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/Résumé. \

Le but de ce travail était d'étudier la qualité physico-chimiques et microbiologiques de cinqg échantillons
de miel obtenus de la région de Messaad en 2022. Nos échantillons de miel sont de différentes sources
florales (Djabali, Djerdjir,Lebina, Chawkiat, Sedra). L'analyse des parametres physico-chimiques de
miel étudié montre un pH acide qui varient entre 3,58+0,01 et 3,91+0,01. Les valeurs de la conductivité
électrique obtenusvarie de 218+0,01 a 695,33+1,53 (uS/cm).Ainsi les valeurs de I'absorbance obtenues
varient entre 0,101+0,1 et 0,202+0,00, une acidité de 17,16+1,04 a 300,00 méq/kg et une teneur en eau
de 13+0,00 a 24,4+0,00 % avec un degré de Brix de 74+0,00 a 88+0,00%. La teneur en cendre est entre
0,045+0,02 et 0,175+0,09 %. La densité est située entre 1,427+0,02 et 1,4522+0,05. Le taux de protéines
varient entre 1,359+0,008 et 2,604+0,008 (g/100g de miel) et les valeurs de sucre obtenus sont entre
6,49+0,04 et 20,97+£0,05 (ng/ml). Les valeurs établies par codex alimentaire sont conformes avec nos
résultats et les résultats obtenus ont montré que les variétés de miels sont d'origine nectar. L’évaluation
in vitro de l'activité antibactérienne des cing variétés de miel par le test de lI'antibiogramme sur milieu
gélose de Mueller hinton, sur quatre types des souches bactériennes montre que la souche bactérienne
Escherichia coli et Selmonella typhimurium révelent une sensibilité plus marqué pour la variété de
miel Chawkiat avec une zone d’inhibitions de 14,75+ 4,03 mm et 13,5 £ 2,08 mm respectivement. La
souche bactérienne staphylococcus aureus révele une sensibilité plus marqué pour la variété de miel
Sedra avec une zone d’inhibitions de 12,25+ 3,21 mm. La souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa
révéle une sensibilité plus marqué pour la variété de miel Lebina avec une zone d’inhibitions de 9,25
+1,00 mm

kMots-clés : Miel, qualité, analyses physico-chimiques, analyses microbiologiques, Messaade. /
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/ﬁ bstract :

The aim of this work was to study the physico-chemical and microbiological quality of five honey
samples obtained from the Messaad region in 2022. Our honey samples are from different floral sources
(Djabali, Djerdjir, Lebina, Chawkiat, Sedra). Analysis of the physico-chemical parameters of the honey

studied shows an acid pH varying between 3.58 0.01 and 3.91 + 0.01. The electrical conductivity values
obtained are 218 0.01 and 695.33 + 1.53 (uS/cm). Thus the absorbance values obtained vary between
0.101 £ 0.1 and 0.202+ 0.00, an acidity of 17.16 £1.04 to 30+ 0.00 meqg/kg and a water content of 13
0.00 to 24.4 0.00 with a degree of Brix of 74 + 0.00 to 88 £ 0.00%. The ash content is between 0.045 +
0.02 and 0.175 + 0.09%. The density is between 1.427 + 0.02 and 1.4522 + 0.05. Protein levels ranged
from 1.359+ 0.008 to 2.604 + 0.008(g/100g honey) and the sugar values obtained were 6.49 + 0.04 to
20.97 £ 0.05 (ug/ml). The values established by food codex are consistent with our results and the
results obtained have shown that the honey varieties are of nectar origin. In vitro evaluation of the
antibacterial activity of the five honey varieties by the Mueller hinton agar antibiogram test, on four
types of bacterial strains shows that the bacterial strain Escherichia coli and selmonella typhimurium
reveal a greater sensitivity for the honey variety Chawkiat with an inhibition zone of 14.75 + 4.03 mm
and 13.5 + 2,08 mm respectively, the bacterial strain Staphylococcus aureus shows a greater sensitivity
for the honey variety Sedra with an inhibition zone of 12,25 + 3.21 mm, the bacterial strain
Pseudomonas aeruginosa reveals a greater sensitivity for the honey variety Lebina with an inhibition
zone of 9.25 + 1.00 mm .

Keywords : Honey, quality, physico-chimical analysis, microbiological analysis, messaade .
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Introduction

Dans le Coran, le miel a une valeur religieuse importante a la fois pour sa couleur dorée et
sa couleur. Ambré, solide, liquide ou pateux, le miel est une source inépuisable de la nature. Le
miel produit par les abeilles est une composition complexe qui est le résultat d'interactions entre
les systemes de butinage, floral, pédologique et métabolique liés aux singularités de la génetique

des abeilles (Bonté et Desmouliere, 2013).

L'utilisation humaine du miel remonte aux temps les plus reculés de I'histoire. Il est
considéré comme un aliment préféré et est fabriqué a partir de nectar ou de miellat par les abeilles
(Apis mellifera). lls les collectent, les transforment et les stockent dans leurs ruches (Azeredo et
al., 2003).

Le miel est une substance trés riche en sucre, composée principalement de sucre. Glucides
(principalement fructose et glucose) et autres composes eau, protéines, vitamines, minéraux,
lipides, acides aminés, acides organiques, composes phénoliques, flavonoides, caroténoides,

enzymes, composes Volatils (Azeredo et al., 2003 ; Saxena et al., 2010; Alquarni et al., 2012).

Cet aliment précieux a plusieurs avantages nutritionnels et thérapeutiques. Utilisé dans le
traitement de nombreuses maladies. Effet thérapeutique de ce produit ceci est principalement di a
ses propriétés antibactériennes et antioxydantes (Meda, 2005). C'est un aliment naturel, collant,
aromatique, Apprécié par de nombreuses personnes a travers le monde pour son godt, sa saveur et
sa valeur nutrition et nécessitent donc certaines normes pour garantir sa qualité et son identité (Da
Silva, 2016).

Des analyses sont effectuées pour évaluer la qualité du miel, vu que ce précieux aliment
est confronté a la dégradation, liée au processus de récolte, conditionnement (surchauffe ;
fermentation ; présence de résidus...). Par conséquent, afin de garantir l'authenticité, il est
nécessaire de procéder a une analyse détaillée du miel. De nombreuses études ont été faites sur

I'analyse du miel & travers le monde (Terrab et al.,, 2002).

C’est dans ce contexte s’inscrira notre projet de mémoire, 1’idée est de déterminer quelques
propriétés physico-chimiques ainsi que certaines analyses microbiologiques de cing échantillons
de miel commercialisés dans la région de Ghardara 2022. Pour réaliser cela la présente étude est

divisée en trois parties :

Le premier chapitre est une partie théorique destinée a expliquer le miel en général
(définition, origine, variétés, récolte, composition chimique) et ses propriétés biologique,

antibacteérien, thérapeutique, physico-chimique.




Introduction
Dans le deuxieme chapitre, le matériel d’étude et les méthodes analytiques utilisées pour

I’analyse physico-chimiques (conductivité, pH, absorbance, degré de Brix, acidité libre, teneur en
cendre, teneur en eau, densité et dosage protéine et sucre) et activités antibactériennes par test

antibiogramme.

Ainsi un troisieme chapitre sera consacré a la présentation des résultats obtenus et leurs

discussions et confrontation a des travaux préexistants.

Une conclusion et des perspectives achevent la présente étude.




Chapitre I : partie bibliographique

1.1. Définition du miel

Le miel est un liquide visqueux remarquable son goQt est sucré, il est produit par les abeilles
de I’espéce Apis mellifera (figure 1) a partir du nectar des fleurs ou des sécrétions des plantes et
réalisé par les insectes butineurs et que I’on trouvent sur eux (miellat), les abeilles les récoltent,
les transforment en les assemblant avec leurs sécrétions des substances spécifiques. Puis
déposent, déshydratent, emmagasinent, laissent affiner et murir dans les rayons de la ruche. Cet

aliment peut étre épais, cristallisé ou fluide (Codex Alimentaruis, 2001).

Figure 1: L’abeille Apis mellifera (Mallick, 2013).

1.2. Origine et la formation du miel

La production de miel est le résultat du travail des abeilles, et connaitre I'histoire de la
production de miel depuis la collecte du miel jusqu'au conditionnement par les apiculteurs est
essentiel pour caractériser les produits, en particulier les termes miel de nectar et miel de miellat
(Yin et Yang, 2014).

1.2.1. Nectar

Constitué d'eau et de sucres divers selon les especes végétales, plus ou moins visqueux
(Marchenay et al., 2007). Il est produit au niveau des plantes nectariféres. C'est un tissu glandulaire
spécialisé appelé nectaire (figure 2). Elles produisent du nectar a partir de séve brute ou
transformée et attirent les insectes pollinisateurs pour fertiliser les fleurs (Bruneau, 2011 ; Gharbi,
2011). Il contient environ 90% de sucre, le saccharose, le glucose et le fructose étant les plus

courants et une source d'énergie pour les abeilles.
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Figure 2: Schéma des organes reproducteurs d’une fleur (Cavelier, 2013)

1.2.2 Miellat

Le miellat un produit sucré fabriqué a partir de la séve des plantes par divers insectes et
utilisé par certaines abeilles et fourmis. L'origine du miellat est longtemps restée un mystére. Dans
I'’Antiquité, deux écoles ont proposées deux théories, I'une sur les origines végétales et I'autre sur
les origines animales de miellat. La théorie d’origine végétale montre que le miellat est une
sécrétion foliaire qui se produit dans certaines conditions climatiques. Cependant la science montre

plus tard que le miellat provient d'insectes plutdt que de plantes (Prost, 2005) (Figure 3).

Figure 3: Récolte de miellat par I'abeille Apis mellifera (Homrani, 2020).
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1.2.3. Formation du miel

Selon Gonnet (1982) ; Marchenay (1988) le miel est produit par les abeilles comme suit.
Le nectar est collecté par les abeilles butineuses et stocké dans leur jabot avec la salive. Par I'action

de l'invertase, le saccharose est transformé en glucose puis en fructose, maltose et autres sucres.

Selon la formule simplifiée ci-dessous (Figure 4):

C12H2011+ H)O  wemmmmmm CH 1,06+ CsH1206
Saccharose + Eau Glucose + Fructose
——)

Invertase

Figure 4: Equation de transformation du Saccharose selon Ouchemoukh, 2012 ; Marchenay,
1988

La transformation du nectar au miel réduit la teneur en eau (de 17 % a 20 %) et compleéte
la métamorphose des sucs gastriques et de la salive de I'abeille : le miel s'accumule alors dans des
alvéoles, ou la maturation va se poursuivre pendant encore quelques jours (Sylvie,
2005).

