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Résumé

Le miel est une trés grande diversité, lui conférant une multitude de propriétés, aussi
bien sur le plan nutritionnel que sur le plan thérapeutique. En vue de déterminer 1’évolution de
ses caractéristiques physico-chimiques, ainsi que les propriétés biologiques au fil du temps,
trois types d’échantillon sont été collectés dans le «Monde d’Abeille» d’Oulad M’hamed a
Grarem Gouga de type multifloral, avec des dates de récolte différente, le premier échantillon
a éte récolté en mois deseptembre 2022, le deuxiéme en juillet 2021 et une troisieme daté de
juillet 2020. Les résultats ont montré que les échantillons répondent tous aux normes
internationales requises ainsi que les résultats des analyses effectuées par ’apiculteur. Les
parametres physico-chimiques étudiés sont les plus fréquemment utilisés comme indicateurs
de la qualité et de la stabilité du miel, nous avons évalué le pH, acidité libre, densité, teneur en
eau, couleur et le dosage des protéines. En ce qui concerne l'activité antibactérienne, nous
avons testé les échantillons sur deux souches bactériennes; E. coli et Staphylococcus aureus,
et nous avons trouvé une divergence dans les résultats par rapport aux antibiotiques liés a
chaque souche, et cela pourrait étre dd a la différence d'humidité d'un échantillon a l'autre.
Donc d’une fagon générale le miel a gardé ces propriétés physico-chimiques et biologiques

aux cours du temps.

Les mots clés : Miel, Propriétés physico-chimiques et biologiques, Le Monde d’abeilles,

Activité antibactérienne, E. coli, Staphylococcus aureus.



Abstract

Honey is a very complex biological compound, of great diversity, giving it a multitude
of properties, both nutritionally and therapeutically. In order to determine the evolution of its
physico-chemical characteristics, as well as the biological properties over time, three types of
samples were collected in the «Monde d’Abeille» of Oulad M'hamed in Grarem Gouga of
multifloral type, with different harvest dates, the first sample was harvested in September
2022, the second in July 2021 and a third dated July 2020. The results showed that the
samples resthe respend go with quired international standards as well as the results of the
analyzes carried out by the beekeeper. The physico-chemical parameters studied are the most
frequently used as indicators of the quality and stability of honey, we evaluated the pH, free
acidity, density, water content, color and protein dosage. Regarding antibacterial activity, we
tested the samples on two bacterial strains; E.coli and Staphylococcus aureus, and we found a
discrepancy in the results with respect to antibiotics related to each strain, and this could be
due to the difference in humidity from sample to sample. So in general, honey has kept these
physico-chemical and biological properties over time.

Key words: Honey, Physicochemical and biological properties, The World of Bees,

Antibacterial activity, E.coli, Staphylococcus aureus.
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Introduction

Le miel est un produit naturel qui a accompagné I’homme depuis la plus haute
antiquité. Il était le seul édulcorant avant I'apparition de la canne a sucre et de la betterave.
C'est un produit de la ruche le mieux connu du grand public et il est utilisé comme ingrédient
dans plusieurs produits alimentaires (Ouchemoukh, 2012). Ce noble aliment est eégalement
précieux comme produit a valeur marchande tant sur les marchés nationaux qu’internationaux
et joue un réle important dans certaines traditions culturelles (Canini et al., 2005). 1l constitue
de ce fait une source potentielle non négligeable de revenus pour la population rurale, il peut
contribuer également a 1’amélioration de 1’alimentation humaine (Nija, 1998).

Le miel est le fruit du travail des abeilles domestiques Apis mellifera, qui collectent
autour de la ruche les nectars de fleurs et miellats (Odoux, 2014). Toutefois, le miel est
caractérisé par certains groupes de substances en quantité variable. En moyenne il est formé
de prés de 80 % de glucides, notamment le fructose et le glucose et de 17 a 20 % d'eau.
Entoure, il renferme 4 % de substances mineurs telles que les acides aminés, les enzymes, les
acides organiques, les composés phénoliques, les protéines, I’eau oxygénée, les vitamines, les
minéraux et certaines substances volatiles, ainsi que les éléments figurés comme les grains de
pollen et les levures (Adam, 2011). Les caractéristiques sensorielles et physico-chimiques du
miel sont tres variables, ceci est d0 aux conditions climatiques et environnementales et a la
diversité des origines des plantes a partir desquelles elles sont récoltées.

Produit phare de la ruche, le miel est utilisé depuis la nuit des temps comme un produit
médicinal grace a ses propriétés antimicrobiennes, anti oxydantes et thérapeutiques. Les
utilisations médicinales du miel entrent dans le cadre de 1’api thérapie qui est un concept
médical basé sur le traitement des différentes maladies avec les produits de la ruche. Malgré
toutes les connaissances et applications cliniques sur le miel, 1’api thérapie demeure tres peu
pratiquée sur le plan moderne dans les pays en développement (Bruneau, 2002; Werner et

Laccourreye, 2011).

Pour une meilleure connaissance de caractérisation qualitative du miel provenant de la
wilaya de Mila ; des analyses physico-chimiques tels que : pH ; teneur en eau ; acidité ;
conductivité électrique ; degré de Brix et densité, ont eté réalisés sur des types de miel. Aussi
on va essayer a répondre a la question trés un importante : Est que le miel garde toujours ces
propriétés physico-chimique et ces propriétés bactériologique surtout le pouvoir

antibactérienne au cours du temps ?



Introduction

Ce travail s’articule autour de trois grandes parties :

» Dans la premiere partie, les différentes connaissances bibliographiques seront
abordées sur 'origine du miel sa fabrication, ses différents types, sa composition
biochimique et ses propriétés physico-chimiques et biologique.

» Dans la deuxieme partie, le matériel d’¢tude et les méthodes analytiques utilisées pour
I’analyse physico-chimiques et les activités antibactériennes seront évoquées.

» La présentation des résultats obtenus et leurs discussions.

» Enfin, nous conclurons par une conclusion générale et quelques perspectives.
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Etude Bibliographique Géneralités sur le miel

1. Généralité sur le miel
1.1. Définition

Le miel est une substance sucrée naturelle produite par les abeilles de 1’espéce Apis
mellifera a partir du nectar des plantes, ou des sécrétions provenant des parties vivantes des
plantes, ou des excrétions laissées sur celles-ci par des insectes suceurs, qu'elles butinent,
transforment, en les combinant avec des matiéres spécifiques propres, déposent, déshydratent,
entreposent et laissent marir dans les rayons de la ruche(Fanny, 2015).

C'est le plus connu et le plus utilisé de tous les produits de la ruche. L'abeille, grace a
une enzyme, le fabrique lors de son vol de retour vers la ruche a partir du nectar des fleurs
dites melliféres, du pollen ou du miellat produit par les pucerons et les cochenilles extrait de
la seve de certains végétaux. Le miel présente de grands intéréts nutritionnels. Il peut avoir
des origines trés diverses qui influent sur sa couleur et sa saveur. Certains sont trés puissants
en golt comme le miel de chataignier, d'autres plus doux comme le miel « toutes fleurs ». Le
miel (Fig.01) a pour propriétés d'étre trés nourrissant, énergisant et bloque le développement

des bactéries ce qui en fait un tres bon cicatrisant utilisé depuis 1’ Antiquité (Honing, 2003).

