ajuster avec l’eau distillée jusqu’à 100 ml, puis agiter

avec un agitateur magnétique
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- Un volume de 1 ml du Folin-Ciocalteu et un volume de 10 ml d’eau distillée ont

été additionnée à 1ml de la solution miel, puis agitation et repos de 2min

- Un volume de 4 ml de carbonate sodium Na₂CO₃ a été introduit au mélange, puis

un volume finale a été ajustée à 25 ml avec l’eau distillée

- Le mélange incube à l’abri de la lumière pendant 1h

- L’absorbance a été mesurée à 765 nm à l’aide d’un spectrophotomètre

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

régression de la gamme d’étalonnage établie avec l’acide gallique. Elle est

exprimée en mg équivalent d’acide gallique par 100g de miel (mg EAG/100g de

miel) (Annexe V)

2.2.7. Détermination de l’activité antioxydant2.2-diphényl 1-pycrilhydrazyle (

DPPH)

 Principe

Les cinq échantillons de miel ont été testés pour leur activité antioxydant. Cette

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

DPPH.

L’activité antioxydante est évaluée par l’activité anti-radicalaire au radical DPPH

(2,2-diphenyle-picrylhydrazyl). Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité

des antioxydants présents dans les échantillons de miel à neutraliser le DPPH (radical libre)

(Caravet et al., 2009).

Les antioxydants réduisant le DPPH ayant une couleur violette en un compose jaune le

diphényle picryl-hydrazine en lui transfèrent des électrons ou des protons.

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

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

Le pouvoir anti-radicalaire par la neutralisation du radicale DPPH de l’extrait est évalué selon

la méthode décrite par (Brand et al., 1995).
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- Une quantité de 1g de chaque échantillon de miel dissoute dans un volume 10ml

de méthanol

- Une masse de 0,001g DPPH dissoute dans 50ml de méthanol

- Une solution 0,3ml de miel de chaque échantillon a été mélangée avec 2,7ml de la

solution DPPH

- Nos échantillons préparés ont été mises à l’abri de la lumière pendant 30min

- L’absorbance a été mesuré avec un spectrophotomètre à une longueur d’onde

520nm

Le pourcentage d’inhibition du radicale DPPH est calculé suivant la formule ci-dessous :

I% : Pourcentage de l’activité anti-radicalaire.

Ab : Absorbance du témoin (solution DPPH).

Aa : Absorbance de l’échantillon de miel.

2.3. Evaluation 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 cinq échantillons sont testés sur quatre souches de référence présentées dans le tableau ci-

dessous :

Tableau VII : Les différentes souches bactériennes étudiées.

Groupe bactérien Souche Origine

Gram positif

- Staphylococcus aureus

(MU50)

- Bacillus cereus

(ATCC14575)

Laboratoire communII de

microbiologie.

Gram négatif

-Pseudomonas aeruginosa

(ATCC27853)

- Escherichia coli

(ATCC25922)

Laboratoire communII de

microbiologie.

I%=(Ab-Aa) ×100
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 Antibiotiques utilisée

La sensibilité aux antibiotiques a été testée par la méthode de l’antibiogramme.

Tableau VIII : Antibiotiques utilisés dans l’antibiogramme :

E. coli P.aeruginosa S.aureus B.cereus.

-Gentamicine

(CN10)

-Ampicilline

(AMP10)

-Gentamicine

(CN10)

-Ampicilline

(AMP10)

-Gentamicine

(CN10)

-Ampicilline

(AMP10)

-Gentamicine

(CN10)

-Ampicilline (AMP

10)

Milieu de culture

Le teste antimicrobien a été réalisé sur milieu Mueller-Hinton (MH) qui est considéré

comme milieu de référence pour les tests antibactériens du fait qu’il contient tous les éléments

nécessaires pour une bonne croissance bactérienne (Eucast, 2003).

Préparation de l’inoculum

Les souches bactériennes ont été repiqué sur milieu gélose nutritive par la méthode des

stries serrées puis incubées à 37°C pendant 18h ou 24h afin d’avoir une culture jeune en phase

exponentielle.

A partir de cette culture fraiche et pure de 18h, des colonies isolées sont raclées puis

additionnés un volume 9ml d’eau physiologique stérile dans le but d’avoir une turbidité d’une

concentration cellulaire estimée 10 ⁸UFC /ml, pour une absorbance de (0,08-0,1) à 625nm.

2.3.1. Méthode de diffusion à travers des disques de papier wattman (aromatogramme)

La méthode d’aromatogramme est la technique utilisée pour tester l’activité

antimicrobienne du miel. Elle 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 du comité de l’antibiogramme de la Société Française de Microbiologie

1937.
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Après standardisation, un volume moyenne de 150µLde la suspension bactérienne est

prélevée puis étalé avec un écouvillon sur les milieux MH, en réalisant des stries serrées.

Par la suite on dépose un disque de papier wattman stérile contenant 30µL de la

suspension de nos échantillons de miel.

Un témoin positif est réaliser en ensemençant les quatre souches bactériennes dans

quatre boite contenant un milieu MH l’aide d’un écouvillon tout en réalisant des stries serrées.

Des disques d’antibiotiques sont déposés sur chacune des boites selon la souche

ensemencée.

Puis les boites sont mises au réfrigérateur pendant environs 2h pour permettre la bonne

diffusion des substances bioactives. Ensuite elles sont incubées à 37°C pendant 24 h dans une

étuve.

La sensibilité bactérienne est déterminée par la mesure des diamètres de zones

d’inhibition autour des disques de papier wattman des échantillons de miel.