1.3. Types du miel

Il existe de nombreux types de miel et ils peuvent étre classés de différentes maniéres.
1.3.1. Selon I'origine florale, selon I'origine sécrétoire

1.3.1.1. Miel monofloral

Il est obtenu a partir du nectar ou du miellat récolté sur des plantes individuelles
particulierement attractives pour ces insectes. Cette définition rigoureuse n'a fait ses preuves en
pratique que dans certains cas particuliers, notamment pour les grandes cultures (Gonnet, 1982).
Les miels mono floraux ont des propriétés physicochimiques et organoleptiques uniques
(Bogdanov et al., 2003).
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1.3.1. Miel multi floral

Ces miels dits « toutes fleurs » Ils contiennent le pollen du nectar de plusieurs végétaux.
Souvent classés selon le lieu de récolte (miel de montagne, miel de forét, etc.) ou la saison (miel

de printemps ou d’été¢) (Donadieu, 1984).
3.1.2. Selon I’origine géographique

Les types de miel varient selon les régions géographiques et qui en rapport avec la flore
habituelle d’une région bien définies (miel des Alpes, d’ Anjou, de Corse, du gatinais, de Provence,

des Vosges) (Bogdanov et Kilchenman, 2003).
I.4. Composition du miel
1.4.1 Eau

L'eau est I'un des composants les plus importants du miel et provient du nectar récolté. Sa
teneur en abeilles ou en miel varie entre 17% et 19% (Laurent, 2005). La teneur en humidité varie
selon I'origine du miel, les conditions climatiques, etc. facteur (maturité). Si la teneur en humidité

du miel est de 20 % ou plus Potentiel de fermentation (Gupta et al., 2014).
1.4.2. Sucres

Les monosaccharides représentent environ 75% des sucres miel, avec 10-15% de
disaccharides et de petites quantités d’autres sucres. Les sucres présents dans le miel sont
responsables des propriétés tels que la valeur énergétique, la viscosité, I'hygroscopicité et la
granulation (Kamal et Klein, 2011). La composition du sucre dépend principalement de 1’origine
botanique du miel (les types de fleurs utilisées par les abeilles), origine géographique, et est affecté
par le climat, la transformation et le stockage (Escuredo et al., 2014; Tornuk et al., 2013).La teneur
maximale du saccharose est fixée a 5 % avec des exceptions pour certains miels qui sont

naturellement plus riches (jusqu’a 15 % dans le miel de lavande) (Codex Alimentarius, 1981).
1.4.3. Acides organiques

Par conséquent, selon de nombreux auteurs, tout miel a un Iéger goQt aigre Environ 0,57
% d'acides organiques (Karabagias et al., 2014). Ces acides organiques sont obtenus a partir des
sucres par des enzymes secrétées par les abeilles Lorsque le miel est transformé en miel ou extrait
directement du miel (Cherchi et al., 1994). Les acides organiques sont également utilisés pour
identifier le miel selon I'origine botanique et/ou géographique. Ces acides sont responsables de la

couleur et du goQt du miel et ses propriétés chimiques (acidité, pH, conductivité électrique, etc.

( )
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(Mato et al., 2006). Le principal acide du miel est I'acide gluconique. Présence de miel Il est dérivé
de la glucose oxydase fournie par les les abeilles lors de la maturation (Karabagias et al., 2014).
Le miel contient de I'acide citrique ainsi que de I'acide gluconique. Les concentrations de ces deux
substances sont utilisées comme parameétres fiables pour I'identification. Miel de miellat (Mato et
al., 2006).

1.4.4 Protéine

La teneur en protéines du miel dépend du type d'abeille. Miel Apis Serana contient de 0,1%
a 3,3% de protéines, tandis que le miel d'Apis mellifera contient 0,2% de protéines. et 1,6 % de
protéines (Won et al., 2009). Les protéines et les acides aminés du miel sont attribués aux deux
sources glandes salivaires et Pharynx d'abeille (Escuredo et al., 2013; Sak-Bosnar et Sakac, 2012).
La source de protéines est le pollen. L'acide aminé le plus abondant dans le miel et le pollen est la
proline (lglesias et al., 2006) La proline est principalement dérivée de la salive des abeilles (Apis
mellifera) L.) Passer du nectar au miel. La proline représente un total de 50 tonnes de miel 85 %

d'acides aminés (lglesias et al., 2006 ; Truzzi et al., 2014)
1.4.5. Sels minéraux

La teneur en minéraux du miel varie de 0,04 % pour le miel léger a 0,2 % pour le miel
Iéger. Miel noir (Algarni et al., 2012). Le miel reflete la composition chimique des plantes Ou les
abeilles collectent de la nourriture, c'est-a-dire la teneur en oligo-éléments des abeilles Le miel
dépend du type de sol dans lequel se trouvent la plante et le nectar (Escuredo et al., 2013 ;
Madejczyk et Baralkiewicz, 2008), peut indiquer l'origine botanique du miel Soyez précis
(Algarni et al., 2012). Certaines études classent le miel botaniquement Estimation de leur teneur
en minéraux. Le potassium est I'élément le plus abondant, représentant généralement un tiers
Quantité totale de minéraux dans le miel. Petite quantité de miel Aussi sodium, fer, cuivre,
silicium, manganese, calcium, magnésium. Les macroéléments (potassium, calcium, sodium, etc.)
et oligoéléments ( fer, cuivre, zinc et manganése) remplissent des fonctions de base dans le
systeme. Biologique : maintien de réponses physiologiques normales, induction du métabolisme
global, Affecte le systeme circulatoire et la reproduction et comme catalyseur pour divers
organismes Reéactions biochimiques (Algarnie et al., 2012, Yicel et Sultanoglu, 2013).

1.4.6. Vitamines

Le miel contient de petites quantités de vitamines, en particulier de vitamines B. Il provient
du pollen en suspension dans l'air. Vitamines dans le miel Contient de la thiamine (B1), de la

riboflavine (B2), de I'acide nicotinique (B3), de l'acide pantothénique (B5), pyridoxine (B6),
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biotine (B8 ou H) et acide folique (B9). Vitamine C aussi le courant. Ces vitamines dans le miel

sont conservées en raison du faible pH du miel (Bonté et Desmouriére, 2013).

La vitamine C se trouve dans presque tous les types de miel et est appréciée Ceci est
principalement d a son action antioxydant. Dosage de la vitamine C Un indicateur instable en
raison de sa sensibilité et de sa vitesse élevée a I'oxydation chimique et enzymatique Accélération
du changement par divers facteurs tels que la lumiére, I'oxygéne et la chaleur (Le6nRuiz et al.,
2013). La premiere étude des vitamines dans le miel a d'abord été réalisée par la méthode essai
biologique. La méthode chimique a été introduite aprés 1940 Mesure de I'acide ascorbique (Ciulu
etal., 2011).

1.4.7 Lipides

Les lipides ont une proportion négligeable et sont constitués de glycérides et d'acides gras
(palmitique, oléique, linoléique) (Bonté et Desmouliére, 2013).

1.4.8 Composés phénoliques

Les composés phénoliques sont un groupe de 10 000 composés chimiquement hétérogenes
qui sont divisés en différentes classes en fonction de la structure du produit chimique de base. IIs
peuvent étre classés en non-flavonoides (acides phénoliques) et en flavonoides (flavones,
flavonols, anthocyanidines, isoflavones, chalcones, etc.) (Andersen et Markham, 2006). Les
composés phénoliques contenus dans le miel ont été utilisés comme fleurs Intérét croissant pour
les études de marqueurs et d'activités Antioxydants en raison de la capacité de ces composés a
éliminer ou a réduire Formation de radicaux libres (espéces réactives de I'oxygéne - ROS).
Certaines études montrent que les flavonoides peuvent protéger les lipides de I'oxydation de la

membrane cellulaire (Sghaier et al., 2011).
1.4.9. Enzymes

Les enzymes les plus importantes du miel sont I'invertase, la diastase et la glucose oxydase
(Michener, 2013). L'invertase est un facteur clé de la transformation chimique du miel, il hydrolyse
le saccharose en glucose et fructose (Bonté et Desmouliére, 2013). Le glucose oxydase et la
catalase controlent un facteur, la production de H2O> qui donne au miel leurs propriétes
antibactériennes. La diastase et I'invertase sont utilisées comme indicateurs de la fraicheur du miel.
Valeurs le codex international définit au moins huit unités de diastase. Leur dégradation active lors

du stockage et échauffement du miel (Bogdanov, 2017).
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1.4.10. Autres composants

Composés volatils qui jouent un réle Important dans le godt et la valeur nutritionnelle
Dépend du miel, de la zone de production de nectar, de la transformation et des conditions
Stockage du pollen (Da Silva et al., 2015). Les aliments protéinés des abeilles (Zitouni, 2014),
produits de la réaction de Maillard (hydroxyméthylfurfural, fructose dont la concentration
augmente avec le stockage du miel et un chauffage prolongé) (Boukrad, 2014) et les contaminants,
principalement representés par les pesticides, métaux lourds (Achour et Khali, 2014), antibiotiques
(Al-Waili et al., 2012), Matiére radioactive (Bonté et Desmouliere, 2013). Nous avons du miel bio

Taux de contamination le plus bas (Olaitan et al., 2017).
1.5. Propriétés du miel

1.5.1. Propriétés physicochimiques

1.5.1.1. Teneur en humidité

La teneur en humidité est un facteur trés important car elle mesure la maturité du miel et
fournit des informations sur la stabilité de la fermentation et de la cristallisation pendant le
stockage. Par conséquent, le produit doit étre conserve (De Rodriguez et al., 2004; Kicuk et al.,
2007).

1.5.1.2. pH

Le pH ou potentiel hydrogéne ou exposant de Sorensen est défini comme le logarithme de
la concentration en ions H en solution et dans le cas du miel, est une mesure de la "réactivité acide"
du produit (Louveaux, 1985). Le miel de nectar a un pH acide 3,3a 4,5), et le miel de miellat a un

pH légérement plus élevé (Pesenti et al., 2008).
1.5.1.3. Acidité libre

L'acidité est calculée a partir de la quantité de soude qui doit étre ajoutée pour la
neutralisation. L'acidité libre du miel influence sa durée de conservation et est principalement liée
a son origine botanique, dérivée non seulement des acides organiques contenus dans le miel, mais
aussi de la fermentation (Abersi et al., 2016). Cette note est basée sur les critéres de la Commission

du Codex Alimentarius (2001) et la quantité d'acide par 1000 g ne doit pas dépasser 50 meq.
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1.5.1.4. Conductivité électrique

La conductivité électrique c'est-a-dire la propriété d’un corps a conduire le courant. Cela
dépend de la teneur en substances ioniques du miel. Les substances ionisées peuvent étre de nature
minérale ou organique. Son dosage fournit des informations précieuses sur l'origine de la plante et
permet de faire la distinction entre les miels floraux et de miellat notamment. En effet, la
conductivité de ce dernier est plus élevée (de I'ordre de 0,8 mS/cm). Cependant, certains miels de
fleurs sont trés conducteurs (pissenlit, bruyere, coton...). A noter que plus la couleur du miel est
foncée, c'est-a-dire plus il est riche en substances ionisées, plus sa conductivité est élevée
(Makhloufi, 2010). Une conductivité élevée indique un pH anormal ou, plus généralement, une

salinité élevée (Rodier, 1996).
1.5.1.5 Indice de réfraction

Méthode de mesure de la matiére seche avec un réfractometre a indice de réfraction. La
teneur en eau du miel est inversement proportionnelle a sa l'indice de réfraction. Pour la plupart
des miels ayant une teneur en humidité de 13 a 18 %, elle varie entre 1,5041 et 1,4915 a 20°C
(Terrab, 2004).

1.5.1.6. Densité

Selon Oucemoukh (2012) la densité du miel est une mesure de la densité du miel par

rapport & I’eau et dépend de la teneur en eau. Le miel a une densité de 1,40 a 1,45 g/cm?®,
1.5.1.7. Teneur en cendres

La teneur en cendres est un critere de qualité, et selon I'origine botanique du miel, la qualité
correspondante est le poids du résidu obtenu aprés pétrification, qui contient des sels inorganiques
et des oligo-éléments tels que le calcium, le phosphore, le sodium, le potassium, le magnesium, le

fer, le zinc, manganeése, etc. (Abid, 2017).
Le miel de fleur contient moins de cendres que le miellat (1.H.C, 2002 ; J.O.L, 1970) :
1.5.1.8. Absorbance

Il appartient a I’indice de la qualité. Louveaux (1968), a souligné que la couleur du miel
est liée a la teneur en minéraux, protéine. Par conséquent, le miel noir est riche en cendres, en

protéines et en colloides.
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1.5.1.9. Hydroxy-méthylfurfural (HMF)

Le HMF est un aldéhyde acyclique formé par déshydratation de ’hexose en présence
d’acide libre de miel et de chaleur. Cette molécule est un facteur de qualité du miel et est affectée
par le pH et la température de stockage. Celle-ci se manifeste lors du vieillissement ou de la chauffe

de ce dernier et est un indicateur de fraicheur et de surchauffe.