Figure 01: Le miel (Nicolay, 2014)

1.2. Origine

La fabrication du miel est le fruit du travail des abeilles ; les composantes de base de

la nourriture des abeilles sont le nectar, le pollen et le miellat (Bonté et Desmouliére, 2013).
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1.2.1. Nectar

Le nectar est une exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, destinée a attirer les
insectes pollinisateurs tels que les abeilles, contient environ 90 % de sucres, les plus courants
étant le saccharose, le glucose et le fructose, le nectar contient également des acides organique
(acide fumarique, succinique, oxalique, malique...etc.), des protéines, notamment des
enzymes, des acides aminés libre, et des composés inorganiques(Bonté et Desmouliére,
2013).

1.2.2. Miellat

Le miellat provient des excrétas de différentes especes de pucerons et autres insectes.
Pour se nourrir, ils puisent a I’aide de leur appareil buccal adapté pour perforer, la séve des
tubes criblés, élaborée par les végétaux, riche en matiéres nutritives, surtout en sucres. Ce
miellat, visqueux ou cristallisé, est Iéché par les butineuses sur les feuilles. Sa composition
differe de celle du nectar ; il contient par exemple un sucre appelé mélézitose. Le miellat,
substance d’origine a la fois végétale et animale, subit de ce fait un double traitement : aprés
avoir transité par 1’appareil digestif du puceron, il passe par celui de ’abeille. Autant dire que
les transformations biochimiques sont nombreuses et complexes (Marchenay, 2007).

1.3. Classification des miels

Le miel est classé en fonction de plusieurs critéres :
» Selon ’origine florale
Il existe plusieurs variétés de miels, correspondant aux fleurs et aux plantes butiné par les
abeilles, ainsi qu’a la source récoltée (nectar ou miellat), Si le miel provient principalement
d’une fleur, il est monofloral. Cependant, le miel provient le plus souvent de plusieurs plantes
que ce soit un miel de fleur ou de miellat. Celui-ci est dit multi floral (Ruoff et al., 2007).
e Les miels monofloraux
Les miels monofloraux sont élaborés a partir du nectar ou du miellat provenant
principalement d’une seule espéce végétale. Si de trés nombreux végétaux possedent
des qualités melliféres, un nombre restreint d’entre eux permet une production
monoflorales caractéristique.
Exemples : les miels de colza, de tournesol, de framboisier, et de lavande... etc.
el_es miels polyfloraux
Ces miels sont élaborés par les abeilles a partir du nectar et /ou du miellat provenant

de plusieurs especes végetales. Pour valoriser leur spécificité et permettre au
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consommateur de reconnaitre leurs caractéres dominant, les apiculteurs indiquent leur
origine géographique
Exemples : les miels de causse, et de foret...etc (Clément, 2015).
» Selon la couleur
La grande variété de couleurs des miels dépend de la diversité de nos terroirs et des paysages
qui les composent (Fig.02). Produit naturel par excellence, le Miel possede des couleurs qui

dépendent directement de la flore, source de vie pour la ruche.

Figure 02: Les différents types de miels selon la couleur (Von Frisch, 2011).

> Selon l’origine géographique
Certains miels polyfloraux ont acquis une réputation particuliere qui est liée a leur origine
géographique, qu'il s'agisse d'une petite région, d'une province d'un continent. Par contre, il
n'est pas impossible qu'une origine florale soit associée avec une région (Chouia, 2014).
> Selon la méthode d'extraction du rayon.

- Le miel extrait est le miel obtenu par centrifugation de rayons désoperculés ne

contenant pas de couvain.

- Le miel pressé est le miel obtenu par pressage de rayons ne contenant pas de

couvain.

- Le miel égoutté est le miel obtenu en égouttant des rayons désoperculés ne contenant

pas de couvain.

- Le miel qui a été filtré d'une maniere aboutissant a I'élimination de quantités

importantes de pollen sera désigné par le nom de « miel filtré »(Codex Alimentarius, 2019).
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> Selon les modes de présentation
- Le miel proprement dit est un miel sous forme liquide ou cristallisée ou un mélange

des deux formes.

- Le miel en rayons est le miel emmagasiné par les abeilles dans les alvéoles de rayons
fraichement construits ne contenant pas de couvain, et vendu en rayons operculés entiers ou

en sections de rayons operculés.

- Les rayons déecoupes présentés dans du miel ou le miel avec morceaux de rayons,
c'est-a-dire du miel renfermant un ou plusieurs morceaux de miel en rayons (Codex
Alimentarius, 2019).

1.4. Elaboration

1.4.1. Abeilles mellifiques

Les abeilles sont des insectes sociaux de I’espece Apis mellifera appartenant a I’ordre
des hyménopteres. Elles vivent en colonies d’environ 20000 a 50000 individus, comprenant
une reine, plusieurs milliers de faux-bourdons (au printemps) et des ouvriéres (Jean-Prost,
2005).

1.4.1.1. Habitants de la ruche

a. Reine : Est la mere des individus de la colonie. Elle est aussi la seule femelle spécialisée

dans la ponte, c’est une véritable machine a pondre (Fig.03)(Jean-Prost, 2005).

Figure 03: La reine des abeilles (Site 01)

b. Ouvriéres : Femelles incompletes, remplissent toutes les taches domestiques (nettoyage,

nourrisse ment des larves, gardiennage, magasinage, usine a cire, évaporation...). Le caractére
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le plus fascinant est qu’elles se divisent les tdches au sein de la colonie (Fig.04)(Jean-Prost,
2005).

Figure 04 : L ouvriére des abeilles (Site 02)

c. Faux-bourdons : Males de I’espéce abeille, naissent au printemps et meurent avant I’hiver.
Leur role principal est 1’accouplement. « Reine, ouvriéres et méles ne peuvent pas vivre
longtemps séparés. Leur interdépendance est une notion-clé de 1’apiculture » (Fig.05)
(Clemence, 2005).

Faux hourdon
ot abetite edls

Figure 05: Faux-bourdons des abeilles (Site 03)

1.5. Récolte du miel

La récolte du miel peut se pratiquer des la fin de la miellée quand la ruche est devenue
trés lourde (mi-avril, mi-mai) et aussi une autre récolte (mi-septembre). L'apiculteur retire les
cadres de miel, mais en laissant aux abeilles les provisions nécessaires pour qu'elles puissent

nourrir les jeunes larves et éventuellement passer I'hiver, si la saison est avancée. C'est
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pourquoi la ruche est divisée en deux parties : une partie inférieure, le corps, qui contient de
hauts rayons garnis non seulement de miel, mais aussi de pollen et de couvain (I’ensemble des
ceufs, larves et nymphes) : il ne faut pas y toucher. Au-dessus est placee la hausse garnie de
cadres moitié moins hauts, qui ne contient en genéral que du miel : c'est d'elle que I'apiculteur
va obtenir sa récolte. Les abeilles de la ruche sont neutralisées par I’enfumage (Huchet et al.,
1996).

1.5.1. Désoperculassions

Les cadres retirés sont ramenés a la miellerie pour étre désoperculer : La fine pellicule
de cire qui obstrue les alvéoles est retirée manuellement a l'aide d'un couteau ou d’une griffe

ou bien mécaniquement grace a des chaines d'extraction (Fig.06) (Prost, 1987).