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 VI)

2.3.2. Combinaison des miels (recherche de la synergie)

À partir d’une boite pétrie contenant une souche pure ensemencée à l’aide d’un

écouvillon, puis nous procédons au dépôt des disques de papier wattman stérile préalablement

imbibés des deux miels déférents avec un pourcentage de 50%, puis les placer au réfrigérateur

pendant 2h, ensuite procéder à l’incubation à 37°C pendant 18h à 24 h (Villières B.,1987).

(Tableau IX).
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Tableau IX : Représente les différents miels recombinés.

Les différents miels recombinés Pourcentage

Miel1

Miel2

50%

50%

Miel3

Miel2

50%

50%

Miel3

Miel5

50%

50%

Miel1

Miel4

Miel4

50%

50%
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1. Origine botanique des miels

Tableau X : Présentation des miels étudié après l’analyse pollinique :

Le Nom

Présumé

Code Origine

géographique

Origine

florale

Date de

récolte

Famille après

Identification

Chardon M1 Bouira Mono
Octobre

2022

Fagaceae

Asteraceae

Ericaceae

Fabaceae

Romarin M2 Bouira
Mono Octobre

2022

Eruca sativa

Brassicaceae

Rothm M3 El-bayadh Mono Juin 2022

Quercus

Fagaceae

Cresson M4 Djelfa
Mono

Juin 2022

Eruca sativa

Brassicaceae

Euphorbe M5 Djelfa
Mono

Juin 2022
Fagaceae

Mélissopalynologie est l’étude des pollens présents dans le miel. Elle permet

d’identifier les plantes butinées à l’origine de la production du miel, ce qui est d’un grand

intérêt dans la détermination des appellations (Lequet, 2010).

D’après l’analyse Mélissopalynologie on peut donner une appellation finale pour

chaque échantillon étudie.

D’après les résultats (voir Tableau X), la famille la plus dominante est Fagaceae suivi

par Brassicaceae et Asteraceae, Ericaceae, et Fabaceae.

L’abondance des Fagaceae dans nos miels est un bon indicateur de l’importance de ces

familles pour l’apiculture grâce à leur richesse en pollen, leur teneur très intéressante en

protéines, minéraux et en fibre (Laallam, 2018).
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D’après Crane (1991) Fabaceae, Asteraceae, Fagaceae sont des familles végétales

mellifères qui prédominant les miels des différentes régions du monde.

Les miels du Nord Algérien présente un pourcentage élevé de pollen due à la richesse

de la couverture végétale par rapport aux miels du sud et centre d’Algérie qui sont pauvre en

pollen due à la sècheresse, suivie d’un rendement faible de miel (Makhlofi, 2010).

Makhlofi (2011) signale que la richesse en contenu pollinique diffère d’un échantillon

à l’autre même dans la même région cette déférence due aux différentes conditions

édaphiques et climatique, aux différentes méthodes d’extraction utilisées par les apiculteurs et

a l’intensité de butinage.

2. Caractéristiques physico-chimiques

Le tableau ci-après résume les résultats obtenus concernant l’ensemble des analyses

physicochimiques réalisées.

Tableau XI : Résultats des paramètres physico-chimiques des miels analysés

M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : Fagaceae.

Echantillon pH
Acidité

Meq /kg

Teneur en eau

(%)

Indice de

Brix (%)
HMF (mg /Kg)

M1 3,92±0,02 33,30±0,43 14±0,5 83±0,9 32,95±0,02

M2 3,85±0,04 40,83±0,76 18±0,1 85±0,5 39,95±0,07

M3 4,16±0,03 39,5±0,50 13±0,5 76±0,6 37,85±0,04

M4 4,08±0,01 37,86±0,7 13,85±0,07 74±0 ,7 35,96±0,06

M5 3,99±0,03 35,93±0,90 15±0,5 78±0,4 33,67±0,02

Norme 3,5-5,5 <50 18-20 45-60 40
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2.1. Potentiel d’hydrogène (pH)

L’analyse pH de miel permet de fournir une bonne indication sur son origine et

d’apporter de précieux indices sur son aptitude à résister plus ou moins bien à la dégradation

au cours de stockage (Jeanne, 2005).

Selon Cavia et al, (2007), tous les miels sont acides, avec des valeurs de pH

généralement comprise entre 3,2 et 5,5.

Les valeurs de pH de nos miels, sont entre 3,85±0,04 pour M2 et 4,16± 0,03 pour M3

avec une valeur moyenne égale à 3,99±0,03 pour M5.Pour le M1 et M4 les résultats sont

respectivement : 3,92± 0,02et 4,08±0,01. Les résultats obtenus montrent que tous les miels

sont acides et dans la limites standard (3,40-6,10) (Codex Alimentarius ,2001) (voir Tableau

XI).

Schweitzer (2005), a signalé que l’origine florale joue un rôle pour la classification des

miels, ainsi un miel de nectar présente un pH acide de 3,5 à 4,5. Par contre, les miels de

miellat ont un pH moins acide avec un pH supérieur à 4,5.

Le pH de nos échantillons est inférieur à 4,5 ; cela confirme qu’ils sont de nectar.

Mekious et al. (2015) ont signalé que les miels de Zizyphus lotus présentent un pH plus élevée

jusqu’à 5,1.

Nos résultats proches de ceux d’Alqarni (2016) sur les mils de l’Arabie Saoudite et

Abselami et al. (2018) sur les miels de Maroc (3.53 à 4.94).

D’après Doukani et al. (2014), tous les miels Algériens sont de nature acide avec pH

qui varie entre 3,70 et 4,05. Ces valeurs sont similaires à celle rapportées pour d’autres

échantillons de miels provenant Inde, L’Espagne (Shobham, 2017).