Le Codex Alimentarius (2001) fixe un seuil maximal de 40 mg de HMF/kg de miel pour
le miel produit dans 1’Union européenne, mais les régions tropicales avec des températures
moyennes plus élevées ont des niveaux de HMF deux fois plus élevés que la directive du Conseil
européen (< 80 mg/kg de miel). Tous les miels ne poussent pas de la méme maniére. Le miel de
nectar atteint 5 a 15 mg/kg de HMF apres deux ans, tandis que le miel de miellat (souvent riche en

fructose et acides) atteint 25 mg/kg. Le HMF peut étre atteint.
1.5.1.10. Indice diastasique (ID)

L'activité de la diastase, une enzyme présente dans le miel, est un facteur de qualité utilisé
dans le stockage et le chauffage du miel et est donc un indicateur de la fraicheur et du chauffage
du miel. Cela signifie que les normes européennes sont plus strictes, car l'activité de la diastase
diminue avec un stockage plus long. Selon LOUVEAUX (1968), la teneur en enzymes du miel a
tendance a se rapprocher progressivement de zéro lorsqu'il est vieilli a température ambiante.
L'indice diastatique décrit I'activité enzymatique de I'amylase et sa valeur refléte la dégradation
des enzymes naturelles du miel malgré les variations naturelles. La grande variabilité de ce
parameétre et le fait qu'il soit fortement dépendant de I'origine botanique du miel a été par confirmée

et quantifiée par Persano Oddo L. et al.. (1990).
1.5.1.11. Teneur en proline

La proline du miel provient du nectar des abeilles et des plantes. La détermination de la
teneur en proline renseigne sur la maturité du miel et permet de détecter les falsifications, le miel
est considéré mar lorsque sa teneur en proline est supérieure a 183 mg/kg. Des valeurs inférieures

indiguent une immaturité ou une falsification (Bogdanov, 1995).
1.5.1.12. Sucres totaux

La teneur en sucre du miel détermine sa viscosité, son hygroscopicité et sa cristallisation.
La repartition entre les différents sucres fournira des informations précieuses permettant de prédire
la vitesse de cristallisation et la stabilité de la structure du miel (Pourtallier et al., 1970). 1l fournira

également des informations sur I'origine du miel. La détermination de la teneur en sucre du miel

( 1
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est également un critere de qualité affecté par le stockage et le chauffage du miel, qui représente

un indicateur de fraicheur et de surchauffe du miel (Gebremariam et Brhane, 2014).
1.5.1.13. Pouvoir rotatoire du miel

Le miel a force de rotation a la propriété de dévier le plan de la lumiere polarisée. La
rotation globale de puissance variera en fonction des sucres impliqués et de leurs proportions

relatives. Cet attribut est couramment utilisé pour identifier 1’origine botanique du miel (Nanda et

al., 2003).
1.5.2 Propriétés organoleptiques
1.5.2 .1. Couleur

Les couleurs représentent les critéres de classification d’une maniére particuliére publicité.
Plus de clarté signifie moins de minéraux et vice versa. La couleur de miel est un autre parameétre
de qualité. Le miel est classé en sept couleurs, Il varie du jaune tres péle (presque blanc) au brun
trés foncé (presque noir) et s’étale partout. Une sélection de nuances de jaune, d’orange, de marron
et parfois de vert mais la plupart de miel est blond, cela est dii aux minéraux qu’il contient

(Chouia, 2014).
1.5.2.2. Odeur

L'odeur du miel est fortement influencée par I'essence aromatique qui donne le miel, le
nectar initial provient des fleurs butineuses. En général, le miel a un parfum que les gens adorent
les consommateurs, a quelques exceptions pres, dégagent une odeur désagréable (mielamer ou
naturellement acide). La principale plante mellifére qui donne son odeur au miel, Etre spécifique.

En principe, cette odeur pourrait identifier I'origine végétale du miel (Mahouachi, 2008).
1.5.2.3. Godt

Ce sont I'arbme, la saveur (acide, sucré, salé, amer) et la saveur de la route. Derriere le nez.
Elles sont végétales, florales, chaleureuses, délicates, puissantes ou persistantes exogene. L'arriére-
godt peut étre amer ou acide, laissant des tanins rances, Fumée (Guerzou et Nadji, 2009). Ainsi,
I'ardme, le godt et la couleur du miel dépendent des abeilles récoltent le nectar des plantes. Par
exemple, les tournesols donnent du miel I'or, le trefle donne un doux miel blanc. Les miels plus
fonces ont tendance a avoir une saveur plus forte clair et riche en sels minéraux ; miel clair au goGt
plus délicat (Chouia, 2014).
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1.5.3. Propriétés thérapeutiques

Selon Bradbear (2005) le miel a des propriétés antianémiques, antiseptiques, diurétiques,
aphrodisiaques, antipyrétiques, apaisantes contre la toux, les maux de gorge, Lorsqu'il est appliqué
a I'extérieur pour I'angine de poitrine, la toux et la bronchite, il favorise la cicatrisation des brilures

et des plaies.

Ainsi le miel a été utilisé comme source naturelle d'antioxydants (Meda et al., 2005), de
divers processus inflammatoires, de diverses maladies aigués et chroniques telles que les maladies

cardiovasculaires et d'autres maladies cancereuses.

L'activité antioxydante du miel varie en fonction de la source de la fleur, du traitement et
d'autres facteurs. Sur le plan environnemental, il varie en fonction de la nature quantitative et
qualitative de la teneur phénolique (Marghitas et al., 2009). Les propriétés anti-inflammatoires du
miel jouent un réle thérapeutique important. Cependant une utilisation excessive et prolongée peut
devenir nocive et empécher la cicatrisation, en particulier génération de radicaux libres dans les
tissus. (Ait Lounis, 2012) (Tableau 1).

Tableau 1- Propriétés et indications thérapeutiques plus spécifiques attribuées aux principaux
miels uni-floraux (Abersi et al., 2016).

o ) Propriétés plus ) o
Origine botanique e Indicateursplus particuliéres
spécifiques

. , , _ . Paresse intestinal chez le jeune
Acacia (Fabacées) | Régulateur intestinal

enfant
Antiseptique des voies -Affections de l'arbre urinaire
urinaires et diurétiques dans son ensemble et dans le
. -Antianémique régime diététique de
Bruyere , . . . . .
. -Dynamogénique des I'insuffisance rénale et chronique
(Ericacées) ) o _ o
voies respiratoires et des -Certaines anémies
voies urinaires. -Etats de fatigue en général

-convalescences

-Antiseptique des voies -Affection touchant a la sphere
Eucalyptus o ) o . o

respiratoires et des voies respiratoire et a l'arbre urinaire
(Myrtaceae) o

urinaires dans leur ensemble
Oranger -Antispasmodique -Etats spasmodiques d'origines
(Rutacées) -Sédatif nerveux diverses
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-Nervosisme en général et
troubles qui en découlent

:insomnies, palpitations

Sapin (Pinaceae)

-Antianémique
-Antiseptique et
antiinflammatoire des

Voies respiratoires

-Certaines anémies

-Affection touchant a la sphere
respiratoire dans tout son
ensemble

-Affections de l'arbre urinaire

dans son ensemble et dans le

Lavande
(Lamiaceae)

-Diurétique. régime diététique de
I'insuffisance rénale et
Chronique

-Antiseptique et -Affection touchant a la sphere

antiinflammatoire des
Voies respiratoires
-Antispasmodique

-Sédatif nerveux

respiratoire dans tout son
ensemble
-Rhumatismes

chroniques)arthrose(

Thym

(Lamiacées)

-Antiseptique géneral

-Maladies infectieuse en genéral
touchant aussi bien les
sphéresrespiratoires, digestives

et urinaires

Tilleul (Tiliaceae)

-Antispasmodique

-Sédatif nerveux

-Etats spasmodiques d'origines
diverses

-Nervosisme en général et
troubles qui en découlent :

insomnies, palpitations

Treéfle (Fabacées)

-Dynamogenique

-Etats de fatigue
-Convalescences
-Efforts physiques) chez les

sportifs en particulier

——
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1.5.4 .Propriété antibactérienne

Le miel est connu pour ses propri¢tés antibactériennes depuis plus d’un siccle. Il a été
utilisé par de nombreuses cultures pendant des milliers d’années et son efficacité n’a pas été brisée.
Ses propriétés antibactériennes ne sont pas reconnues (Assie, 2004). Le miel est bactériostatique
et bactéricide. Son activité est attribuée a la pression osmotique Compositions élevees, acides et
chimiques (peroxyde d’hydrogene, acides, etc.) organiques, volatils, composés phénoliques, cire

d’abeille, nectar, pollen et propolis).

Les types et les niveaux d’activité antibactérienne du miel sont liés a I’origine de leur fleur,
a I’emplacement géographique de la source de la fleur, a I’age et a la santé Colonie (White, 1956
; Bogdanov, 1997). L’action antibactérienne du miel de nectar est Plus sensible a la chaleur, a la

lumiere et au stockage que le miel de miellat (Bogdanov, 2009).
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II.1. Principe adopté

Ce travail est réalisé au niveau du laboratoire pédagogique de biochimie de la faculté de
science de la nature et de la vie a ’'université de Ghardaia, durant la période entre Mars et mai
2023. 1l vise essentiellement a évaluer la qualité physicochimique et microbiologique de cing

échantillons de miel commercialisés dans la région de Ghardara.

IT.2. Matériel biologique
IT.2.1. Choix des échantillons

Le choix des échantillons du miels utilisés pour 1’analyse est basée sur une enquéte
préliminaire réalisée aux tours des habitants de la région de Ghardaia, elle nous a permis de
sélectionner les miels les plus consommables, dont les cing miels étudiés (Djabali, Djerjir, Lebina,
Chawkiat, Sedra). Les miels sont obtenus d’un vendeur a Ghardaia mais les ruches des abeilles

sont placées dans la daira de messaade, wilaya de Djelfa (Figure 4), (Tableau II).

Figure 4 : Echantillon de miel (Photo originale, 2023).

Tableau II- Echantillons des miels analysés (Mekious et al., 2020) ; (Gajra et Sharma, 2014) ;
(Abadli et Menaguer, 2022).
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' . o ' Origine Date de la
Echantillon ~ Nom du miel Nom Scientifique Famille ) _
géographique Récolte
: Ziziphus lotus L. ’ Région de
El Sidra Rhamnacées . 2022
1789 Messaade
Plantes de la
Région de
E2 Djabeli montagne o0 2022
Messaade
- Eruca sativa Mill. : Région de
E3 Djarjire Brassicaceae 2022
1769 Messaade
) ) ) ) Région de
E4 Chawkiat Acacia sativa Mimosaceae . 2022
Messaade
: Euphorbia Euphorbiacea Région de
E5 Lbina : : 2022
cheirdenia e Messaade

IT.2.2. Présentation géographique de la région de la récole de miel

La daira de Messaad est une ville algérienne située au sud du siege de I'état de Djelfa, a 76

km. Messaade est a environ 375 km au sud d'Alger. Sa population est de 102 453. La ville est

connue depuis I'Antiquité romaine, quand c'était une ville prospere. Astronomiquement : Elle est

située entre la latitude 34,09 Nord et la longitude 3,30 Est. Ainsi Messaade est située au sud de la

wilaya de Djelfa et si on la regarde sur la base du découpage administratif, elle est bordée au nord

par Ain al-Abel et al-Mujbara, a I'ouest et au sud-ouest par Dal Doul et Dam Rahal, au sud par

Qattara et Umm al-Azham et a I'est par Salmanah. Sa superficie (Municipalité de Massaad) est de

13 962 km Figure 5. (https //messaade .mam9.com).
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Figure 5: Carte geographique de la région la Messaade

I .3. Matériels de laboratoire

IT.3.1. Vérreries et petits matériels (Annexe 8)

II .3.2. Solution et Réactifs (Annexe 8)

II .3.3. Appareillage

2018).