Figure 06:Désoperculassions (Site 04)

1.5.2. Extraction

Les cadres désoperculés sont ensuite placés dans un extracteur pour étre centrifuges ce
qui permet de projeter le miel sur les parois de I'extracteur, sans abimer les rayons. Grace a
I'effet de pesanteur, le miel s'écoule le long des parois et est alors récupéré par I'apiculteur au

niveau d'une vanne d'ouverture située au bas de 1’extracteur (Fig.07)(Biri, 1986).
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Figure 07:Extraction (Site 05)

1.5.3. Filtration

Le miel ainsi récupéré doit ensuite étre filtre pour le débarrasser de ses impuretés (cire,
pollen, abeilles). Plusieurs méthodes de filtration sont possibles (grilles ou filtres rotatifs pour
les grosses exploitations), le principe étant toujours le méme : les maill.es fines du filtre
laissent couler le miel en retenant les résidus indésirables (Fig.08) (Amigou, 2016).

Figure 08:Filtration (Site 06)

1.5.4. Maturation du miel

Une fois filtré, le miel doit encore reposer 1 a 5 jours a une température de 20°C
minimum pour faire remonter a la surface I’ensemble des derniéres impuretés, moins denses

que le miel. Cette écume est ensuite enlevée avant 1’étape suivante (Fig.09)(Mermoz, 2015).
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Figure 09: Maturation du miel (Site 06)

1.5.5. Conditionnementdu miel

La conservation du miel se fera a température constante, dans un récipient étanche,
placé dans un endroit sec et a I’abri de la lumicre. Grace a sa haute teneur en sucre, il se
conserve trés longtemps. 1l se consomme idéalement dans les deux ans (Rossant, 2011). Le
pot doit comporter une étiquette avec toutes les mentions légales (dénomination de vente, date
de durabilité...) (Fig.10) (Mermoz, 2015).

Figure 10: Conditionnement du miel(Site 07).

1.6. Qualité du miel

Un miel de qualité doit étre un produit sain, extrait dans de bonnes conditions
d'hygiéne, conditionné correctement, qui a conserve toutes ses propriétés d'origine et qui les
conservera le plus longtemps possible. Il ne doit pas contenir de polluants divers,

10
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antibiotiques, pesticides, métaux lourds ou autres produits de notre civilisation industrielle
(Schweitzer, 2004).

1.6.1. Facteurs essentiels de composition et de qualité

Le miel vendu en tant que tel ne doit pas contenir d'ingrédients alimentaires, y compris
des additifs alimentaires et seul du miel pourra y étre ajouté. Le miel ne doit pas avoir de
matiére, de godt, d'ardme ou de contamination inacceptable provenant de matieres étrangéres
absorbées durant sa transformation et son entreposage. Le miel ne doit pas avoir commencé a
fermenter ou étre effervescent. Ni le pollen ni les constituants propres au miel ne pourront étre
éliminés sauf si cette procédure est inévitable lors de I'élimination des matiéres inorganiques
Ou organiques étrangeres.

Le miel ne doit pas étre chauffé ou transformé a un point tel que sa composition
essentielle soit changée et/ou que sa qualité s'en trouve altérée.

Aucun traitement chimique ou biochimique ne doit étre utilisé pour influencer la
cristallisation du miel (Codex Standard, 1981).

1.6.2. Couleur

En fonction de I’origine florale, géographiques et la composition, le miel présente
différentes couleurs (Hoyet, 2005). Les diverses couleurs du miel sont généralement toutes
des nuances de jaune brun, mais peuvent étre aussi verdatre (miellat), miel grisatres
(tournesol), rougeatre et certaine presque noir. Le chauffage et le vieillissement provoque une
intensification de la coloration du miel (Lequet, 2010).

1.7. Composition du miel

Le miel renferme plus de 200 substances participant a 1’équilibre de notre organisme.
La composition du miel varie en fonction de la source florale, de la nature du sol, des
conditions météorologiques, de 1’abeille elle-méme, libre de choisir son bouquet floral, de la
présence ou non d’autre insectes (pucerons, cochenilles), de I’environnement et des méthodes

de traitement utilisées par ’apiculteur (Fig.11)(Ballot-Flurin, 2010).

11
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divers :
3.5%

autres sucres
1,5%
maltose
7.3%
saccharose
1,3%

Figure 11: Composition moyenne du miel (Bruneau, 2002).

1.7.1. Eau

La teneur en eau a un pourcentage optimum de 17 a 18% 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 I’humidité dans la ruche, ainsi
que des conditions de récolte (Balas, 2015).

1.7.2. Glucide

» Les glucides constituent les composants les plus importants du miel et ils varient en
moyenne de 78 a 80 %. Une vingtaine de glucides différents ont été identifiés dans les
miels par chromatographie liquide a haute pression, mais ils ne sont jamais tous
présents simultanément. Parmi eux, il existe (Pharm-délégue, 1999) ;

» Des monosaccharides : 31 et 38 % en moyenne pour le glucose et fructose
respectivement. Ce sont les deux principaux sucres du miel. lls proviennent en grande
partie de I’hydrolyse du saccharose (présent dans le nectar ou le miellat) par
I’invertase ;

» Des disaccharides comme le maltose (7,3 %) et le saccharose (1,3 %) ;

» Des tris et polysaccharides qui représentent 1,5 a 8 %, parmi eux : I’erlose, la
raffinose, le mélézitoze, le kojibiose et le dextrantriose.

1.7.3. Acide organique

La plupart des acides organiques du miel proviennent des nectars des fleurs ou des
transformations opérées par 1’abeille (0,57 a 1,5 %). C’est I’acide gluconique, dérivé du

glucose, qui prédomine (70 a 80 %) (Rossant, 2011). Il existe également une vingtaine

12
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d’acides organiques comme 1’acide : acétique ; citrique ; lactique ; malique ; oxalique ;
butyrique ; pyroglutamique et succinique (Hoyet, 2005).

1.7.4. La matiére azotée

Le miel contient une tres faible quantité de matiere azotée (inférieur a 1 %),
représentée par de faibles quantités d’acides aminés libres et de protéines, la matiére azotée du
miel peut étre attribuée a la présence des enzymes. Certains sont sécrétés par les abeilles et
d’autres sont dérivés du nectar (Saxena et al., 2010). Les enzymes du miel sont représentés
essentiellement par I’a amylase, la gluco-invertase, la catalase, la glucose oxydase et la
phosphatase (Kucuk et al., 2007). Différents acides aminés peuvent étre détectés dans le miel
comme la lysine, I’histidine, I’arginine, 1’acide aspartique, la thréonine, la sérine et la proline.
Ce dernier acide aminé qui est le plus important, il provient principalement des secrétions
salivaires des abeilles, pendant la conversion du nectar en miel (Terrab et al., 2002 ;
Ouchemoukh et al., 2007).Le miel est mature lorsque sa teneur en proline est supérieure a
183 mg / kg. Des valeurs plus basses indigquent un manque de maturité ou une falsification
(Bogdanov et al., 1995).

1.7.5. Sels minéraux

Les mati¢res minérales ne sont présentes qu’a un taux d’environ 0,05 % dans les
miels, mais sont plus abondantes dans les miels foncés (0,17 %). Les sels de potassium
représentent pres de la moitié des matieres minérales mais le miel contient aussi du calcium,
du sodium, du magnésium, du cuivre, du manganese, du chlore, du soufre, du silicium et du
fer (Clément, 2015).