2.2. Acidité libre

L’acidité est un critère de qualité important, elle donne des indications sur l’état du

miel. Les valeurs de l’acidité libre des miels analysés varient de 33,30±0,43 à 40,83±0,76

meq/Kg. Le Codex Alimentaires et la directive européenne de 2001 citent une valeur de

référence pour l’acidité libre et prescrivent une limite maximale de 50 meq/kg pour les miels

de qualité et absence de fermentation indésirable. Tous nos échantillons de miel sont
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conformes aux normes de qualité Préconisées. Cela indique l’absence de fermentation

indésirable (Ajlouni et Sujirapinyokul, 2010 et Fallico et al., 2004).

Les valeurs d’acidité libre de nos échantillons de miel: M1 : 33,30±0,43, M2 :

40,83±0,76, M3 : 39,5±0,50, M4 : 37,86±0,77, et M5 : 35,93±0,90 sont proche à celles

trouvées par Doukani et al. (2014) :19,56 à 38,91meq/kg et par Achour et al. (2014) :10 à 40

meq/kg (voir Tableau XI).

D’après Schweitzer (2004), La variation de l’acidité dans les différents miels peut être

attribuée à l’origine florale ou à des variations en raison de la saison de la récolte. L’acidité

naturelle du miel s’accroit lorsque le miel vieillit ; notamment lorsqu’il s’altère par

fermentation.

2.3. Hydroxymethylfurfural (HMF)

L'hydroxymethylfurfural (HMF) est connu comme étant l’indicateur de la fraîcheur et

le surchauffé du miel. C’est une molécule qui apparait au cours du processus de vieillissement

du miel et ce processus est accéléré si les miels sont chauffés ou s’ils sont très acides (Pita-

Calvo et Vasquez, 2017).

Selon Nozal et al. (2001), le taux de HMF est un indice de qualité de plusieurs

variétés d’aliment. Il fournit toutes les informations nécessaires concernant l’exposition à la

chaleur du miel. Il y a des différences entre les miels floraux et les miellats, entre les miels

d’origine botanique diverses, en fonction aussi des variations importantes de pH et l’acidité

libre.

Nos résultats sont conformes aux normes fixées par le Codex Alimentarius (2001) qui

sont de 60mg/kg pour le HMF, à l’exception des miels provenant des pays ou des régions

avec des températures tropicales (80 mg/kg) et des miels avec un faible niveau enzymatique

(15mg/kg).

L’analyses des échantillons de miel a révèle des teneurs en HMF qui sont de

32,95±0,02 mg/kg et 39,95±0,07 mg/kg, respectivement pour les miels de Nord M1 et

M2.Pour le miel semi-aride M3, la valeur enregistré est de 37,85±0,04 mg/kg, les miels de

sud M4 et M5 sont de : 35,96±0,06 mg/kg et 33,67±0,02 mg/kg respectivement (voir Tableau

XI)
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Les cinq miels sont de l’année précédente (2022) et dont les conditions de stockage

sont inconnues. Nos valeurs étaient inclues dans l’intervalle rapporter par Makhloufi,(2001),

sur les miels Algériens qui a mentionné des valeurs entre 9,6 et 157,4 mg/kg avec une

moyenne de 42,6mg/kg. Nos résultats sont supérieurs de ceux rapportés par

(Khalil et al. (2012) sur les miels Algériens (15,23 à 24,21 mg/kg), et se rapprochent

de ceux trouver par (Matovic et al.,2018) sur les miels du Maroc (2,20 à 25,49 mg/kg).

Nos résultats proches celle de Boussaid et al. (2018) sur les miels de Tunisie (12,07à

25,49 mg/kg), et aussi inclus dans la fourchette des résultats trouver par (Abdulaziz et

al.,2012) sur les miels de L’Arabie Saoudite (2,21 à 168 mg/kg) et (Habib et al.,2014) sur les

miels de la région aride (0,17 à 79,26 mg/kg).

Selon Ouchemoukh(2012), la formation de HMF est d’autant plus rapide que les miels

sont plus acides. Cette conclusion est confirmée par nos échantillons des miels étudies.

2.4. Teneur en eau

La teneur en eau est un facteur hautement important, car il permet l’estimation du

degré de maturité des miels et renseigne sur sa stabilité biochimique, notamment sa

fermentation et une éventuelle cristallisation aux cours du stockage (Kuçuk et al., 2007).

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).

La teneur en eau des miels analysés varie de 13±0,5% (M3) à 18±0,1%(M2). Ces

valeurs obtenues sont presque inférieures à la limite maximale fixée par Codex Alimentarius

(2001), qui est de 20%. Cela indique, que les échantillons de miel analysés ont révélé un bon

stockage, une bonne maturation et un très faible risque de fermentation.

Les échantillons M1, M4 et M5 présente des teneurs inférieurs à 15% sont

respectivement de : 14±0,5%, 13,85±0,07% et 15±0,5%. (Tableau XI)

Nos valeurs sont proches de celles trouvées par Makhloufi et al. (2010) sur les miels

Algériens 13,90% à 20,20%, sont inclus dans l’intervalle trouve par Abselami et al.,2018 sur

les miels Maroc 15,80% à 21,70%.
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2.5. Degré de Brix

Le miel est principalement constitué de glucide qui sont exprimé par le degré de Brix

(Conti et al., 2014). Les valeurs de la matière sèche des miels étudiés sont comprises entre

70±0,6% à 85±0,5% pour M3 et M2, par contre pour les échantillons M1, M4 et M5, les

valeurs enregistrées sont de : 83±0,9%, 74±0,7% et 78±0,4%, respectivement. Ces valeurs

sont dans la fourchette fixée par le Codex Alimentarius (2001).Cela confirme que les

échantillons de miel utilisés dans cette étude sont vraisemblablement non adultérés (voir

Tableau XI).