Les différents matériels et appareillages utilisés pour la réalisation de nos analyses sont

présentés dans le tableau. (Annexe 9)

IT .4. Méthodes d’analyse

Les analyses réalisées sur les cing échantillons de miels sont répertoriées dans deux axes

différents, les analyses physicochimiques (le pH, le taux de matié¢re séche, I’absorbance, I’acidité
libre, la conductivité électrique, le degré de Brix, la teneur en cendre, la densité, la teneur de 1’eau,

dosage des protéines, dosage du glucose) et les analyses microbiologiques (test antibiogramme).
11.4.1. Analyse physicochimique
11.4.1.1. Mesure de la conductivité
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11.4.1.1.1. Principe

Le résultat est basé sur des mesures de résistivité électrique (Vorwohl, 1964). La
conductivité du miel est basée sur des mesures de résistivité électrique. Concept mutuel de
conductivité (Vorwohl, 1964). Selon Younes Chaouche et Bounsiar (2018) la conductivité
électrique d'un fluide détermine la conductance d'une colonne de liquide comprise entre deux
électrodes surfaces métalliques & intervalles de 1 cm? et 1 cm. Elle est mesurée par un

conductimetre.
11.4.1.1.2. Mode opératoire

5 g de miel sont pesé dans un petit bécher et dissous dans 10 ml d'eau distillée. Puis la solution
est bien mélangée jusqu'a ’homogénéisation compléte, 1'¢lectrode du conductimétre est plongée
dans la solution. La valeur de la conductimétrie est affichée directement sur I'écran. Le résultat est
exprimé en mili-siemens /centimétre (mS/cm) ou micro-siemens/centimetre (uS/cm) (Hamidate et
Mekaddem, 2022) (Figure 6).

Figure 6 : Mesure de Conductivité électrique (Photo originale, 2023).
11.4.1.2. pH
11.4.1.2.1. Principe

Le pH, potentiel hydrogene, est une mesure de 1’acidit¢ d’un milieu qui indique la

concentration en ions H*, dans une solution de miel a 10% (Nair, 2014).
11.4.1.2.2. Mode opératoire

5 g de miel est déposé dans un petit bécher et dissous dans 10 ml d'eau distillée et placer

sous agitation magnétique. Ainsi I'électrode de pH-métre est rincée avec I'eau distillée puis séchée

( 1
1 19 )
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avec du papier Joseph et immergée dans la solution a analyser. La valeur du pH est lire directement
sur I'écran de l'appareil.

11.4.1.3. Degré de Brix
11.4.1.3.1. Principe

Degré de Brix est un parametre important mesuré par une méthode de réfractométrie, il
détermine le taux de la matiere séche (Chougar et al., 2018). Il est utilisé pour mesurer le
pourcentage de saccharose en degrés Brix (°Bx). Ainsi le degré brix du miel indique la Teneur en
sucre (g) dans 100g de miel refroidi & 20°C.Par conséquent, il existe une petite différence entre le
brix du miel et la fraction de matiére seche (Fethallah et Saadi, 2018).

11.4.1.3.2. Mode opératoire

Le Brix est mesuré par méthode de réfraction a l'aide d'un réfractomeétre. Le réfractometre
est mis a zéro avec de I'eau distillée (le miel a analyser homogénéisé et complétement liquide);
Prélevez une goutte de miel avec une spatule et mettez-la en une seule couche mince sur la plaque

du prisme Figure 7. Lire le résultat sur lI'appareil.

Ben dehyna et Chanaa, 2023

Figure 7 : Mesure de Degreé de Brix par un réfractomeétre (Photo originale,2023).
11.4.1.4. Densité

11.4.1.4.1. Principe
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La densité est déterminée par méthode de White (1992). Celle-ci est déterminée par le
rapport masse de miel sur masse d'eau (Chougar et al., 2018).

11.4.1.4.2. Mode opératoire

La densité est déterminée en calculant le rapport de la densité d’un échantillon de miel (10

ml) a la densité de la meme eau distillée (Figure 8).
La vote est redigée par la relation suivante :
J=M/M' ou:

v" M : masse de miel (g).

v' M': masse d'un méme volume d'eau distillée(g).

(Ben dehina et Cha

Figure 8 : Mesure de la densité (Photo originale, 2023).
11.4.1.5. Absorbance
11.4.1.5.1. Principe

L'absorbance a été mesurée selon la méthode présentée par FAO (1969). La densité optique
obtenue dépend de la couleur de miel est liée a la quantité des composants (Louveaux, 1968).
Ainsi cette méthode permet d'effectuer un classement précis d'une vingtaine de miels d'origines
botaniques différentes selon leur couleur. Justifié pour un usage commercial courant, il ne suffit
pas de séparer le miel d'origine trop clair, trop foncé ou opaque et cristallisé (Serge et al., 1983)

11.4.1.5.2. Mode opératoire
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5 g de miel est dissous dans 100 ml d'eau distillée pour obtenir une solution a 5 %. Apres

avoir calibré l'instrument avec de 1'eau distillée, 1'absorbance est mesurée a une longueur d’onde

de 575 nm (Figure 9).

Ben dehyna et Chanaa, 2023

Figure 9 : Mesure de 1’absorbance (photo originale, 2023).
II .4.1.6. Teneur en eau
I1.4.1.6.1. Principe

La teneur en eau ou humidité est déterminée en mesurant optiquement I'indice de réfraction

du miel & 20°C a l'aide d'un réfractometre (Chougar et al., 2018).
11.4.1.6.2. Mode opératoire

Le miel a analyser doit dépendre homogéné isé et totalement liquide. L’échantillon est
Laisser cristalliser, mettre dans un bocal hermétique et mettre au four Bain marie a 40°C ou 50°C
jusqua ce que tout les cristaux de sucre tombant dissolution. Puis refroidir a température ambiante

si nécessaire. Déposez une goutte de miel sur la plague du prisme du réfractometre.

Aprés un pré-calibage avec de I’eau distillée, lire le résultat a travers 1’oculaire. Imprimer
les résultats. L humidité est exprimée en pourcentage de masse avec une précision a un chiffre
apres la virgule. Obtenez le pourcentage d’eau en vous référant au tableau CHATAWAY Annexe)
(7 . (Figure 10).
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Gout de

miel

Figure 10 : Mesure de la teneur en des miel (Photo originale, 2023).

11.4.1.7. Acidité libre
11.4.1.7.1. Principe

Selon Rossant (2011), les acides libres fournissent des informations sur les acides qui ne
sont pas liés a d'autres molécul. L'acide libre du miel est titré par NaOH en présence de

phénolphtaléine comme indicateur.
11.4.1.7.2. Mode opératoire

10 g de miel sont dissous dans 100 ml dissous dans 100 ml d’eau distillée (échantillon est
mélangé avec un agitateur magnétique et le pH est mesuré avec une électrode placée au niveau de
I’échantillon) et 1’échantillon est titré avec une solution d’hydroxyde de sodium (0,1 N). En
présence de 4-5 gouttes de phénophtaléine. Le changement de couleur final dure 10 secondes
(figure 11).

Le résultat est exprimé en (milli-équivalents) acide (Kg miel) et se calcule comme suit :
Acidité (m-équ) = 10V

V: Nombre de ml de NaOH 0,1 N utilisées pour neutraliser 10 g de miel.
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Ben dehina et

Figure 11 : Mesure de ’acidité libre (Photo originale, 2023).
I1.4.1.8. Taux de matiere séche
11.4.1.8.1. Principe
11.4.1.8.2. Mode opératoire

Grace a la méthode réfractométrie, on peut évaluer le taux de matiére seche. Cette derniere

est calculée par la relation donnée par Amin et al.,(1999).
Taux de MS (%)=100-H

v' MS: matiére seche.
v" H: taux d'humidité (teneur en eau) en pourcentage.

11.4.1.9. Teneur en cendre
I1.4.1.9.1. Principe

Les cendres alimentaires sont obtenues par incinération compléte pour détruire la matiere
organique par une haute température de 600°C obtenu par un Four a moufle (Aoac, 1990 ;
Benameur, 2014).

11.4.1.9.2. Mode opératoire

Une capsule de combustion vide est pesée, puis un échantillon de miel de 10 g est placé
dans la capsule et exposé a une température de 600 °C pendant 4 a 5 heures dans un four a moufle.
Aprés combustion, la capsule contenant les cendres est refroidie et pesée (M2) (Figure 12).

( )
1 2 )
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Teneur en cendre = (M1-M2)/M0x100%

v Mz poids de la capsule avec les cendres.
v Mz2: poids de la capsule vide.
v Mo: poids du miel.

Four a Capsule

moufle en

(Ben dehina et Chanaa,

Figure 12 : Incinération de miel (Photo originale, 2023).

11.4.1.10. Dosage de protéines
11.4.1.10.1. Principe

Les protéines sont mesurées a l'aide de la méthode de Bradford (1976). Processus
colorimétrique par lequel le bleu de Coomassie (G250) passe du vert foncés passe du noir au bleu

lors de la liaison avec des acides aminés basiques en milieu acide. Protéine (groupe NHs+).

11.4.1.10.2. Mode opératoire

Pour 100 pl d'échantillons ou d'eau distillée (pour le blanc); ajoute 1ml de réactif de
Bradford; labsorbance est mesurée a la longueur d’onde 595 nm aprés 5 min et avant une heure
d'incubation a température ambiante. La teneur en protéine est déterminée a 1’aide d’une gamme

d’étalonnage préparée dans les mémes conditions avec une solution mere de sérum albumine
(BSA) (Annexe-3).

11.4.1.11. Dosage des sucres totaux
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I1.4.1.11.1. Principe

L'acide sulfurique concentré provoque a chaud le départ de plusieurs molécules d'eau a
partir des oses .Cette déshydratation s'accompagne par la formation de I'hydroxyméthylfurfural
dans le cas d'un hexose et d'un furfural dans le cas d'un pentose .Ces composé se contentent avec
le phénol pour donner des complexes colorés (jaune orange). L’intensité de la couleur varie selon
la quantité des sucres le milieu rédactionnel. L'absorbance est mesurée a la longueur d'onde 490 a

I'aide d'un spectrophotomeétre (Dubios et al., 1956).
11.4.1.11.2. Mode opératoire

Dans un tube a essai, un volume 1 ml de solution sucrée dix fois diluée a été introduit aprés
chaque prélevement. Un volume de 1ml de Phénol 5%. A été rajoutée, ensuite 5ml d'acide
sulfurique concentré a été rajouté aussi. Les tubes ont été laissés au repos pendant 10 minutes, ils
ont été agités pendant 10 a 20 minutes puis placés dans un bain marie a température de 30 °C.
L'absorbance a été mesurée a une longueur d'onde de 490 nm va l'aide d'un spectrophotométre
(Annexe 4).

11.4.2. Effet antimicrobien des miels

L’¢évaluation de I’effet antimicrobien des échantillons de miels est réalisée par une méthode

de diffusion sur gel ou test d’antibiogramme.

11.4.2.1. Principe

Le test d antibiogramme détermine la sensibilité des bactéries a certains types d'antibiotiques. Pour
cette étude la méthode classique (méthode du disque) est utilisée. C'est la méthode préconisée par
la Commission d'analyse des antibiotiques de la Sociéeté frangaise de microbiologie (CA-SFM).
Elle consiste a préparer une suspension bactérienne dans de I'eau physiologique et a utiliser de la
gélose Mueller Hinton pour déposer des disques d'antibiotiques ou miels ainsi la suspension de

chaque souche bactérienne est déposée dans la gélose (Hyllari aba Gbetoho et al., 2019).

11.4.2.2. Souches bactériennes
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Un total de quatre souches bactériennes (Salmonelle typhi, Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coli et Staphylococcus aureus) est utilis¢é dans la recherche de 1’activité

antibactérienne (bactéries a Gram+ et a Gram-) comme montré dans le tableau suivant (Tableau
V).

Tableau IV : Les souches bactériennes testées.