1.7.6. Composés phénoliques

Les composés phénoliques (flavonoides, flavonols...) proviennent de la propolis, du
nectar ou du pollen et sont responsables de la coloration du miel. Les flavonoides possédent
des propriétés antioxydantes trés intéressantes car ils participent a la neutralisation des
radicaux libres de 1’organisme.

La quantité et le type de flavonoides varient selon la source florale. En regle générale,
plus les miels sont fonces, plus ils sont riches en flavonoides. Parmi les flavonoides retrouves
dans le miel, il y a la pinocembrine, la pinobanskine, la chrysine, la galangine, la quercetine,
la lutéoline et le kaempférol (Lachman et al., 2010).

1.7.7. Pollen

L’abeille récolte le pollen pour ses propres besoins tels que 1’alimentation des larves,

leur permettant la prolongation de leur durée de vie et favorise le développement du couvain.

13
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Il est introduit involontairement dans le miel par les abeilles qui le porte sur leurs fourrures,
leurs piéces buccales et sur leurs pattes. L’origine botanique du miel peut étre identifiée par
une observation microscopique des grains de pollen (Nair, 2014).

1.7.8. Hydroxyméthylfurfural HMF)

L’HMF est une substance qui provient de la dégradation du fructose en milieu acide
par déshydratation moléculaire (Bath et Singh, 1999). En effet, ’HMF est un parameétre de
fraicheur d’échantillons de miel, il est absent ou se forme de traces dans les miels frais et tend
a augmenter au cours des traitements et/ou de vieillissement du produit. Les facteurs qui
influencent le niveau de I’HMF sont : la température, le temps de chauffage, les conditions de
stockage, le pH et la source florale (Gomes, 2009). La limite maximale du Codex
Alimentarius (2001) est de 40 mg / kg, alors que la limite est de 80 mg / kg pour les régions
tres chaudes (Bogdanov et al., 2004).

1.7.9. Autres

» Les vitamines sont peu nombreuses et en tres faible quantité. Elles appartiennent au
groupe C, tres rarement aux groupes A, D et K lorsque les nectars en contiennent et,
plus souvent, au groupe B que renferme le pollen (thiamine, biotine, acide folique...)
(Clément, 2015).

» De trés faible quantité de lipides ont été isolés a partir du miel, principalement ’acide
palmitique et oléique et trés peu d’acide laurique, myristoléique, stéarique et
linoléique (Nair, 2014).

» Le miel renferme des substances aromatiques qui sont a 1’origine de 1’arome. Ce sont
des mélanges de plusieurs dizaines de composeés, alcools, cétones, acides et aldéhydes
(Lachman et al., 2010).

2. Propriétés du miel
2.1. Propriétés physico-chimiques

Il existe plusieurs parametres physico-chimiques dont certains permettent de
différencier entre les miels de nectar et de miellat (pH, conductivité électrique et pouvoir
rotatoire).

2.1.1. Indice de réfraction et humidité

Elle est également inversement liée a la teneur en eau du miel. Cette caractéristique est

employee pour mesurer la teneur en eau d'un miel. (Bogdanov, 2002 ; Rossant, 2011).
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2.1.2. Densité et viscosité

Le miel a une densité plutdt importante qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3(Bogdanov
et al., 2003). C'est une information tres utile qui peut étre employée pour évaluer la teneur en
eau des miels. On peut ainsi admettre une valeur moyenne de 1,42 & 20°C (Emmanuelle et
al., 1996).

La viscosite du miel est essentiellement déterminée par sa teneur en eau, sa structure
chimique et la température a laquelle il est préservé.

Les sucres du miel sont susceptibles de cristalliser partiellement sous l'influence de certains
facteurs (température (température, agitation, composition chimique), entrainant alors une
modification totale de son aspect son apparence mais sans rien modifier a sa composition.
(Donadieu, 2014).

2.1.3. Acidité et pH

L’acidité est un critére de qualité, le pH de miel va de 3,2 a 5,5. 1l est généralement
inférieur a 4 dans les miels de nectar et supérieur a 5 dans les miels du miellat (Jean-Prost
etMédori, 2005).

L’acidité du miel est due a la présence des acides organiques ainsi que d’ions
inorganiques (Terrab et al., 2002). Cette acidité contribue a la saveur du miel et aux activités
antibactériennes et antioxydantes. Sa variation peut étre due aux types floraux des plantes
(Cavia et al., 2007).

2.1.4. Conductivité électrique

La conductivité électrique est considérée comme 1’un des meilleurs parametres utilisés
pour la différentiation entre les miels floraux et ceux du miellat. La conductivité électrique du
miel est étroitement liée a la concentration des sels minéraux, en acides organiques et en
protéines (Bogdanov et al., 2004 ; Terrabet Heredia, 2004 ; Ouchemoukh et al., 2007).

2.1.5. Pouvoir rotatoire

Le pouvoir rotatoire est la caractéristique optique que possédent les sucres de devier le
plan de la lumiére polarisée. La mesure de ce pouvoir permet de distinguer entre les miels de
nectar et ceux du miellat. Ces derniers généralement ont des valeurs positives « dextrogyres
»tandis que les miels de nectar ont des valeurs néegatives « lévogyres » (Bogdanov et al.,
2003).
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2.1.6. Couleur

La couleur du miel est I’'un des facteurs qui détermine son prix sur le marché mondial
et son acceptabilité par le consommateur (Lynn et al., 1936). Le miel foncé a généralement
un goQt plus prononcé et sa teneur en sels minéraux est élevée ; le miel clair a une saveur plus
délicate (Bradbear, 2005).

Les pigments responsables de la coloration des miels sont principalement les
caroténoides et les flavonoides (Irina et al., 2010). La quantité et le type de flavonoides
varient selon la source florale et la couleur des miels dépend de son origine botanique

(Moniruzzaman et al., 2013).

Figure 12: Les différentes couleurs du miel (Site 08).

2.1.7. Cristallisation

La cristallisation est un phénomene physique, naturel et non une altération. Cependant,
dans la ruche a 36 °C, le miel est liquide mais une fois récolté il peut se cristalliser
(Ouchemoukh et al., 2012).

La vitesse de cristallisation dépend de la température de conservation et de la nature
des sucres ainsi que leur solubilité dans 1’eau (Gonnet, 1982). Les miels riches en glucose
cristallisent beaucoup plus vite que ceux riches en fructose (Jean-Prost et Médori 2005). La
pasteurisation permet d’éviter la fermentation et la cristallisation du miel. En effet,
I’application de la température de 78 °C pendant 5 & 6 minutes détruit les levures et entraine

la refonte des microcristaux primaires de glucose (Ouchemoukh et al., 2012).
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2.2. Propriétés biologiques
2.2.1. Propriétés antimicrobiennes

L’activité antibactérienne du miel est principalement due a sa forte teneur en sucres et
une tres faible teneur en eau. Ce facteur empéche la prolifération bactérienne ;
I’hyperosmolarit¢ du miel contribue a extraire I’eau contenue dans les cedémes mais
également dans les bactéries ce qui a pour conséquence leur déshydratation et leur élimination
(Irlande, 2010).

Le miel peut également contenir des substances antimicrobiennes telles que la
défensine-1 et le méthylglyoxal (Bonté et Desmouliére, 2013).

La variation de cette activité antibactérienne dépend de :

» La concentration en miel.

» Son origine florale et son acidité.

» La quantité de peroxyde d’hydrogéne produite.

» L’action de la catalase.