Nos résultats sont proches de ceux obtenus par Zerrouk et al. (2011) sur les miels de

l’Algérie (80,17à 84,73%), Kumar et al. (2018) sur les miels Indien (77,95 à 80,02%), Habib

et al.(2014) sur les miels des régions aride des Emirats Arabes Unis (77,90 à 83 %), et inclus

dans l’intervalle rapporté par Kavanagh et al. (2019) sur les miels de l’Irlande (65,42 à

85,42%).

Ces variations peuvent être à l’origine botanique des plantes à partir desquelles le

miellat ou le nectar a été récolté, à l’environnement, au climat et aux conditions de stockage

(Ouchemoukh et al., 2012).

2.6. Dosage des polyphénols totaux du miel

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

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

Tableau XII : Résultats dosage polyphénol et l’activité antioxydant (DPPH).

Miel
Dosage polyphénols

mg EAG/100g
DPPH (%)

M1 8,53±0,7 16,90±0,7

M2 14,93±0,4 21,30±0,07

M3 8,63±0,2 16,35±0,5

M4 6,36±0,6 13,90±0,7

M5 10,14±0,5 16,50±0,50
M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : Fagaceae

Les résultats sont exprimés en terme d’équivalent d’acide gallique (l’équation standard

de la courbe : Y=0,0099x+0,0685 ; R=0,9843.), en se référant à la courbe d’étalonnage

(Annexe IV).
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Selon les résultats du tableau XII, les valeurs enregistrées pour les miels du Nord M1

et M2 sont de 8,53±0,7 mg EAG/100g miel et 14,93±0,4 mg EAG/100g miel, respectivement.

Pour le miel semi-aride M3, la valeur enregistrée est de 8,63±0,2 mg EAG/100g miel, et pour

les miels de sud M4 et M5, elles sont de 6,36±0,6 mg EAG/100g miel et 10,14±0,5 mg

EAG/100g miel, respectivement.

Nos résultats sont inférieurs à ceux rapporté par Rebiai et al.(2015) qui sont de 697,22

mg EAG/100g sur miels de l’Arabie Saoudite, et ils sont très faibles de ceux mentionnés par

Ouchemoukh et al.(2016) sur les miels Algériens (90 à 318 mg EAG/100g miel).

Doukani et ses collaborateurs (2014), ont rapporté des valeurs comprises entre 166,11

à 427 mg EAG/100g miel dans quelques miels de l’Ouest Algérien. D’autre part, nos résultats

sont proches à celles trouver par (Chouia, 2014) : 17,9±2,37 mg EAG/100g miel pour les

miels de l’Algérie. Cette variation des miels peut être due les techniques de conservation et le

climat, notons que nos miels sont issus de déférentes régions.

Selon Flores et al. (2015), la concentration en polyphénols dans le miel dépend

fortement de son origine florale, géographique, de sa manipulation et de son stockage.

La variation des composes phénolique dans les échantillons de miel peut être liée à la

préférence florale de chaque l’abeille (Oliveira et al,2013). En outre, les niveaux élevés de

polyphénols dans ces miels peuvent contribuer à leur couleur plus foncer (Ahmed et al., 2016).

2.7. Détermination de l’activité antioxydante par le radical DPPH

Le radical DPPH est l’un des substrats les plus généralement utilisés pour l’évaluation

rapide et directe de l’activité antioxydante en raison de sa stabilité en forme radical et la

simplicité de l’analyse (Doukani et al.,2014).

Les résultats obtenus sont de 13,90±0,7 %pour le miel M4 ayant la teneur la plus

faible en composés phénoliques 6,36±0.6 mg EAG /100g, tandis que le miel M2 a enregistré

une plus forte activité antioxydantede21, 30±0,07% avec une teneur en polyphénols de

14,93±0,4 mg EAG/100g. Les autres échantillons, M1, M3 et M5 ont enregistré les valeurs

suivantes : 16,90±0,7%, 16,35±0,5%, 16,50±0,14%(voir Tableau XII).
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Les résultats de nos échantillons sont dans l’intervalle des valeurs mentionné par

Ferreira et al. (2009) sur les miels du Portugal (8,4 à 16,9%) et ceux obtenus par Can et

al.(2015) sur les miels de la Turquie (12,56 à 152,40%). Par contre, ils sont inferieur a ceux

rapporté par Islam et al.(2012) sur les miels de Bangladesh (33,60à 97,5%), et a ceux obtenus

par Noor et al.(2014) sur les miels de Pakistan (30,5 à 77,43%), et aussi à ceux rapporté par

Diafat, (2017) sur les miels Algériens (27,6 à 47,50%).

Les valeurs obtenues sont inférieures à celle rapportées par Sime et al.(2015) d’une

(18,4±1,6% et 51,4 %).

Abdellah et al. (2020) ont trouvé que deux variétés du miel de la steppe algérienne

(Euphorbia cheiradenia et Noaeamucronata) présentent une activité antioxydante importante

avec des valeurs de 159,37 % pour le miel d’Euphorbia cheiradenia et de l’ordre de 176,93%

pour le miel Noaeamucronata.

L’étude faite par Omani et al. (2019) sur deux variétés de miels de la région de

Skikda, montre que les miels possèdent une activité antioxydantede106, 38%pour miel

monoflorale.

L’activité antioxydante du miel dépend en grande partie de la composition chimique

(les polyphénols, flavonoïde etc.…) (Noor et al., 2014). Cette conclusion est confirmée par

les résultats de nos échantillons des miels analysés.

3.Évaluation de l’activité antimicrobienne et effet synergie

L’évaluation de l’activité antimicrobienne des cinq échantillons du miel avec des

concentrations déférentes son été effectuée sur quatre espèces bactériennes, deux Gram

positif : Staphylococcus aureus, Bacillus cereus et deux Gram négative Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa. (voir tableau XV)
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Tableau XIII : Diamètre des zones d’inhibition de l’effet des antibiotiques vis-à-vis des

souches testées

Antibiotique B.cereus E. coli P.aeruginosa S.aureus

Ampicilline Résistante 12mm±0,00 19mm±0,00 34mm±0,00

Gentamicine 23mm±0,00 23mm±0,00 22mm±0,00 27mm±0,00

Tableau XIV : Diamètre des zones d’inhibition de l’effet des miels testés sur les souches
bactériennes.