Enterobacteriaceae Salmonella typhimurium - ATCC14028
Pseudomonadaceae Pseudomonas aeruginosa - ATCC9027

Staphylococcaceae Staphylococcus aureus + ATCC43300
Enterobacteriaceae Escherichia coli - ATCC 25922

11.4.2.2.1. Salmonella typhimurium

Salmonella est certainement le genre le plus complexe et le plus vaste de la famille des
Enterobacteriaceae, étant aérobie, Gram-négatif, non sporulé et doté principalement de motilité.
(Andino et Hanning, 2015).

Salmonella typhimurium provoque des infections généralement confinées au tractus gastro-
intestinal et la fievre typhoide et paratyphoide, également appelée fievre entérique (Andino et
Hanning, 2015).

Ainsi elle est un agent pathogéne intracellulaire important. Sur plus de 2 300 sérotypes
connus de Salmonella, S. typhimurium est le seul agent pathogéne présent uniquement chez
I'nomme et qui provoque la fievre typhoide ou la fievre entérique (Xiao-lain zhang et al., 2008).

11.4.2.2.2. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie fine en forme de batonnet. Il est Gram négatif,
non sporulé, strictement aérobie (cytochrome oxydase) et généralement non encapsulé (Chaker,
2012).

Ceci est opportuniste et provoque des infections pulmonaires mortelles chez les patients

atteints de mucoviscidose (Mavrodi et al., 2001).
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Pseudomonas aeruginosa est I'espece la plus communément isolée du genre Pseudomonas
pathologie infectieuse. Il est présent dans le tube digestif, la gorge et le nez. ou la peau. Les
infections & Pseudomonas aeruginosa augmentent considérablement avec le temps étre
hospitalisé. L'origine de I'infection peut étre endogéne. Le patient a une infection établie. Il germe
et devient un porteur chronique. La colonisation peut se faire avant I'admission L'omniprésence de

Pseudomonas aeruginosa provoque des maladies (FRENEY et al., 2007).
11.4.2.2.3. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus est parmi les staphylocoques qui sont des coques & Gram positif.
Elle est I'espece la plus fréquente sur la peau humaine et est responsable d'infections suppurées de

la peau et des muqueuses et d'infections nosocomiales (Leclerc et al., 1995).

Staphylococcus aureus est I'espece la plus pathogéne de ce genre staphylocoques. Il est

répandu chez les humains et de nombreuses espéces animal.

Chez L homme, environ un tiers des sujets sont porteurs sains du virus Bactéries des
muqueuses (principalement des fosses nasales) et des zones cutanées Humide (périnée, aisselles).
La transmission interhumaine se fait généralement par contact Direct (porter). 1l peut également
étre transmis indirectement par les vétements et la literie. Manger Staphylococcus aureus peut
provoquer des infections des voies urinaires, une septicémie, etc. Intoxication alimentaire (Nauciel
et Vilde, 2005).

11.4.2.2.4. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Les
dimensions moyennes sont de 2 a 3 microns de long et 0,6 micron de large, son enveloppe
cellulaire est constituée de deux membranes concentriques, les membranes internes et externes, le
périplasme est séparé par un gel aqueux (Natzro et Kaper, 1998). Ainsi Escherichia coli est une
bactérie a Gram négatif, aérobie, anaérobie facultative, non halophile et non sporulée (Omar et
Barnard, 2014). Elle est commensale, pathogéne adaptées du tractus gastro-intestinal et est le plus

souvent associée a des infections du sang et des voies urinaires (Vila et al., 2016).

Elles sont parmi les agents pathogenes qui causent la gastro-entérite, les infections des
voies urinaires et la méningite (Nataro et Kaper, 1998). Soma oubougoue (2002) indique que la
plupart des infections des voies urinaires touchent les jeunes femmes, les infections observees en

médecine générale sont dues a Escherichia coli.

11.4.2.3. Mode opératoire

28

——
| —



Chapitre 11 : Matériel et methods
Les différentes étapes réalisées a fin d’évaluer 1’effet antibactérien des cinq variétés de

miels sont présentées dans la figure 13 et figure 14:

Préparation de milieu culture gélosé Mueller Hinton : Dissoudre
38 g de gélose MH dans 1L d’eau distillée, puis agitation bien
apres on mettre dans un autoclave pendant deux heures.

\ 4

On dépose une quantité de milieu gélosé MH dans les boites de pétri
et d’une part on prépare une senspension pour chaque souche
bactérienne avec 9 ml d’eau physiologique +2 a3 colonies, on
verse un peu dans les boites de pétri puis on le distribue sur la
surface de la boite, puis on élimine 1’exces.

- J
. 2

On dépose les disques d’échantillon de miel (0,6ml de miel dans le disque)
et les disques antibiotiques (Nitrofurane, Streptomucine) dans les boites
contenant les bactéries, puis on réalise une incubation des boites pétri dans
un incubateur & 37°C

\ 4

[ Aprés 24h on mesure le diametre }

d’inhibition a 1’aide d’une régle.

Figure 13: Protocole de test d’antibiogramme.

(Ben dehina et Chanaa, 2023)

Figure 14 : Préparation des échantillons pour analyses microbiologie (Photo originale, 2023).
11.4.2.4. Exploitation des résultats d’antibiogramme

Selon la littérature, les souches bactériennes répondent ou ne répondent pas aux .extraits

Qu'il y ait ou non une zone d'inhibition, il y a trois réponses possibles:

v Souche sensible : Le diameétre de la zone d’inhibition est égal ou supérieur a 10 mm.
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v Souche limite (moyenne) : la dimension du diamétre de la zone d’inhibition est inférieure
a10 mm.

v" Souche résistantes : Absence de zone d’inhibition (Kissoum et Khalfaoui, 2015).
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Ce chapitre présente 1’ensemble des résultats et discussion des analyses réalisées sur cinq
types de miel :(Sedra, Chawkiat, Djabli, Lebina, Djerjir). Les paramétres étudiés sont : physico-
chimiques et microbiologies.
II1.1. Résultats
II1.1.1. Analyses physico-chimiques
I11.1.1.1. Conductivité électrique

Les mesures de la conductivité électrique des cing échantillons de miel sont représentées
dans la figure 15 présentée ci-dessous. Les valeurs enregistrées de la conductivité électrique
varient entre 218 et 695,33 uS /cm. La plus faible valeur est de 218 + 1,00 uS/cm enregistrée
pour le miel de Djerjir, suivie de miel de Lebina d"une valeur de 387,67+ 4,93 uS/cm, puis le
miel de Chawkiat d"une valeur de 477,33+8,50 uS/cm , puis le miel Djabali de 554+11,36 uS/cm,

puis le miel de Sedra avec une valeur supérieure de 695 ,33+ 1,53 puS /cm.

800 -
695+1,53
700 -
600 - 554+11,36
€ :
O 500 - 477,33+8;50
2]
2 387,67+4,93
@ 400 -
=
8 300 -
S 218+1,00
§ 200 -
100 -
0
Djabali Djerjir Lebina Chawkiat Sedra
Miels
Figure 15 : Valeurs de conductivité €lectrique des cing échantillons du miel.
I1.1.1.2. pH

Les résultats relatifs au pH obtenus pour nos échantillons sont présentés dans la figure 16.
Les miels analysés montrent des valeurs de pH comprises entre 3,58 et 3,91, le miel Chawkiate
présente une valeur du pH plus faible de 3,58+0,01 par contre le miel de Sedra présente une valeur
de pH élevée 3,91+0,01 et les miels de Lebina, Djerjir et Djabli donnent les valeurs du pH de
3,7+0,2, 3,73 £0,7 , 3,76+0,01 respectivement.
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4 -
3,91+0,01
3,9 -
7 17 + » 1
38 3,76+0,0 3,73+0,7
3,7+0,2
T 3,7 -
= 3,58+0,01
3,6 i » /]
3'5 _ I
3,4
Djabali Djerjir Lebina Chawkiat Sedra
Miels

Figure 16: Variation du pH de différents miels analysés.
II1.1.1.3. Absorbance
Les résultats d’absorbance obtenus pour les échantillons analysés sont regroupés dans la
figure 17. Les miels ont une absorbance différente, les valeurs sont comprises entre 0,101 et 0,202,
le miel Lebina enregistre la plus faible valeur d “absorbance de 0,101+0,1. Contrairement au miel
de Sedra, qui montre la plus forte valeur d’absorbance est 0,202+0,00. Pour les autres miels Djerjir,
Chawkiat et Djabali, les valeurs d’absorbance sont de 0,106+0,00, 0,137+0 ,04, 0,15+0,02

respectivement.
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Figure 17: Absorbance de chaque type de miel analysé.
I11.1.1.4. Degré de Brix
Les résultats obtenus de Degré de Brix des cing différents échantillons sont illustrés dans
figure 18. Les valeurs varient entre 74 % et 88%. Le miel de Sedra présente la plus forte valeur
de degré de brix de 88+0,00%, par contre le miel Djabali présent la plus faible valeur de 74+0,00%
et les miels Lebina,Chawkiat et Djerjir donnent les valeurs du Degré de Brix 76,5+0,00%
,83,5£0,00% , 86+0,00% respectivement.
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Figure 18 : Degré de Brix des cing types des miels

III.1.1.5. Acidité libre

Les valeurs de 1’acidité résultantes sont indiquées sur la figurel9. Les valeurs de I’acidité
libre des miels analysés varient entre 17,16+1,04 et 30+ 0,00 méqg/Kg. On trouve que le miel Sedra
présent 1’acidité la plus faible de 17,16+1,04 méq /Kg. Par contre le miel de Djabali présent une
acidité plus forte de 30+ 0,00 méq/Kg, ainsi le taux d’acidité enregistré pour les miels Djerjir ,
Lebina et Chawkiat sont de 18,33+ 0,58 méq /Kg, 19,33+0,58 méq/Kg et 28,66+1,53 méqg/Kg

respectivement.
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Figure 19 : Acidité libres des différents miels étudiés.
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II1.1.1.6. Teneur en cendre

Les mesures de teneur en cendre des cing échantillons de miel sont montrées dans la figure
20 ci-dessous. Les résultats obtenus montrent que les valeurs de teneur en cendre variées entre
0,045 et 0,175 %. La plus faible valeur est de 0.045+ 0,02 % enregistré pour le miel Djerjir, suivie
de miel Djabali d’une valeur 0,098+ 0,04 %, puis le miel Chawkiate d’une valeur 0,161+ 0,04 %
, puis le miel de Lebina d’une valeur 0,164+ 0,10 % , puis le miel Sedra d’une valeur supérieure
de 0,175+ 0,09 %.

0,2

o 0,175+0,09
, 0,164+0,1 0,161+0,04
0,16

0,14
0,12

01
0,08

0,098+0,04
0,06 0,045+0,02
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0,02
0

Djabali Djerjir Lebina Chawkiat Sedra

Teuneur en cendre (%)

Miels

Figure 20 : Teneur en cendre des cing échantillons de miels.

II1.1.1.7. Teneur en eau

Les résultats relatifs aux valeurs de la teneur en eau sont représentés sur la figure 21. Les
miels ont une teneur en eau comprise entre 13+ 0,00% et 24,4+ 0,00%. Le miel de Djerjir présente
la plus faible teneur en eau de 13+ 0,00 %, contrairement au miel de Djabali qui montre une plus
forte teneur en eau de 24,4 + 0,00 %, ainsi la teneur en eau enregistrée pour les miels de Sedra, le
miel de Chawkiat et le miel de Lebina enregistre les valeurs suivantes 14,2+0,00 %, 14,4+0,00
%, 22,6+ 0,00 % respectivement.
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Figure 21 : Teneur en eau de différents miels.
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Les résultats obtenus de densité des cing échantillons différents sont illustrés dans la figure

22 ci-dessous. L’examen des résultats montre que la densité des cing échantillons analysés est
comprise entre 1,427+0,02 et 1,4522+0,05. 1l semble que le miel de Chawkiat présente la plus

faible densité de 1,43+0,02. Par contre le miel de Djabali présente la plus forte densité de

1,4522+0,05. Pour les autres échantillons le miel de Djerjir, le miel de Lebina et le miel de Sedra,
les valeurs de densité sont 1,4479+0,02, 1,4486+0,02 et 1,4488+0,02 respectivement.
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Figure 22 : Densité de chaque type de miel.