» La chaleur qui détruit I’activité du miel (méme s’il parait stable pour des températures
inférieures a 40°C).
» La durée de conservation (qui peut aller jusqu’a 2 ans).

» Lalumiére, et surtout la lumiére directe du soleil (Fanny, 2012).

2.2.2. Propriétés diététiques

Le miel est un aliment glucidique a haute valeur énergétique (320 calories par 100 g

ou 13400 joules / kg) il est composé essentiellement d'un couple d'hexoses :
» Le glucose, qui est assimilé directement ;
» Le fructose, qui est assimilé aprés une Iégére transformation.

Il présente aussi l'avantage de contenir des sels minéraux ainsi que des substances
aromatiques qui rendent sa consommation plus agréable. Le miel est un aliment trés favorable
a la croissance des jeunes enfants (Prost, 2005), et il est adapté aux personnes agées ainsi
qu’aux sportifs.

De par sa richesse en éléments biologiques, le miel peut étre introduit dans certains
régimes alimentaires mais il n’est pas considéré comme un aliment complet car il est pauvre

en protides, en lipides, et en vitamines (Blasa et al., 2006).
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2.2.3. Propriétés thérapeutiques

Le miel est considéré comme étant 1’un des éléments les plus importants de la
médecine traditionnelle. Les constituants mineurs du miel lui conférent des propriétés
médicinales indéniables (Par exemple, les flavonoides améliorent la circulation veineuse).

a. Administré par la voie buccale :
» Le miel peut guérir ou soulager les troubles intestinaux, les ulcéres d’estomac,

I’insomnie, les maux de gorge, certaines affections cardiaques, etc.

» 1l augmente la teneur du sang en hémoglobine et la vigueur musculaire.
» Le miel facilite la rétention du calcium, il active 1’ossification et la sortie des dents et

il est Iégérement laxatif.
b.En usage externe :

Il active la guérison des brlleurs, des plaies et des affections rhinopharyngées (en
instillation) grace a une inhibée et a des substances provenant des plantes butinées qui lui
communiquent des propriétés antibactériennes.

L’¢élément essentiel de cette activité antibiotique du miel, une enzyme, la gluco-
oxydase, provoque un dégagement d’eau oxygénée. Il est prouvé qu’il favorise la cicatrisation
des plaies. Certains hopitaux1’utilisent dans ce domaine en France et dans d’autres payes
(Prost, 2005).

2.2.4. Propriétés antioxydantes

Les antioxydants sont des substances présentes a faible concentration dans le miel, qui
sont capables de supprimer, retarder ou empécher les processus d’oxydations et ses
conséquences (Viuda-Maros et al., 2008 et Ferreira et al., 2009). Vu son caractére
antioxydant le miel est utilisé en agroalimentaire (Bogdanov et al., 2006).

Le mécanisme protecteur antioxydant du miel utilise a la fois les enzymes telles que la
catalase et la peroxydase, les acides phénoliques, les flavonoides et la proline (Meda et al.,
2005). Toutefois, les composés phénoliques sont les plus importants dans cette activité.

En regle générale, les miels foncés et les miels ayant une forte teneur en eau ont une
capacité antioxydant plus grande que celle des autres miels. De plus, I’activité anti-oxydante
des miels est trés variable d’un miel a un autre, et elle dépend essentiellement de son origine

botanique (Rossant, 2011).
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1. Description de la zone d’étude

La récolte du miel a été effectué au niveau de la société « Le Monde d’Abeilles » a
Oulad M’hameda la communeGreram Gouga, cette dernier est située au Nord-est par apport a
la vile de Mila, elle limité par :
» Au Nord par la commune de Hamala et Ghebala (wilaya de Jijel).
» Au Sud par la commune de Mila, Ain Tine et Messaoud Boudjriou (wilaya de
Constantine).
» A I’Est par la commune de Beni Hamiden (Wilaya de Constantine).
» A 1’Ouest par la commune de Chigara et Sidi Marouane.
Elle s’étend sur superficie de 141.14 km?2 et concentre une population de 54 413 habitants
(2020).

Ain Kechra

Sidi Maarouf Shebala
. .‘&9--"?:‘9&&"-‘»“’ bt
v e R

»

T 5

Grarem Gougas. Béni
5 A2 I . Hamidene

Olaas

chigara

. Messaoud
Boudjriou
> 530559/ 3 gRua

Tinn Ibr‘[r’%q?d
oS AP

Figure 13: Situation géographique de la commune-Grarem Gouga (Google earth, 2023)
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1.1. Caractéristiques climatiques

Le climat de la commune de Grarem Gouga est identique a celui de la pleine de Mila
qui est du type méditerranéen de climat tempéré.(ONM, 2017)

Pour étudier les variations des caractéristiques climatiques de la région, nous avons
pris en considération les données de précipitations et de températures et d’autre facteur (vents,
humidite et évaporation) de la station météorologique de Mila durant la période allant de 2011
a2021.

1.1.1. Température

La température est le degré de la chaleur ou le froid qui régne dans un lieu ou dans
I’atmosphére. On mesure la température (en degré Celsius) a 1’aide d’un thermomeétre
enregistreur placé a 1,5 m du sol a ombre et a I’abri du vent. La température de I’air varie
selon les moments de la journée, I’altitude et les saisons. Elle est I’un des facteurs ayant une
grande influence sur le climat et sur le bilan hydrique car elle conditionne I’évaporation et
I’évapotranspiration (Druex, 1980).

Tableau 01:La température de la région de Mila durant la période (2011-2021) de la (ONM,

2021).

Parametre  Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Mini (°C) o 47 65 88 117 163 206 20.2 158 136 94 58
Max (°C) 135 138 162 203 141 30.7 348 345 293 239 174 136

Moy (°C) 8.9 9 113 145 1777 234 286 263 223 187 132 9.7

D’aprés le (Tab.01), les températures mensuelles de la zone d’étude atteignent leur
minimal au mois de février avec une valeur de 4,7 °C ainsi que la valeur maximale marquée
au mois de juillet 34.8 °C(SMT, 2023).
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T(°C) Température (°C)
35

30

25

20

15

10 +

Janv Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Figure 14:Variation de la température moyenne durant la période (2011-2021) dans la région
de Mila (ONM, 2022).

1.1.2. Précipitations (PP)

Les précipitations constituent un facteur climatique trés important qui conditionne
I’écoulement saisonnier et influence directement sur le régime des cours d’eau ainsi que celui
des nappes aquiféres (ONM, 2017).

Tableau 02: Précipitation (mm) moyenne de la région de Mila durant la période (2011-2021)
(ONM, 2022).

Paramétre Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Précipitation
83 99 96 5 51 25 7 24 32 58 70 73
(mm)

L’analyse des données recueillies auprés de la station météorologique de Mila, la
région d’étude recoit environ 673 mm de pluie annuellement, Cependant la distribution de
cette tranche est irréguliére comme I’indique dans le (Tab.02). Le maximum des pluies est
enregistré entre le mois de février et mars. Les mois de juillet et ao(t ne recoivent que de
faibles quantités de pluie (les mois les plus secs).
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Figure 15: Précipitation (mm) moyenne durant la période (2011-2021) dans la région de Mila
(ONM, 2022).
1.1.3. Vent

Le vent est un facteur climatique trés important, car il joue un réle fondamental dans le
transport, la propagation et la dissémination des polluants de différentes tailles vu ses
caractéristiques de direction et de force (Melghit, 2009).