Souches M1 M2 M3 M4 M5

B.cereus Résistante Résistante Résistante 8mm±0,00 10mm±0,00

E. coli 10mm±0,00 7mm±0,00 8mm±0,00 7mm±0,00 9mm±0,00

P.aeruginosa 8mm±0,00 9mm±0,1 10mm±0,1 9mm±1 10mm±0,5

S.aureus 10mm±0,2 9mm±0,00 12mm±0,00 9mm±0,00 10mm±0,00
M1 : Ericaceae ,Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : fagaceae

Tableau XV: Diamètre des zones d’inhibition de l’effet de synergie des miels vis-à-vis des
souches bactériennes

M1 : Ericaceae, Asteraceae/. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus/M2 : Eruca sativa
M3 : Quercus. / M5 : fagaceaeM4 : Eruca sativa. /M1 : Ericaceae, Asteraceae

NB : le diamètre de disque de papier Wattman est inclus dans les mesures.

 Bacillus cereus

Bacillus aureus présente une résistance vis-à-vis des échantillons (M1, M2et M3). Par contre

pour les échantillons (M4et M5), les zones d’inhibition sont 8mm±0,00 et 10mm±0,00,

respectivement. Pour les antibiotiques, la souche de B. cereus est résistante à l’Ampicilline

par contre, elle est sensible à Gentamicine (23mm±0,00).

Souches M2/M3 M2/M1 M3/M5 M1/M4

E. coli 8mm±0,1 9mm±0,00 10mm±0,00 8mm±0,00

P.aeruginosa 8mm±0,00 11mm±0,3 12mm±0,00 11mm±0,00

S.aureus 9mm±0,5 13mm±0,00 12mm±0,00 14mm±0,00
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Figure9 : Effet antibactérien des miels vis-à-vis de Bacillus cereus.
M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : fagaceae

Figure 10 : Effet des antibiotiques vis-à-vis de Bacillus cereus.
Gentamicine (CN10) Ampicilline (AMP10)

 Escherichia coli

Le diamètre des zones d’inhibition pour E. coli varie entre 7mm±0,00 à 23mm±0,00.

Le M1 a enregistré une zone d’inhibition importante (10mm±0,00), par contre les échantillons

M2, M3, M4etM5, ont enregistrées des zones d’inhibition faible : 7mm± 0,00, 8mm±0,00,

7mm±0,00 et 9mm±0,00 (voir Tableau XIV).

Pour effets synergie les miels testés sont enregistrées les diamètres suivent

:M2/M3 :8mm±0,1, M1/M2 :9mm±0,00, M3/M5 :10mm±0,00 et M1/M4 :8mm±0,5 ces

résultats signifiant que les zones d’inhibitions faible. (Tableau XV)

Activités inhibitrice des antibiotiques étudiées sur E. coli était supérieurs à celle des

échantillons (AMP : 12mm±0,00et GN : 23mm±0,00). (Tableau XIII)
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Figure11 : Effet antibactérien des miels vis-à-vis d’Escherichia coli.
M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : fagaceae

Figure 12 : Effet antibactérien des combinaisons des miels vis-à-vis d’Escherichia coli.
M1 : Ericaceae, Asteraceae/M2 : Eruca sativaM3 : Quercus/M2 : Eruca sativa
M3 : Quercus. / M5 : Fagaceae M4 : Eruca sativa. /M1 : Ericaceae, Asteraceae
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Figure 13: Effet des antibiotiques vis-à-vis d’Escherichia coli.
Gentamicine (CN10) Ampicilline (AMP10)

 Pseudomonas aeruginosa

Le diamètre des zones d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa varie entre 8mm±0,00

à 22mm±0,00.

Selon les résultats d’aromatogramme de la souche Pseudomonas aeruginosa, les zones

d’inhibition sont plus importantes par rapport aux deux souches précédentes E. coli et B.

cereus. Les valeurs enregistrées sont : M1 : 8mm±0,00, M2 :9mm± 0,1, M3 : 10mm±0,1,

M4 : 9mm±1 et M5 : 10mm±0,5 (voir Tableau XIV).

Pour les effets de synergie, la combinaison entre les miels M3/M5a enregistrée une

zone d’inhibition importante de 12 mm±0,00. Pour les deux autres combinaisons, le M1/M2

et M1/M4, les zones d’inhibition enregistrées sont de 11mm±0,3, et

11mm±0,00respectivement. Par contre, la combinaison des deux miels M2/M3 a enregistrée

la plus faible valeur 8mm±0,00 (voir Tableau XV).

En remarque, que les effets inhibiteurs des miels sont inférieurs aux effets des

antibiotiques (AMP : 19mm±0,00 et GN : 22mm±0,00) (voir Tableau XIII).
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Figure 14 : Effet antibactérien des miels vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa.
M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : fagaceae

Figure 15 : Effet antibactérien des combinaisons des miels vis-à-vis Pseudomonas
aeruginosa

M1 : Ericaceae, Asteraceae/. M2 : Eruca sativaM3 : Quercus/M2 : Eruca sativa

M3 : Quercus. / M5 : Fagaceae M4 : Eruca sativa. /M1 : Ericaceae, Asteraceae
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Figure 16 : Effet des antibiotiques vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa
Gentamicine (CN10) Ampicilline (AMP10)

 Staphylococcus aureus

Pour les d’aromatogrammes sur la souche Staphylococcus aureus, l’effet des cinq

miels sont plus importants que sur autres souches. Les diamètres des zones d’inhibition sont :

M1 : 10mm±0,2, M2 : 9mm±0,00, M3 : 12mm±0,00, M4 :9mm±0,00 et M5 :10mm±0,00.