I11.1.1.9. Dosage de protéines

7 1,4522+0,05
] 1,4479+0,02 1,4486+0,02 1,4488+0,02
| I I 1,427+0,02
Djabali Djerjir Lebina Chawkiat Sedra




Chapitre IIT : Résultats et discussion

Les résultats obtenus de la teneur en protéine pour les cing différents échantillons de miel

sont présentés dans la figure 23. 1l apparait que les valeurs sont variées entre 1,359 g /100g de

miel et 2,604 g /100g de miel. Le miel de Djabali présente la plus forte teneur de protéine de

2,604+0,008 g/100de miel par contre le miel de Djerjir présente la plus faible teneur en protéine

de 1,359+0,008 g/100de miel, suivie de miel de Sedra 1,457+0,042 g /100 de miel, puis le miel de
Lebina 1,734+0,024 g/100de miel, puis le miel Chawkiat 2,082+0 ,047 g/100 de miel.
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Figure 22 : Densité de chaque type de miel.

I11.1.1.10. Dosage des sucres totaux

Les mesures de la teneur en sucres totaux pour les cing échantillons de miel sont
représentées dans la figure 24. 1ls semblent que les valeurs de la teneur en sucre des miels analysés
varient entre 6,59+0,04 et 20,97+0,05 (ug/ml). Le miel de Lebina présente une concentration en
sucre de 6,59+0,04 (ug/ml) inférieure aux autres types des miels, par contre le miel de Djerjir
présente une concentration en sucre élevée de 20,97+0,05 (ug /ml), ainsi la concentration des
sucres totaux enregistrée pour les miels Sedra, Chawkiat et Djabali est de 10,23+0,11, 10,48+0,32
et 18,06+0,17 (ug/ml) respectivement.
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Figure 24 : Valeurs de de la teneur des sucres totaux pour les différents miels étudiés.

I11.1.2. Analyses Microbiologiques

Les résultats relatifs a la zone d’inhibition obtenue pour les cinq miels (Djabali, Chawkiat
Djerjir, Sedra et Lebina) et pour les antibiotiques utilisés (Nictrofurane et Streptomycine)
considérés comme contréle positif, sont regroupés dans le tableau V et la figure 25. Les résultats
révelent la présence des zones d’inhibition pour toutes les souches bactériennes.

Les diametres des zones d’inhibition enregistrés pour la souche d’Escherichia coli varient
entre 11,5+1,00 mm et 14,75+ 4,03 mm. Le miel de Chawkiat montre une zone d’inhibition
supérieure avec un diameétre de 14,75+ 4,03 mm, alors que les miels de Djabali et Djerjir
présentent la zone d’inhibition la moins élevée de 11,5+0,00 mm et 11,5£1,00 mm. Ainsi les
diamétres de zone d’inhibition moyennes sont enregistrés pour les miels Sedra et Lebina en avec
12+2,45 mm et 12,5+4,36 mm respectivement.

La Souche Salmonella typhimurium montre des diamétres de zone d’inhibition comprises
entre 9,75+1,00 mm et 13,5+2,08 mm. Le miel de Chawkiat présente la zone d’inhibition la plus
élevée de 13,5+ 2,08 mm, par contre le miel de Djabali présente la zone d’inhibition la plus faible
de 9,75£1,00 mm, Ainsi les miels de Djerjir, Sedra et Lebina enregistrent une valeur de zone
inhibition de 10,5£0,58 mm, 10,75+ 1,15 mm, 13,25+ 2,52 mm respectivement .

Pour la souche Pseudomonas aeruginosa les valeurs enregistrées de la zone d’inhibition
varient entre 7,25+ 0,58 et 9,25+1,00 mm. Le miel de Lebina montre une valeur supérieure par
rapport aux autres types de miels de 9,25+1,00 mm suivie de miel Sedra de 8+ 1,00 mm, puis
le miel de Djabali avec 8,25+ 1,00 mm, puis le miel de Djerjirde 9 £ 1,00 mm ,cependant Le

miel de Chawkiat présente la plus faible zone d’inhibition de 7,25 +£0,58 mm.

Les résultats obtenus sur la souche Staphylococcus aureus montrent que les valeurs de
zone d’inhibition variées entre 9,25mm et 12,25 mm. Le miel de Sedra présente la plus forte valeur
de zone d’inhibition avec 12,25+ 3,21 mm tandis que le miel de Lebina enregistre la plus faible
valeur de 9,25+1,00 mm, par contre les miels de Djabali, Chawkiat et Djerjir donnent les valeurs
des zones d’inhibtion des 9,5+0,58 mm, 10+ 0,58 mm, 11,75+£2,08 mm respectivement.
Tableau V. Résultats de 1’activité antibactérienne des miels étudiés et des antibiotiques tests,

exprimeés par diamétre de la zone d’inhibition en mm.

q') 1

_ 4+ [ >
. < E. E _g & g g <5}
Nom de bactéries | & o ) 2 2 S s S
a | o | 3 < n 5 o

®) = &
Selmonlla 975 | 105 | 1325 | 135 |1075| 245 29,5

Typhimurium

Pseudomonas 8,25 9 9,25 7,25 8 25,25 28,75
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Aeruginosa
(E:Zﬁ?emh'a 115 | 115 | 125 | 1474 | 12 26,5 30,25
Staphylococcus
aureus 95 |11,75| 9,25 10 12,25 | 18,75 31,75
( 1
L 38 )
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Les résultats obtenus pour la conductivité électrique des miels analyses sont
supérieurs par rapport aux résultats de miel de Saida (Homrani, 2020) + mS/cm 0.49)
inférieur a ,(0.002 )celui obtenu par (Aichouba et Boudoumi , 2018 et pour miel de Ain
Defla mS/cm 0.8 et inclus dans I’intervalle trouvé par Chakir et al. (2011) (0.129 a 1.119 (

,(ms/cmtous pour la variété de miel de sedra

De méme les résultats sont supérieurs aux résultats de Ben daali et al,.(2018) dont la
conductivité électrique des miels de montagne et Jujubier varie entre 0,13 et 0,45 ms/cm

successivement.

Cependant les résultats obtenus sont inférieurs par rapport aux résultats obtenus par
Naman et al., (2005) sur le miel marocain de trois échantillons d’euphorbe, qui notent une
conductivité entre 0,498 et 0,761 mS/cm. et prochent de celle rapportés par Belmehdi (2021)
ou les conductivités électriques sont entre 0,362 ms/cm et 0,742 ms/cm sur le miel algérien
d’euphorbe et de Jujubier respectivement. Kamal et al., (2011), signale que la conductivité
électrique est en corrélation positive avec la teneur en cendres. Une augmentation de la
teneur en cendres entraine une augmentation de la conductivité électrique (Terrab et al.,
2004). Ainsi la conductivité électrique est un paramétre souvent utilisé pour classer le miel
Monofloral et déterminée I'origine botanique de miel (Bogdanove et al., 2004). Joue, (2001)
precise que les valeurs de la conductivité électrique sont trés différentes selon le type de
miel. Les valeurs de la conductivité électrique sont inférieures a 0,8 mS/Cm cela veut dire
que ce sont des miels de nectars. En général, les valeurs de nectar sont inférieures a 0,80
ms/cm™ selon 1’origine de miel si il est associé au miel de miellat pur ou & un mélange de

nectar et de miellat Codex Alimentarius (2001).

Les résultats de pH trouvés et présentés dans la figure 16, montrent que le pH des
miels analysés varient entre 3,58 et 3,91. Nous constatons que les échantillons examinés ne
dépassent pas les normes aux recommandations du Codex Alimentarius (2001). Ces valeurs
de pH sont proches de celles rapportées pour d'autres échantillons. Miel avec un pH de 3,49
a 4,70 provenant d'Inde, du Bresil, d'Espagne et de Turquie (Saxena et al., 2010 ; Azeredo
et al., 2003), et ils semblent proches a ceux rapportés par et Ben daali et al,.(2018) dont les
normes de pH des miels de montagne et Jujubier varie entre 3,91 et 4,84 respectivement. Et
par Naman et al., (2005), sur le miel marocain qui montre un pH variant entre 4,2 et 4,35

pour trois échantillons d’euphorbe. Cependant les travaux sur la caractérisation des miels
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algériens de Adjlane et al. (2014) ; Nair (2014) a montré des pH qui varient de 3,40 a 4,46
et 3,58 a 5,7 respectivement. La valeur de pH pour le miel Sedra est proche de la valeur
obtenue par Makhloufi et al., (2010) de (pH=3,93) et inférieur a la valeur obtenue par
Achouri et al., (2015) de (pH=4,18). Ainsi Gonnet (1986) montre que le pH d’un miel est
fonction de la quantité d’acides ionisables qu’il renferme ainsi que de sa composition
minérale. Un pH extréme indique une dégradation biochimique entrainant des dommages
conditions de récolte ou de stockage (Louveaux, 1968). La valeur du pH mesure la
concentration de H+ et est trés importante pour les réactions chimiques et les micro-
organismes. Par exemple, les bactéries n‘aiment pas les valeurs de pH basses (Descottes,
2009).

,Le miel contient une variété d'acides, certains obtenus directement a partir du nectar
,d'autres a partir de réactions enzymatiques et de fermentation. En étudiant l'acidité¢ du miel
son origine botanique peut étre déterminée. Le miel denectar un pH bas (3,3-4,0), tandis
.que le miel de miellat a un pH légeérement plus élevé (4,5-5,5) (DESCHAMPS V. 1998).

Nous pouvons conclure que nos échantillons sont tous du miel nectar.

Pour I’absorbance les miels de Sedra et Djabali présentent respectivement une
absorbance de 0,202 et 0,150 due a leurs couleurs trés foncée. Louveau (1968) souligne que
le miel foncé est le plus riche en cendres et en protéines, la couleur du miel étant liée a sa

teneur en minéraux et en proteins.

Le miel est principalement composé de glucides qui sont exprimés par le degré de
brix qui mesure la quantité de matiere séche dans le miel et s'exprime en grammes pour 100

grammes de miel (Conti et al., 2014).

Les valeurs obtenus pour le degré de brix sont entre 74% a 88 %, elles se rapproche
de celles données par Ajlouni et al., (2010). Ainsi, une étude de Mehdi (2016) a montré que

les niveaux de Brix exprimés dans plusieurs miels, dont le Sedra, variaient de 82,2 a 86 %.
Et inférieure a celui enregistré par Belmahdi et al,.(2021) dont la le degré de brix 86% pour
le miel de euphorbe. Selon les normes fixés par le Codex Alimentarius (2001), les valeurs
de degré de Brix est supérieur a 65% ont pour origine le nectar. Donc nous pouvons dire que

tous nos échantillons de miel sont conformes aux normes de qualité.
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Les valeurs de I’acidité libre sont similaires a celles rapportées par Doukani et al.,
(2014), sur le miel algérien variant entre 19,56 a 38,91 méq /kg et les résultats obtenus par
Radjeh et al., (2019) sur le miel de jujubier et montagne enregistrent une acidité libre de 16
et 26 még/kg respectivement sur les miels marocains. Ces valeurs se situent dans la

fourchette rapportée par Mendes et al.(1998), ou l'acidité libre varie de 12 & 38,7 meq/kg).

Zerrouk et al., (2017);Benkhoucha et al., (2020) et Mekious (2016) ont enregistré
des valeurs de 9,21 a 23 meqg/kg dans les miels de Jujubier algériens étudiés. Cela indique
I'absence de fermentations indésirables (Ajlouni et Sujirapinyokul, 2010 et Fallico et al.,
2004). De méme Gomes et al., (2010) indiquent que I'acidité libre est un critére important
dans I'extraction et le stockage car elle affecte la texture et la stabilité du miel. Gonnet (1982),
affirme que tous les miels sont acide. lls contiennent des acides organiques libres ou liés
sous forme de lactones. On constate que les valeurs d’acidité libre sont en accord avec ceux
fixé selon les normes internationales de Codex alimentaire (2001), I'acidité libre du miel ne
doit pas dépasser 50 még/kg.