Tableau 03: Variation de force moyenne de vent durant la période (2011-2021) de la région
de Mila (ONM, 2022).

Paramétre Janv Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Vent (m/s) 21 22 18 18 17 16 17 21 22 20 23 20

Les données du vent enregistrées a la station d’Ain Tine pour la période de 2011 a
2021(Tab.03), montrent que la vitesse du vent atteint son maximum durant le mois de
novembre avec 23 m/s et son minimum en juin avec une force de 16 m/s. Toutefois, on a
remarqué que les vitesses du vent sont approximativement homogénes pendant les autres

mois.
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Figure 16: Variation de la force moyenne de vent durant la période (2011-2021) (ONM,
2022).

1.1.4. Humidité

L’humidité est un parameétre trés important pour 1’étude des pertes par évaporation
dans un barrage (Groga, 2012).
Tableau 04:Taux moyenne d’humidité durant la période (2011-2021) dans la région de
Mila(ONM, 2022).

Parametre  Janv Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Humidité(%) 74 76 72 70 63 54 43 49 64 66 73 76

Le taux d’humidité dans la région d'étude peut aller de 76 % durant le mois de

décembre et février, jusqu’a 43 % comme valeur minimale noté pendant le mois de juillet.
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Figure 17: Variation de taux moyenne d'humidité durant la période (2011-2021) (ONM,
2022).
1.1.5. Synthese climatique

La synthése des données climatiques, nous permet de décrire les caractéristiques du
climat qui régne dans la région Grarem Gouga. Elle fait appel a plusieurs indices calculés a
partir de deux principaux parameétres climatiques ; la température et les précipitations.

» Diagramme Pluviothermique ou Ombrothermique

Le Diagramme Ombro-thermique de Gaussen et Bagnouls est la combinaison de deux
Parametres climatique principaux, qui sont la température et la précipitation (Bagnoulis et al.,
1957).

Ce diagramme permet d’estimer les éléments du climat d’une région du point de vue
Précipitations et températures pendant une période donnée et permet également de préciser les
périodes séches et humides. Pour ces deux auteurs un mois sec est celui ou le total moyen des
précipitations exprimé en (mm) est inférieur ou égal au double de la température (P (mm)
<2T°C). Cette relation permet d’établir un graphique sur le quel, les précipitations sont
portées a I’échelle double des températures.

D’aprés la (Fig.18), la wilaya de Mila (Grarem Gouga), se caractérise par une période
séche de cinq mois qui s’étale du mois de mai jusqu’au mois d’octobre et une autre période

humide étend sur six a sept mois du début de novembre jusqu’a le mois avril.
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Tableau 05: Variation annuelle de la température et précipitation de Commune Grarem
Gouga (2011- 2021) (SMA, 2023).

Paramétres Janv. Fév Mars Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

PP (mm) 83 99 9% 55 51 25 7 24 32 58 70 73

T(°C) 8.9 9 113 145 17,7 234 286 26,3 223 18,7 132 97

Période Humide
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Figure 18: Diagramme Pluviothermique ou Ombrothermique durant la période (2011-2021)
(ONM, 2022).
» L'indice pluviométrique d'Emberger :
L'indice pluviométrique d'Emberger aide a définir les cing étages de climat
méditerranéen du plus aride jusqu'a celui de haute montagne (Emberger, 1955).
Ce quotient tient compte des précipitations et des températures, il est déterminé

comme suit :

1000. P

’ni}r%(wl-m)

—

Q2-
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e Q2 :le quotient pluviométrique d'Emberger ;

e P : Pluviométrie annuelle moyenne en mm ;

e M : Moyenne maximale du mois le plus chaud (°K) ;
e m : Moyenne minimale du mois le plus froid (°K) ;

Les températures sont exprimées en degreés absolus [T°K = T°C + 273,2].

Les données météorologiques de la région de Grarem Gouga pendant la période 2011
/2021, montrent que :

P=673mm
M =28,6 C° =301,8K° Donc : Q2=117,01
m= 8,9 C° =282,1K°

L’indice pluviométrique équation de Grarem Gouga égale 117,01 donc cette région et
situe dans étage bioclimatiqueSub-humide a hiver chaud.
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Figure 19 : Situation de la région de Grarem Gouga dans le climagramme d’Emberger (2011-
2021) (SMA, 2023).
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1.2. La description de la station de récolte

La zone de la récolte Le Monde d’Abeille (Oulad M hamed) est située a la commune de
Grarem Gouga, dans la Wilaya de Mila, sur la route nationale n°27, exactement en face du
cimetiére des Martyrs.Cette sociétécontient 80 ruches ;rendement moyen du miel est dévirent
7 Kg par ruche.(Karbeche, 2023)

Figure 20:La station du récolte le Monde d’Abeilles (Cliché Personnel, 2023).

2. Echantillonnage

Dans le but de testé la composition, la conservation et 1’efficacité biologique du

miel ;aux cours du temps, 3 échantillons du miel en été récolté en fonction de : (Tab.06)

Tableau 06:Echantillons de miel analysés.

Echantillon Origine botanique Date de récolte
El Multi floral Juillet 2020 (2.5 ans)
E2 Multi floral Juillet 2021 (1.5 ans)
E3 Multi floral Septembre 2022 (6 mois)
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Figure 21: Echantillons de miel analysés (Cliché personnel, 2023).

3. Analyses physico-chimiques

Une série des analyses physico-chimiques ont été réalisée sur les 3 échantillons de
miel (pH, acidité, densité, teneur en eau, couleur, protéines).
3.1. Mesure de pH

Le pH ou « Potentiel Hydrogéne », est la mesure de l'activité chimique des ions
hydrogenes (H*) (protons) en solution. Il est la mesure du coefficient caractérisant I’acidité ou
la basicité d’un milieu (Afnor, 1986).

Pour la mesure de pH on a utilisé un pH- métre sur une solution du miel & 10% (p/v)
dans I’eau distillée a 20°C (Bogdanov et al., 1996).

¢+ Mode opératoire
Dissoudre dans un bécher 2,5 g de miel avec 25 ml d’eau distillé. La valeur de pH s’affiche
directement sur I’écran de pH-métre lorsqu’on plonge 1’¢lectrode dans la solution de miel

(Mehdi, 2016)(Fig.22).
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Figure 22: Mesure de pH(Cliché personnel, 2023).

3.2. Mesure acidité libre

L’acidité libre du miel est le contenu de tous les acides libres, elle est déterminée par

la méthode titrimétrique (1.H.C, 2002).

% Mode opératoire
- Verser 25 ml de solution précédente du miel
-Remplir une burette avec 10 ml de la solution NaOH (0.1N)
-Effectuer un dosage et on agite notre solution avec un agitateur magnétique
-Rajouter la solution de NaOH jusqu'a atteindre un pH qui est égale 8.3
-Noter le volume qu’on a versé pour atteindre le pH 8.3(Mendes et al., 1998)

-Utiliser la formule suivante pour déterminer 1’acidité libre :

Acidité libre =V.10

Figure 23: Mesure de I’acidité libre (Cliché personnel, 2023).

29



Partie Expérimentale Matériel et méthode

3.3. Mesure de la densité

On a remplace le pycnomeétre par une fiole de 10 ml bien séché (Bekkaddouret al.,

2019).