D’après ces résultats, le miel M3 a enregistrée la valeur la plus importante que M2 et M4 ils

ont des zones faibles (Tableau XIV).

Pour l’effet de synergie, le M1/M4 a enregistré une zone remarquable de 14mm±0,00

par rapport aux combinaisons des miels M2/M3 (9mm±0,5), M1/M2 : (13mm±0,00) et

M3/M5 (12mm±0,00) (voir Tableau XV).

Pour l’activité des antibiotiques vis-à-vis de S. aureus, les valeurs des zones

d’inhibition sont plus importantes : (AMP : 34mm±0,00 et GN : 27mm±0,00) (Tableau XIII).
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Figure17 : Effet antibactérien des miels vis-à-vis de Staphylococcus aureus.
M1 : Ericaceae, Asteraceae. M2 : Eruca sativa M3 : Quercus. M4 : Eruca sativa. M5 : Fagaceae

Figure 18 : Effet antibactérien des combinaisons des miels vis-à-vis Staphylococcus aureus.
M1 : Ericaceae, Asteraceae/. M2 : Eruca sativaM3 : Quercus/ M2 : Eruca sativa
M3 : Quercus. / M5 : Fagaceae M4 : Eruca sativa. / M1 : Fagaceae, Asteraceae
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Figure 19 : Effet des antibiotiques vis-à-vis de Staphylococcus aureus
Gentamicine (CN10) Ampicilline (AMP10)

Selon l’échelle de l’estimation de l’activité antibactérienne mentionné par Mutai et al.

(2009), Les diamètres des zones d’inhibition sont classés en 5 classes :

- Très fortement inhibitrice : D≥30mm.

- Fortement inhibitrice : 21mm≤ D ≤29mm.

- Modérément inhibitrice : 16mm≤D≤20mm.

- Légèrement inhibitrice : 11mm≤D≤16mm.

- Non inhibitrice : D≤10mm.

Selon cette échelle, les cinq échantillons de miels présentent une activité inhibitrice

légère.

D’après les résultats de l’évaluation de l’activité antimicrobienne, on peut constater

que l’effet de miel seul et plus important par rapport à l’effet de synergie.

Les souches E. coli, P. aeruginosa et S. aureus sont plus sensibles à l’effet des cinq

échantillons de miel par rapport à B. cereus.
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D’après Iurlina et Fritz, (2005), le faible pH et l’activité de l’eau et la forte

concentration en sucre du miel empêchent la croissance de nombreux microorganisme.

- Effet de pH

Le pH du miel est relativement acide, il varie entre 3,85 et 4,16. Cette acidité est

principalement due à sa teneur en acide gluconique et en gluconolactone. Le pH du

miel semble être suffisamment bas pour ralentir ou éviter la croissance de nombreuses

espèces pathogènes (Bogdanov et Blumer, 2001).

- Effet Osmolarité : Les miels sont des solutions concentrées en sucres. Leur teneur en

eau varie entre13% et 15%. Le miel agit ainsi d’une manière osmotique et absorbe

l’eau vitale des agents pathogènes (Bogdanov et Blumer, 2001).

- Il y’a aussi des facteurs photochimiques qui ont une activité antibactérienne comme :

les alcools benzyliques, acides phénoliques et les flavonoïdes (Almahdi et

Kamaruddin, 2003).

Nos résultats sont proches de ceux rapportés par Merah et al.(2010) qui ont mentionné que le

miel présente une plus grande efficacité sur Staphylococcus aureus.

La variation observée dans l’activité antimicrobienne globale peut être dues à des

modifications du niveau du peroxyde d’hydrogène qui détruit de façon irréversible les

systèmes actifs des cellules de micro-organismes (Othman, 2014).
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4. Résultat de l’analyse statistique

4.1. Analyse de la corrélation entre le DPPH et la concentration en polyphénols

Figure 20 : Représentation graphique de l’analyse de la corrélation entre le DPPH et la
concentration en polyphénol.

Ce graphe (Fig. 22.) permet de constater que les deux paramètres ont une relation de

corrélation. Ce qui veut dire, que les deux variables bougent dans la même direction. Dans la

littérature scientifique, Plusieurs études ont montré que l’activité antioxydante de radicale

DPPH est fortement corrélée avec la concentration en composés phénolique.

Le coefficient de corrélation obtenu dans notre étude est fortement positif r=0,98. Ce

résultat montre l’implication linéaire des composés phénoliques et le radical DPPH dans

l’activité antioxydante.

Cette conclusion est confirmée par une l’étude de Al Mamary et al. (2002) qui ont

montré que l’activité antioxydante des différents miels dépendait essentiellement de leur

concentration en composés phénolique. Par ailleurs, plusieurs études sur l’activité

antioxydante de miel ont conclu cette corrélation positive.

D’après les résultats de notre étude, on constate qu’il existe une relation étroite entre la

concentration des polyphénols dans les miels avec l’activité antioxydante donc

l’augmentation des polyphénols influence sur l’activité élevée du radical libre DPPH.

y = 0,8113x + 9,106
R² = 0,9825
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4.2. Matrice de corrélation des paramètres étudiés

Tableau XVI : Résultats des paramètres étudiés.