Les valeurs obtenue de la teneur en cendres sont situées dans l'intervalle fixé par
Saxena et al., (2010) 0,03% et 0,43%. Pour la teneur en cendre et selon Amri et al., (2007),
il existe une relation entre la teneur en cendres et la conductivité. La conductivité électrique
et la teneur en cendres distinguent la quantité de matiére ionisée contenue dans le miel. Ce
dernier est un indicateur de la teneur en minéraux et il indique l'origine botanique du miel

(fleur, miellat ou un mélange des deux) (White, 1978).

Les résultats de la teneur en eau sont situés dans l'intervalle préconisé par le travail
effectué par Hallouz et Mamoun (2020) sur les miels de Jujubier avec un taux d’humidité
qui oscillent entre 13, 13 et 17%. Ainsi Haderbach et Kabli (2019) ont obtenu les valeurs de
teneur en eau comprises entre 14 et 16% dans les miels de Jujubier algériens étudiés. Bettar
et al. (2015) enregistrent une valeurs de teneur en eau de 15,8 a 21,7% dans les miels
d’Euphorbe du Maroc, contrairement aux échantillons de miel de Djabali et Lebina qui
présentent une forte teneur en eau de 24,4% et 22,6% respectivement. Ces valeurs dépassent
la limite maximale préconisée par le Codex Alimentarius (2001) qui est de 20% maximum,

ce qui signifie une mauvaise récolte des miels analysés.
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La teneur en eau pour les échantillons de notre étude: Djarjir , Chwakiat et Sedra
présentent une faible teneur en eau qui leur offre une tres bonne conservation et a maturation
compléete atteinte dans la ruche et I’extraction des miels dans des régions moins humides, ils
ne risquent pas de fermenter puisque selon Carvalho et al., (2009) le risque de fermentation
est faible dans le miel avec une teneur en humidité inférieure a 18 %. Selon les normes
internationales (Codex Alimentarius, 2001), la teneur en humidité ne doit pas dépasser 20
%.

La teneur en eau est un critére important pour déterminer la maturité du miel, la durée
de conservation, le risque de fermentation, le comportement de cristallisation et les

conditions de stockage. C'est I'un des critéres de qualité du miel, seul le miel dont le taux

d'humidité est inférieur & 18% peut étre bien conservé (Gonnet, 1982).

En plus Nanda et al., (2003) signalent que la variation de la teneur en eau du miel
peut étre expliquer par l'origine florale des différents miels et affectées par le climat, la saison

et la teneur en humidité de la plante d'origine.

Les valeurs de la densité obtenues sont comprises entre 1,427 et 1,4522 est plus
proche aux résultats de Ouchemoukh et al., en 2007 qui ont trouvés des valeurs de densité
comprises entre 1,4009 et 1,4505 et semblent identiques aux valeurs trouvées par Belmehdi

(2021) sur les échantillons d’euphorbe et Jujubier et qui varie entre 1,4445 et 1,44809.

La densité du miel, également appelée gravité spécifique, est un facteur important
(Manzoor et al., 2013). Selon Amirat (2014), le changement de la densité de miel est
principalement causée par les fluctuations de la teneur en humidité. Le miel plus humide
contient moins de densité. Selon Jean Prost (1987), la densité du miel a 20°C comprise entre
1,39 et 1,44, indiquent que le miel est récolté trop tdt ou obtenu dans des lieux trops humides.
De méme Gonnet (1986) precise que la densité peut changer dans de mauvaises conditions

de stockage et le miel récolté prématurément sera moins dense.

Selon Benrahal (1997), la densité du miel algérien est variable entre 1,422 et 1,4328.
On peut dire que le miel de sedra analysé ont un facteur de densité Il est conforme aux

normes édictées par I'Association Francaise de Normalisation (1998) entre 1,39 et 1,52.

Les échantillons de miel analysés présentent des teneurs en protéine variées entre
1,359 +£0,008 g /100g de miel et 2,604+0,008 g /100g de miel. Les teneurs en protéines sont
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distinctes de celles rapportées par Azeredo et al., (2003) (19.9-22.36mg /100 g de miel) et
Alvarezsuarez et al., (2010) (12-92,3 mg/ 100g de miel).

Les valeurs obtenus de notre miel analysés sont supérieurs de celles rapporté par
Moniruzzaman et al., (2013)(20,4-48,3 mg/100g de miel)sur le miel Malysien et différentes
a celui enregistré par Amri (2006)(13,3-26,6 mg/100gde miel) sur le miel d'Est algérien.

Ces différences de taux de protéines peuvent s'expliquer par le fait que ces composés
sont issus des abeilles ou des sécrétions végeétales (nectar, pollen) qui sont different selon

I'origine botanique du miel Amri (2006).

Ainsi la concentration en protéines du miel varie en fonction de son origine botanique
et géographique, des conditions et du temps de stockage, de la présence d'enzymes ajoutées

par les abeilles lors du processus de maturation et des grains de pollen présents (Alverez-
Suarez et al ., 2010 ; Moniruzzaman et al., 2013). Selon Louveax, 1968, la teneur en

protéines est d'environ 2,6 g/Kg en moyenne avec un maximum de 8,3 g/Kg. Il ajoute que
les matieres azotées peuvent étre présente dans les sécrétions salivaires de I'abeille. Les miels
falsifiés, surchauffés ou stockés longtemps montrent une réduction ou une absence de teneur

en protéines (Almeida Muradian et al., 2013)

Les valeurs de teneur en sucres de nos échantillons varient entre 6,59-20,97 g/100g
de miel. Cet résultat est inférieur au résultat obtenu par Achouri et Khali (2014)
(79,219/100g miel) pour le miel de sedra et par Laouar (2016)(80,23+2,09 g/100gde miel)

pour le miel algérien.

Les sucres du miel sont responsables de la viscosité, de I'nygroscopie et de la
cristallisation du miel. La répartition entre les différents sucres fournit des informations
précieuses qui peuvent prédire le taux de cristallisation et la stabilité structurale du miel
(Pourtallier et al., 1970). La variation observée est principalement due aux variations des
sources végetales a partir desquelles le miel est fabriqué. Cependant, d'autres facteurs
influencent également cette variation, comme la maturité du miel dans la ruche et la
conversion des sucres en acides organiques (Cavia et al., 2002). La composition en sucre du
miel dépend fortement des types de fleurs visitees par les abeilles, des zones de butinage et
des conditions climatiques (Ouchmoukh et al., 2007). Louveaux (1968) souligne que la

composition en sucres peut identifier I'origine botanique de certains miels monofloraux et
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que les proportions de divers sucres dans le miel varient considérablement. En fait, cela
dépend directement du type de fleurs que les abeilles mangent. Popek (2002) montre une
corrélation entre les sucres et la teneur en eau, les échantillons les plus riches en sucres

contiennent une faible teneur en eau vice-versa et c¢’est le cas de miel de Djarjir.

Concernant l'activité antibactérienne 1’antibiogramme permet de mesurer la capacité
d’un antibiotique a inhiber la croissance bactérienne in vitro. De nombreuses recherches ont
été consacrées a la connaissance et a l'utilisation du miel pour élucider ses propriétés
nutritionnelles, thérapeutiques, cicatrisantes, antiseptiques et antimicrobiennes (Lequet,
2010).

On a constaté que la majorité des miels analysés présente un effet inhibiteur sur les
souches bactériennes Escherichia Coli, Staphylococcus Aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella tiphymurium. Ainsi I’espéce Esherichia coli présente une sensibilité plus élevée

pour la majorité des miels testes comparativement autres bactéries.

Le miel de Sedra présente une valeur moyenne du diamétre d’inhibition
(12+...... mm) vis-a-vis de la souche Escherichia coli plus élevée par rapport aux autres
types de miels. Ces valeurs obtenus est inférieur a celui enregistré par Moulai et al., (2021)
et par Homrani (2019) pour le miel Jujubier (30mm) (15mm) sur la souche d’ Escherichia
Coli.

Nos résultats sont cohérents avec les études de (Shamala et al., 2002) selon lesquelles
le miel a montré une activité antibactérienne significative contre Escherichia coli in vitro ou
in vivo. De plus, les bactéries étudiées sont tres sensibles a certains types de miel (par
exemple de Lebina). Elle est probablement liée aux propriétés médicinales des principales
fleurs utilisées pour faire du miel. Escherichia coli était I'espece la plus sensible avec une
zone d'inhibition de 10,1 £ 4,7 mm (Laallam et al., 2015).

Ahmed et al., (2014) ont étudié la capacité antimicrobienne in vitro du miel du nord
de I'Algérie. Ils ont montré que I'ajout de miel au milieu inhibait la croissance d'Escherichia

coli. Plusieurs autres études ont démontré un effet inhibiteur du miel sur la méme bactérie.

Nos tests montrent que les miel de chwakiat est trés actif sur Salmonella tiphymurium
avec de moyen diametre d’inhibition allant de 13,5+ 2,08 mm. Une étude de Hussain et al.,

(2015) ont découvert que le miel pakistanais et le miel de Manuka de différentes origines
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botaniques ont une activité antibactérienne contre une souche multirésistante de Salmonella
typhi. Hannan et al., (2009) ont démontré I'efficacité du miel de mur de Ziziphus jujube et
de Plectranthus Rugosus contre les souches résistantes aux antibiotiques de Salmonella

tiphymurium.

Une précédente étude sur le miel algérien (Nair, 2014) a montré que l'effet inhibiteur
du miel naturel sur Escherichia coli est similaire a celui des antibiotiques les plus actifs
(Aurongzeb et Kamran, 2015) ont étudié les effets du miel pakistanais in vitro. Les résultats
ont montré une activité antibactérienne significative contre Salmonella typhi pour tous les

types de miel.

Pseudomonas aeruginosa sont des bactéries a Gram négatif et elles sont
responsables d'infections nosocomiales de plus en plus graves et fréquentes (Westman et al.,
2010). Le miel de Lebina présente une valeur moyenne du diametre d’inhibition (9,25 +1,00
mm) la plus élevée par rapport aux autres types de miels sur cet souche. Ces valeurs obtenues
sont inférieur aux valeurs enregistrées par Moulai et al., (2021) pour le miel de euphorbe
(43mm) sur la souche Pseudomonas aeruginosa. Halstead et al., 2015 ; Hegazi, 2011,
Cooper et al., 2014, montrent une sensibilité de Pseudomonas aeruginosa. Cette bactérie
est responsable de nombreux types d'infections humaines, le plus souvent associées a des
infections nosocomiales et communautaires (Matthieu, 2007).

Le miel de Sedra présente une valeur moyenne du diamétre d’inhibition (12,25+ 3,21
mm) vis-a-vis de la souche Staphylococcus aureus la plus élevée par rapport aux autres types

de miels.

Les valeurs obtenus sont inférieurs aux valeurs obtenues par Moulai et al., (2021)
et par Homrani (2019) pour le miel Jujubier (50mm) (18mm) respectivement sur la souche

S.aureus.

Cependant nos résultats sont similaires a ceux (Hammoudi et al., 2009) qui ont étudié
le miel algérien et trouvé que Staphylococcus aureus est la souche la plus sensible

contrairement a Pseudomonas aeruginosa modérément sensibles.

Alan Dejany et al., (2009) ont montré lors d'une étude in vitro. Le miel yéménite
(Sedra) a une concentration de 50 % ont un effet bactéricide contre les biofilms préformés

de Staphylococcus aureus.
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Ces résultats sont accords avec les investigations de Shamala et al., (2002) qui
indiquent que le miel posséde une activité antibactérienne significative contre Escherichia

coli in vitro et in vivo.