% Mode opératoire
- Peser la fiole a vide,
- Noter le poids.
- Remplir la fiole par I’eau distillée et la pesée.
- Revider, laver et sécher la fiole,
- Remplir la méme fiole de miel jusqu’au trait de jauge (Rossant, 2011)

- Utiliser la formule ci-dessous pour calculer la densité:

[(M1- M)V}
(M2 MO0)/V|

Densité relative =

Dont :

M2: masse de fiole remplie d’eau distillée.
M1: masse de fiole remplie de miel.
MO: masse de fiole a vide.

V : volume de fiole

Figure 24: Mesure de densité (Cliché personnel, 2023).
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3.4. Teneur en eau

La mesure de la teneur en eau est obtenue par étuvage a 105°C jusqu’a poids constant

(Codex Alimentarius, 2001).

% Mode opératoire
- Peser 2,5 g de chaque échantillon
- Porter dans des creusets
- Les met dans 1’étuve a 105 °C pendant 3 heures.
- Repeser les creusets apres refroidissement dans un dessiccateur(Resa, 2019)
- Exprimer Le taux d’humidité en pourcentage ; en utilisant la formule mathématique

suivante :

E% = (““"2) x 100

Dont :

E : teneurs en eau.

M1 : poids de I’échantillon

M2 : poids de I’échantillon apres séchage.

Figure 25: Mesure de la teneur en eau (Cliché personnel, 2023).

3.5. Couleur

On a utilisé la méthode de Bath et Singh (1999); Pour déterminer 1’intensité de la

couleur du miel.
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% Mode opératoire
- Faire dissoudre 1g de miel est dans 5 ml d’eau distillée qui est Iégérement chauffée
-On filtre la solution a travers un papier filtre

- Passer a la lecture de et I’absorbance (a 420 nm).

Figure 26: Dosage de la couleur de miel(Cliché personnel, 2023).

3.6. Dosage des protéines

On a utilisé la méthode de (Bradford, 1976), c’est une méthode colorimétrique dans
laquelle, le bleu de coomassie (G250) change de couleur du vert foncé dans le milieu acide
vers le bleu lorsqu’il se fixe sur les acides aminés basiques de la protéine (groupement
NH3").

%+ Mode opératoire
- Dissoudre Un 1g de miel dans 1ml de I’eau distillé (solution mére).
- A I’aide d’une micropipette prélever 100ul.
- Dissoudre dans un tube a essai et puis homogénéise avec 5ml de réactif de Bradford pour
deux minutes.
- Lire I’absorbance par spectrophotométre a 595nm.
- Déterminer les résultats par référence a une courbe d’étalonnage réalisé avec la

sérumalbumine bovine.

32



Partie Expérimentale Matériel et méthode

Figure 27: Dosage des protéines (Cliché personnel, 2023)

4. Activité antibactérienne

Les tests d’évaluation de I’activité antibactérienne ont été réalisé au niveau du
laboratoire de biologie « Centre Université Mila». Ce test nécessite un travail dans des
conditions d’asepsie rigoureuses afin d’éviter les problémes de contamination. En outre, le

matériel, les solutions et les milieux de cultures doivent étre stérilisés par autoclavage.

4.1. Souches bactériennes testées

Deux souches bactériennes de reférences ont été testées: Escherichia
colietStaphylococcus aureus. Ces souches bactériennes ont été obtenues auprés de docteur
Amari Salima, Enseignante au département de science nature et de la vie de Centre Université

Abdel Hafide Boussoufe Mila. Les caractéristiques des souches sont citées dans le (Tab.07).
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Tableau 07: Caractéristiques des souches bactériennes utilisées.

Famille Genre et Espéce Gram Code
Micrococcaceae Staphylococcus aureus Positif ATCC25922
Enterobacteriacées Escherichia coli Négatif ATCC0827

4.2. Evaluation de Pactivité antibactérienne

L’évaluation de I’activité antibactérienne des différents échantillons de miel étudiées
est selon la méthode de diffusion en milieu gélosé (antibiogramme) (Treki et al., 2009). Cette
technique repose sur l'apparition d’une zone d'inhibition dans le milieu de culture. Le test a

porté sur tous les trois échantillons de miel obtenu et s’est déroulé selon les étapes suivantes

» Réactivation des souches bactériennes
Les souches bactériennes ont été réactivées dans un bouillon nutritif (BN) et incubées a 37°C
pendant 24h (Fig.28).

Figure 28:Réactivation des souches bactériennes (Cliché Personnel, 2023)

» Repiquage des souches bactériennes

Les différentes souches bactériennes ont été repiquées par la méthode des stries sur gélose
nutritive (38g/1ml de I’eau distillée) en boite de Pétri. A 1’aide d’une anse de platine stérile,
puis incubées a I’étuve a 37°C pendant 18 a 24 heures, afin d’obtenir une culture jeune et des

colonies isolées qui ont servi a préparer I’inoculum bactérien (Fig.29).
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Figure 29: Repiquage des souches bactériennes (Cliché Personnel, 2023)

» Préparation des disques d’aromatogramme
Les disques sont préparés a partir de papier de filtre plié en deux, avec un diamétre de 6 mm.
Ensuite ils sont mis dans un tube a essai, et stérilisés a l'autoclave et conservés jusqu'a

I'utilisation.
» Préparation du milieu de culture

On met la stérilisation et la surfusion de milieu de culture (Muller Hinton) a I'aide d'autoclave
pendant 15 min a 121°C, puis on I’a versé dans les boites de Pétri a 4 mm de hauteur et on I’a

laissé quelques minutes jusqu'a la solidification (Fig.30).

Figure 30: Préparation du milieu de culture (Cliché Personnel, 2023).
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» Préparation de I’'inoculum bactérien

v A partir d'une culture pure des bactéries a tester sur milieu d'isolement, racler par
une pipette pasteur, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.

v' Décharger la pipette dans 9 ml d'eau physiologique stérile a 0.9 %, bien
homogénéisé la suspension bactérienne.

v' L'ensemencement doit se faire en moins en quelques minutes apres la préparation

de lI'inoculum.
> Ensemencement des bactéries

- La culture se fait dans un milieu stérile en présence de bec benzéne.

- Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne (Il est nécessaire d’évité la
contamination du manipulateur et de la paillasse).

- L'essorer en le pressant fermement, en tournant sur la paroi interne du tube, afin de le
décharger au maximum.

- Frotter I'écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, séche, de haut en bas.

- Répéter I'opération trois fois, en tournant la boite de Pétrie de 60° a chaque fois, sans oublier
de faire pivoter I'écouvillon sur lui-méme. Finir I'ensemencement en passant I'écouvillon sur
la périphérie de la gélose.

- Les disques sont disposés sur la surface du MH a I'aide d'une pince stérilisée au bec benzene
(3 disques de I’échantillon) pour chaque boite de Pétri et 4 disque pour chaque boite de
contrdle : 4disque d’antibiotique (Gentamicine) pour controle positif

- A I’aide de la micropipette, prendre 10 ul de chaque échantillon(pas diluée) et mettre sur le

disque qui convient (Fig.31).
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Figure 31: Ensemencement des bactéries et dépdt des disques (Cliché Personnel, 2023).