Miels pH
Acidité

Meq /kg

HMF

(mg/Kg)

Teneur

En eau

℅

Indice

de Brix

℅

Polyphénol

Mg

EAG/100g

DPPH

℅

Analyse

Antimicrobienne

mm

M1 3 ,92 33,3 32,95 14 83 8,53 16,90 9,33

M2 3,85 40,83 39,95 18 85 14,93 21,30 8

M3 4,16 39,50 37,85 13 70 8,63 16,35 10,33

M4 3,66 37,86 35,96 13,85 74 6,36 13,90 8

M5 4,08 35,93 33,67 15 78 10,14 16,50 10,25

M1 : Ericaceae, Asteraceae.M2 : Eruca sativa .M3 : Quercus M4 : Eruca sativa M5 : Fagaceae

pH Acidité HMF

Teneur en

eau

Indice de

Brix Polyphénol

Analyse

DPPH antimicrobienne

pH 1

Acidité 0,18 1

HMF -0,16 0,96 1

Teneur en eau -0,70 0,42 0,50 1

Indice de Brix -0,87 -0,20 -0,031 0,76 1

Polyphénols -0,50 0,47 0,57 0,91 0,66 1

DPPH -0,56 0,41 0,55 0,85 0,78 0,97 1

Analyse

antimicrobienne 0,78 -0,31 -0,40 -0,51 -0,42 -0,21 -0,22 1

Tableau XVII: Matrice de corrélation des paramètres étudiés
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D’après les résultats obtenus, nous avons constaté trois groupes de corrélation :

1. Une corrélation fortement positive entre les paramètres suivants :(DPPH et

polyphénols r=0,98) (Acidité et HMF avec r=0,96), (Teneur d’eau et Indice de Brix

avec r=0,76), (Teneur d’eau et polyphénols avec r=0,91), (Teneur d’eau et DPPH avec

r=0,85), (Indice de Brix et DPPH avec r=0 ,78), (pH et Analyse antimicrobienne avec

r=0,78).

2. Une corrélation positive moyenne entre les paramètres suivant : (Acidité et Teneur

d’eau avec r=0,42), (HMF et Teneur d’eau avec r=0,50), (Acidité et Polyphénols avec

r=0,47), (HMF et Polyphénols avec r=0,57), (Indice Brix et Polyphénols avec r=0,66),

(Acidité et DPPH avec r=0,41), (HMF et DPPH avec r=0,55), (pH et Acidité avec

r=0,18).

3. Une corrélation négative entre les paramètres suivant : (pH et HMF avec r=-0,16),

(Acidité et Indice Brix avec r=-0,20),( Polyphénols et Analyses Antimicrobienne avec

r=-0,21), (DPPH et Analyses Antimicrobienne avec r=-0,22),(HMF et Indice Brix

avec r=-0,30), ( Acidité et Analyses Antibactérienne avec r=-0,31), (HMF et Analyses

Antibactérienne avec r= -0,40),( Brix et Analyses Antibactérienne avec r=-0,42), (pH

et Polyphénols avec r=-0,50) , (Teneur d’eau et Analyses Antimicrobienne avec r=-

0,51), (pH et DPPH avec r=-0,56), (pH et Teneur en eau avec r=-0,70),( pH et Brix

avec r=-0,87).

La corrélation entre la teneur en eau et polyphénols : l’eau permet une meilleure

extraction des polyphénols totaux, et pour obtenir des fractions riches en polyphénols, il est

préférable d’employer des mélanges du solvant organique approprie avec l’eau. L’addition de

l’eau permet une augmentation de la solubilité des polyphénols, la teneur en eau influence sur

la teneur des polyphénols (Mehryar et al., 2011).

La corrélation entre l’acidité et Hydroxymethylfurfural : la molécule HMF apparait au

cours du processus de vieillissement naturel du miel. Ce processus est accéléré si les miels

sont chauffés ou sont très acides, l’analyse de la quantité d’HMF est donc une excellente

méthode pour apprécier la qualité du miel : son vieillissement et son chauffage.

(Ouchemoukh, 2012).
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La corrélation entre Polyphénols et l’activité antioxydante (DPPH) : l’activité

antioxydante de miel dépend fortement de la teneur en compose phénolique.

Bouyahya et al., (2017) ont montré la corrélation linéaire entre les composes phénoliques et

l’activité antioxydante.

La corrélation entre la teneur en eau et le DPPH : cette corrélation peut s’interpréter

par l’augmentation de la teneur d’eau qui influence sur la stabilité chimique de l’activité

antioxydante par la fermentation et les contaminations lorsque le taux d’humidité dans le miel

élevé (Codex Alimentarius, 2001).
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Notre étude consiste à la caractérisation de cinq échantillons de miel récoltes à travers

trois wilaya déférents en Algérie (Bouira, El Bayadh et Djelfa).

Les principaux paramètres étudier sont : Analyse physico-chimique des quelques

paramètres (pH, acidité, HMF, teneur en eau, indice de Brix, dosage polyphénol, DPPH),

analyse microbiologique et analyse pollinique.

Au terme de ce travail nous avons pu constater que la plupart des résultats physico-

chimique sont situé dans la fourchette des valeurs recommandées par Codex Alimentarius.

Ces paramètres permettent déterminé critère de qualité du miel, souvent utilisé dans le

contrôle, elle dépendant de divers facteurs tels que la saison de récolté, le degré de maturité

atteint dans la ruche, les facteurs climatiques, l’origine botanique et l’espèce d’abeille.

L’analyse pollinique permis détermination de l’origine végétale et l’infirmation des

dénominations florale de miel, étude mélissopalynologie montre que sept famille botanique

présente dans les miels analyses (Fabaceae,Brassicaceae, Asteraceae, Ericaceae, Fagaceae,

Erica sativa, Quercus).

Dans la partie microbiologique, le miel inhibe effectivement la croissance bactérienne

des Gram négative (Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa), et pour le gram positive

(Staphylococcus aureus) enregistrée des zones inhibition importantes par rapport à (Bacillus

cereus).