Les résultats obtenus de notre miel analysés est inférieur a celui obtenu par Moulai
et al., (2021) pour le miel jujubier (40mm);(50mm);(30mm);(50mm) sur les souches
bactériennes de Salmonella tiphymurium, Pseudomonas, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus respectivement et inférieur pour le miel d’euphorbe (42mm);(43mm);(40mm) testé
sur les souches bactériennes Salmonella tiphymurium, Pseudomonas, Staphylococcus aureus
respectivement et  aussi inférieure pour le  miel de montagne
(45mm);(40mm);(30mm);(45mm) testé sur les souches bactériennes Salmonella

tiphymurium, Pseudomonas, Escherichia coli, Staphylococcus aureus respectivement.

L'étude de Homrani (2019) sur l'activité antibactérienne de différents miel, montre

une activité antibactérienne contre les souches Pseudomonas aeruginosa, Escherichia Coli,
Staphylococcus aureus et Salmonella typhimurium. Le miel du Jujubier montre des zones

d’inhibitions (15+mm), (17+mm), (18+mm) obtenues vis-a-vis de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus et Salmonella typhimurium

respectivement.

En ce qui concerne l'origine florale du miel, rapporté par Allen et al., (1991) I'activité
antibactérienne du miel dépend du type de fleur dont les abeilles obtiennent le nectar. Gout
(2008) indique que le miel contient des propriétés spécifiques des plantes melliféres et
possede diverses propriétés thérapeutiques naturelles en fonction de son origine botanique.
La plupart des études attribuent I'activité antibactérienne du miel a ses paramétres physico-

chimiques, en particulier sa forte teneur en sucre, sa faible teneur en eau et son faible pH.

L'activité antibactérienne est positivement corrélée avec les sucres réducteurs. Ceci
est le résultat d'effets osmotiques rapportés dans la littérature (Werner et Laccourreye, 2011).
Le miel devient hypertonique en raison de I'action des monosaccharides sur la teneur en eau
contenue dans les bactéries, provoquant la lyse de la membrane bactérienne, un retard

de croissance et la mort microbienne (Couquet et al., 2013).

Selon nos résultats, I'augmentation de la conductivité électrique (CE) du miel réduit

son activité antibactérienne. Cette derniére est liée a la teneur en substances ionisantes, dont
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fait partie intégrante la matiere minérale. Cela dépend du type d'ions dissous et de leur
concentration. Ceci est lié a l'origine botanique du miel (Rejsek, 2002). (Thasyvorlor et
Manikis, 1995). Le pH acide du miel améliore son activité antibactérienne, car les bactéries

ne peuvent pas se développer dans un environnement acide (Al-Waili et al., 2011).

Le pH du miel varie entre 3,9 et 6,0 (Laurent, 2014). On pense que ce pH est efficace
pour ralentir ou empécher la croissance de nombreux types de bactéries pathogenes. Ces qui
prouve ce que nous avons trouvé, que le miel de sider a une pH tres acide et une conductive
électrique tres élevee par rapport aux autres types de miels étudiés. L'acidité et généralement
un pH bas, inhibe la croissance bactérienne (Torres et Alabama, 2004; Gukai, 2013). De
plus, le peroxyde dhydrogéne est considéré comme inhibiteurs majeurs dans le miel
(Adcock, 1962; Mandel et al., 2012).
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Conclusion

Cette étude est réalisee afin de déterminer les criteres de qualité de cinq échantillons
de miel (Djabali, Djerjir, Lebina, Chawkiat, Sedra) en se basant sur I’analyse de quelques

parametres physico-chimiques, ainsi que des analyses microbiologiques.

L’analyse physico-chimique révele que la majorité des résultats obtenus pour les
miels étudiés sont conforme avec les normes du Codex alimentaire, sauf la valeur du teneur
en eau des deux échantillons (Djabali et Lebina) qui sont non conformes avec les normes.
Ainsi la forte valeur de la conductivité de 695+1,53 uS/cm est enregistrée pour le miel de
Sedra par contre le miel de Djerjir présente une valeur du conductivité plus faible de 218
11,00 uS/cm, ainsi le miel de Sedra montre une valeur du pH qui est plus élevé de 3,91
10,01 et le miel de Chawkiat présent inférieur de 3,58 + 0,01.

Les résultats obtenus de I’absorbance indiquent une forte valeur de 0,202 + 0,00
pour le miel de Sedra par rapport au miel de Lebina qui révéle une faible valeur de 0,101+
0,01. Le degré de Brix le plus élevé est enregistré pour le miel de Sedra 88 +0.00 % et la
faible valeur pour le miel de Djabali de 74+ 0.00 %. Les valeurs d’ acidité sont plus élevées
pour le miel de Djabali de 30 + 0,00 méqg/Kg et plus faible pour le miel de Sedra de 17,16+
1,04 még/Kg. Le teneur en cendre le miel de Sedra est supérieur de 0,175+ 0,09 % par
rapport aux autres miels étudiés et le miel de Djerjir présente la plus faible valeur de 0,045+
0,02 %. Le teneur en eau pour le miel de Djabali est la plus élevée de 24,4 + 0,00 % tandis
que le miel de Dijerjir présente la plus faible valeur de 13+ 0,00 %. Le miel de Djabali
présente une densité supérieure de 1,4522+ 0,05 alors que le miel de Chawkiat enregistre
les plus faibles densité de 1,427 + 0,02. Le taux de protéine est plus élevé pour le miel de
Djabali de 2,604+0,008 (g/100g de miel) et plus inférieur pour le miel de Djerjir de
1,359+0,008 (g/100g de miel). Le taux des sucres totaux est plus élevé pour le miel de Djerjir
de 20,97+0,05 (ug/ml) par rapport au miel de Lebina qui présente le taux le plus faible de
6,59 +0,04(ug/ml) .

L'évaluation de l'activité antibactérienne in vitro est réalisée selon la méthode de
diffusion a l'aide du test de Iantibiogramme. Les résultats montrent une activite
antibactérienne des miels testés contre toutes les souches bactériennes. L’activité
antibactérienne la plus élevée est celle mesurée pour 1’échantillon de miel de Chawkiat sur

la souche Escherichia coli -avec une zone d’inhibitions de 14,75mm.
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Conclusion

L'analyse des parametres physico-chimiques est un excellent critére d'évaluation de
I'adéquation. Les résultats de cette étude montrent que les échantillons répondent aux critéres
des normes de codex alimentaires et la majorité des miels étudiés sont de bonne qualité
chimique et répondent aux normes requises. Les paramétres microbiologiques permettent de
tester I'effet des échantillons de miel sur les souches bactériennes et il ressort des résultats

que les miels présentent un effet antimicrobiens sur les souches bactériennes pathogenes.

Perspectives

v Les miels du centres algérien étudiés montrent une qualité physico-chimique et

microbiologique importante, il est souhaitable en perspective de :

v' Elargir la gamme d’échantillonnage et effectuer des analyses physico-chimiques

pour d’autres types des miels.

v’ Enrichir les analyses physicochimiques avec d’autre paramétres physicochimiques
a fin d’étudier la qualité de miel : la détermination des taux de hydro-méthyle-
furfural (HMF), des composés phénoliques et de indice de Diastase.

v Réaliser des analyses polliniques, des tests antifongiques et Antioxydantes.
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Annexes

Annexe -1-

Préparation des dilutions pour la courbe d’étalonnage par dosage de protéine

Blanc 0.001%  0.002%  0.005%  0.008%  0.01%

BSA 0.01% 0 0.1 0.2 05 08 1
(ml)

Réactif de 1 1 1 1 1 1

Bradford (ml)
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Annexe -2-

Préparation de courbe d’étalonnage par de dosage de sucre.

Blanc 0.001%  0.002%  0.005%  0.008%  0.01%

Glu 0.01% 0

(ml)

Phénol 5%

(ml)




Annexe -3-

Courbe de d’étalonnage de dosage de protéine

y=0,0012x
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Annexe -4 -

Courbe de d’étalonnage de dosage de sucre.
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Annexe- 6 —
Les normes de miel selon codex Alimentation et I’Union Européenne (Bogdanov).

Criteres de qualité Codex L'UE
Général Miel <21 g100 ¢ <2 100 g
Teneor éa et bruyere, de tréfle Miel] <23 ¢/100¢ <BI0g
industriel ou miel de | <25 /100 ¢ <BPl0g
pitisserie
Miels qui ne sontpas | 265 g/100 g 265¢/100 g
mentionnés ci-dessous
Teneur en Miel de miellat ou 245 /100 g 260g/100 g
sucres Ré- mélanges de miel de
ducteurs miellat et de nectar
Xanthorrhoea pr. 253¢/100 g 253¢/100g
Acidité Général <50 meg/kg <40 meg/kg
Teneur en hydroxy- | Aprés traitement
méthylfurfural et mise en pot
(Codex) < 60 mghkg <40 mg/kg
Tous les miels
ducommerce
(UE
Miels non mention-
nésen (b) ou(c), et maximum
mélanges de ces 0,8mS/cm
miels
Conductivité
i o (b) Micls de miellat
ou de chitaignieret | moins de
mélanges de ces 0,8mS/cm
miels
sauf ceux men-
tionnésen (¢)
Miel clair: 1.14
Couleur Général 6.2 cm
Mielfoncé: 6.2
414 cem
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Annexe -7 -

Table de CHATAWAY

Indice deré- | Teneur en Indice de | Teneuren Indice de | Teneuren

fraction eau (%) réfraction eau (%) réfractio | eau (%)

(20%) (20%) n

(20%)

1.5044 13.0 14935 172 14835 2.2
1.5038 132 14930 176 14830 214
1.5033 134 14925 176 14825 21.6
1.5028 13.6 14920 178 14820 21.8
1.5023 13.8 14915 18.0 14815 2.0
1.5018 14.0 14910 182 14810 2.2
1.5012 14.2 14905 184 14805 24
1.5007 144 14900 18.6 14800 2.6
1.5002 14.6 14895 188 1,4795 2.8
1.4997 14.8 14890 19.0 14790 2.0
1.4992 15.0 14885 19.2 14785 23.2
1.4987 15,2 14880 194 14780 234
1.4982 154 14875 19.6 14775 23.6
1.4976 15.6 14870 198 14770 238
14971 15.8 14865 20,0 14765 2.0
1.4966 16.0 14860 202 14760 2.2
1.4961 16.2 14855 204 14755 24.4
1.4956 16.4 14850 206 14750 24.6
1.4951 16.6 14845 208 14745 2.8
1.4946 16.8 14840 210 14740 25.0
1.4940 7.0
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Annexe -8-

Veérreries et petits matériels

Solution et Réactifs

Barreau d’agitation magnétique
Béchers
Burette gradué
Entonnoir Eprouvette en verre
Fioles Jaugées
Micro Pipettes
Verre de montre
Boite de pétri
Pipettes pasteurs et anse de platine

Tubes a essais

Phénolphtaléine
Hydroxyde de sodium NaOH (0.1N).
Réactifs de Bradford (Annexe 5)
Sérum albumine bovin (BSA)
Glucose.
Acide sulfurique
Phénol 5%.

Milieu de culture des bactéries (Mueller

hinton).




Matériels

Références

Annexe -9-
Lieu de réalisation
des analyses

Annexes

Photo originale

(2023)

Réfractométre  Atagoco ; Laboratoire de
NAR-2T Biochimie
numeéro de
série:135602

PH métre Adwa Laboratoire de

Biochimie
AD 130
numéro de
série:0075249
Conductimétre Adwa Laboratoire de
~ Biochimie
AD330 ;: numéro
de série:
3130032991

Balance de OHAUS Laboratoire de

preécision Biochimie
Item

:PA214
numeéro de
série:249579865

Spectrophotom SECOMAM Laboratoire de

étre . Biochimie
Uviline 9400
numeéro de
série:3150558

Vortex Staurt/SA8/ Laboratoire de
protected Biochimie
numeéro de

série:R8000114
53




Annexes

Plaque
chauffante +
agitateur

Staurt/SA8/
protected
numero de
série:R6000084
84

Laboratoire de
Biochimie

Four a moufle

Protherm
numéro de
série: 1301062

Laboratoire de
Biochimie