Afin d’améliores l’activité antimicrobienne des miels nous avons mené un couplage

entre deux composants, suivant les résultats que nous avons obtenus expérimentalement, nous

pouvons dire que le couplage des miels révèle un peut l’activité inhibitrice à cause des

combinaisons entre leurs constituants, en constate que les miels analyses présentent des

valeurs thérapeutiques, on conclut que le miel issu d’Algérie pourrait utilisés comme agent

thérapeutique contre nombreuse maladies.

En comparant ces résultats aux antibiotiques utilisés, on constate que les miels

analysés présentent une valeur thérapeutique importante. On en conclut que le miel issu

d’Algérie pourrait potentiellement être utilisé comme agent thérapeutique contre les infections

bactériennes, en particulier pour les souches bactériennes testées.
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Perspectives :

- Effectuer des analyses physico-chimiques sur une large gamme d’échantillons de miel,

- Effectuer des tests antibactériens sur une large gamme de microorganisme pathogène

et résistent pour démontre l’efficacité du miel et ses propriétés thérapeutiques.

Enfin, le miel serait une excellente source pour le traitement des maladies et pourrait

être un produit thérapeutique intéressant.
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 Annexe I

Tableau I : Réactifs et les solutions utilisés dans les analyses du miel.

Réactifs Protocole de préparation

Metabisulfite de sodium

0,2 g de metabisulfite de sodium

dissout dans l’eau distillée en

rapportant le volume à 100ml.

Solution Carrez I (15%)

15g de K₄ Fe (CN)₆ dissout dans l’eau

distillée en rapportant le volume à

100ml.

Solution Carrez II (30%)

30g de Zn (CH₃COO₂) dissout dans

l’eau distillée en rapportant le volume

à 100 ml.

DPPH
0,001 g DPPH dissout dans méthanol

en rapportant à un volume de 50 ml.

Carbonate de sodium (7,5%)

7,5g de NA₂CO₃ dissout dans l’eau

distillée en rapportant le volume à 100

ml.

Acide gallique 0,01g d’acide gallique dissout dans 10

ml éthanol ajusté avec 40 ml d’eau

distillée
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Annexe II

Tableau : Appareilles, petit matériel utilisés dans les analyses des miels.

Appareillage Petit matériel

 Agitateur magnétique

 Bain Marie

 Balance

 Bec Bunsen

 Spectrophotomètre

 Etuves

 pH mètre

 Stérilisateurs

 Incubateur

 Boites de Pétri

 Embouts jaune

 Flacons en verre

 Micropipette 50 ml

 Micropipette 100µl

 Pipettes Pasteur

 Portoirs pour tubes

 Spatules

 Tubes à essai

Annexe III

Tableau : Les différentes souches bactériennes étudiées.

Groupe bactérien Souche Origine

Gram positif
- Staphylococcus aureus
(MU50)
- Bacillus cereus

(ATCC14575)

Laboratoire communII
de microbiologie.

Gram négatif

-Pseudomonas
aeruginosa
(ATCC27853)
- Escherichia coli
(ATCC25922)

Laboratoire communII
de microbiologie.
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Annexe IV
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 Annexe V

Figure21 : Courbe d’étalonnage (acide gallique)

Tableau II : Préparation des dilutions l’acide gallique.

C (ug/ml) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
AG (ul) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
E.D (ul) 900 800 700 600 500 400 300 200 100 0

y = 0,0099x + 0,0685
R² = 0,9843
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Annexe VI

Échelle de l’estimation de l’activité antimicrobienne (Mutai et al., 2009)

Activité antimicrobienne Degré de sensibilité
Diamètre de la zone
d’inhibition

Excrément sensible +++ Plus de 20 mm
Très sensible ++ 15mm à19 mm
Sensible + 8mm à 14mm
Non sensible \ Moins de 8mm



Résumé

Dans le présent travail, cinq échantillons de miel issus de différentes régions en Algérie :
Djelfa, Bouira, El Bayadh. Ont été analyses pour leur propriété physico-chimique ainsi que
leur teneur en composes phénolique, leur activité antimicrobienne et étude
mélissopalynologie.

L’analyse physico-chimique utilisée comme meilleur indicateur de la qualité, la stabilité de
miel et ont une grande influence sur ses propriétés organoleptiques. A travers de nos résultats,
il apparait clairement que l’échantillon M2 constitue une source non négligeable de composes
phénoliques, possède une bonne activité antioxydante et une capacité piégeage de radicaux
libres intéressante.

La détermination de l’origine florale a été réalisée par une analyse pollinique, les miels
étudies montre la prédominance de trois espèce florale (Fagaceae, Brassicaceae Asteraceae).

La valeur microbiologique de miel a révélé capacités significatives contre les souches
bactéries étudiées : Gram + (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus), Gram – (Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli).

Les mots clés : Miel Algérien, mélissopalynologie, Physico-chimique, Teneur en Polyphénol,
Activité antioxydante, Activité antimicrobienne,

Abstract:

In the present work, five sample of honey from different regions in algeria: Djelfa, Bouira, El
Bayadh. Were analyzed for their Physicochemical property as well as their content of
phenolic coumpound, their antimicrobial activity and melissopalynological study.

The Physicochemical analysis used as the bastindicateur of quality, stability of honey and
have a great influence on its organoleptic Properties through our results. It clearly appears that
the M2 samples constitute a non-negligible source of phenolic compounds, have good
antioxidant activity and an interisting free radical scavenging capacity.

The determination of the floral origin was carried out by a pollen analysis, the honeys studied
show the predominance of three floral species (Fagaceae, Brassicaceae, Asteraceae).

The microbiological value of honey revealed significant abilities against the strains studied
bacteria Gram + (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus), Gram- (Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli).

Key words: Algerian Honey, Physicochemical, antioxidant activities, melissopalynological,
polyphenol content, antimicrobial activities.
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