» Incubation et Lecture
Apres incubation 24-48 heures a 37°C dans I'étuve, Les résultats sont observés,en mesurant

les diamétres d’inhibition a I’aide d’une régle ou pied coulisse (Boudjouref, 2011).
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1. Analyse des paramétrés physico-chimiques

Les caractéristiques physico-chimiques (pH, acidité, teneur en eau, densité, couleur et

dosage des protéines) des 3 types de miel étudiés sont présentées dans les figures suivantes :

1.1. pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogéne est la mesure du coefficient caractérisant I’acidité d’un
milieu. Les miels sont généralement acides, en raison de la présence d'acides organiques, tels
que les acides gluconiques provenant des sécrétions digestives des abeilles pendant
I’élaboration du miel : ’acide pyruviques, 1’acide maliques et 1’acide citriques (Achouri et
al., 2015).

Echantillons

Figure 32:Valeurs de pH des miels analyseés.

Les valeurs de pH des miels analysées sont comprises entre 4.23 (E3) et 4.51 (E1),
(Fig.32). On suppose qu’ils sont issus de nectar. Ces valeurs sont similaires avec celles de la
recommandation du (Codex alimentarius, 2001). Ce qui confirme le caractére acide de ces

miels.

Les résultats obtenus dans notre expérimentation; sont appariement convergent aux
résultats obtenue par le laboratoire (Fethallah, 2022) sur les mémes échantillonsqui comprise
entre 3.39 (E3) et 3.64(E1).

Nos résultats sont conformés avec ceux représentés par (Belay et al. 2013) qui ont signalé
que les miels issus de nectar ont un pH compris entre 3,5 et 4,5. La variation de pH est due a
la flore butinée, a la sécrétion salivaire de I’abeille et aux processus enzymatiques et

fermentatifs pendant la transformation de la matiére premiére (Doukani et al., 2014).
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1.2. Acidité libre

L'acidité libre est un paramétre important lié a la détérioration du miel. Il est caractérisé
par la présence d'acides organiques en équilibre avec les lactones, les esters internes et
certains ions inorganiques tels que les phosphates, les sulfates et les chlorures (Gomes et al.,
2010).
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Figure 33:Valeurs d’acidité libre des miels analysés.

Les valeurs de I’acidité libre des miels analysés varient de 15 & 21 méqg/kg. (Fig. 33).
On constate que la majorité des valeurs d’acidité libre ont été dans la fourchette normale fixée
par le Codex Alimentarius (2001) qui est de 50 méq/kg. Cela indique 1’absence de
fermentations indésirables.

Aussi, les résultats obtenus par le laboratoire (Fethallah, 2022) de I’acidité est
21méq/kg pour tout 1’échantillon qui montre I’absence de fermentation.

Selon Ajlouni et al.,. (2010), une acidité libre élevée peut étre un indice d’une
fermentation par des levures osmotiques. En effet, au cours de la fermentation, le glucose et le
fructose sont convertis en alcool. Ce dernier est a son tour hydrolysé en présence d’oxygene et
converti en acide acétique, ce qui contribue a I’augmentation de 1’acidité libre.

D’aprés Schweitzer (2004), I’acidité naturelle du miel s’accroit lorsque le miel vieillit,
lorsqu’il est extrait des rayons avec de la propolis et notamment lorsqu’il s’altére par

fermentation.
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1.3. Densité

D’apres les analyses de la densité des échantillons, nous remarquons (Fig.34), que les
valeurs oscillent entre 1.39 et 1,42 g/cm? et presque identique aux résultats obtenus par
laboratoire de Fethallah et limité entre 1.42 g/cm? & 1.44 g/cm?. Ainsi, nous pouvons dire que
nos échantillons répondent aux normes AFNOR, 2005 qui varient entre 1,39 et 1,52
g/cm?.Donc ces derniers sont conformes aux normes internationales et ils appartiennent aux

miels du nectar.
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Figure 34: Valeurs de densités des miels analysés.

1.4. Teneur en eau

L’humidité du miel est I'une des données les plus importantes a connaitre car elle
détermine sa qualité d’apres sa cristallisation et sa fermentation. Un miel de bonne qualité doit
avoir un taux d’humidité faible (Fig.35) (Moniruzzaman et al., 2014).

Une humidité élevée permet la fermentation indésirable du miel par les levures
osmotolérantes et ainsi la formation de dioxyde de carbone et d’alcool éthylique qui en
s’oxydant donne un gout amer au miel et influence donc la composition chimique et ainsi la

qualité de miel (Malika et al., 2005).

Pour nos différents échantillons, I’humidité varie entre 10% et 20 %, en effet aucune
valeur ne dépasse la norme permise par les régulations internationales de qualité imposant un

pourcentage d’humidité<21% (Codex alimentarius, 2001).

Les échantillons de miel analysés sont révélés d’un bon stockage, d’une bonne
maturation et d’un trés faible risque de fermentation. Pour le miel (E1) il présente la valeur de
I’humidité la plus faible (10%).
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D’aprés Ouchemoukh et al.,(2016), la teneur en eau du miel dépend des conditions
environnementales, 1’origine florale et de la période de récolte. Elle peut varier d'une année a

une autre, ce qui explique les variations de la teneur en eau entre les miels étudiés.

Teneur en eau %
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o
L

E1 E2 E3
Echantillons

Figure 35: Valeurs de la teneur en eau des miels analysés.

1.5. Couleur

La couleur représente une caractéristique trés importante du miel et ses mesures
peuvent étre employées dans 1’identification de 1’origine florale du miel parce que les
différences en origine et composition de miel sont sensiblement exhibés dans leur couleur
(Cimpoiu et al., 2013).

Les échantillons analysés présentent une grande variabilité dans leurs couleurs s’allant
de 0.376pour 1’échantillon E2, a 0.616 pour ’échantillon E3 (Tab.08), cette variabilité est
duea la différence de I’origine botanique, de la teneur en éléments minérauxet aussi a d’autres

substances telles que les flavonoides.

Tableau 08:Résultats de détermination de la couleur des miels a partir de leurs absorbancea

420 nm.
Echantillon L’absorbance a 420 nm Couleur
El 0.629 Jaune
E2 0.376 Jaune tres clair
E3 0.616 Jaune
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Figure 36: Les couleurs de miel analysés (Cliché personnel, 2023)

1.6. Protéines

Le dosage des protéines du miel est un caractére qui ne figure pas dans les normes
internationales. Cependant leurs richesses donnent une valeur nutritionnelle aux miels.

Les échantillons de miel testés ont des teneurs en protéines allant de 42.5mg
EBSA/100 g (E2) a 66.8mg EBSA/100g (E1) (Fig.36). Cette différences peut étre référer a
’origine florale et le type de pollen des miels analysés.

L’échantillon E1 présente la valeur la plus élevée qui s’expliquée par la présence
d’une concentration élevée en pollen ce qui lui donne une valeur nutritionnelle élevée. Selon
Saxena et al., (2010), la teneur en protéine ne doit pas dépasser 0.3 g/l et nos résultats sont

conformes a cette teneur.
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Figure 37: Teneur en protéines des miels étudiés.
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2. Activité bactériennes

Les résultats de I’évaluation de I’activité antibactérienne des trois échantillons de miel
surles deux souches bactériennes est basé sur la mesure des diametres de la zone
d’inhibitionentourant ledisque en (mm), permettant de déterminer 1’activité antibactérienne
desmiels, en se référents a I’échelle d’estimation de cette activité donnée par Ponce et

al.,(2003).

Tableau 09: Echelle de I'estimation de l'activité antibactériennePonce et al., (2003).

Degré de Le diamétre de la zone
Activité antibactérienne
sensibilité d’inhibition
Extrémement sensible +++ Plus de 20mm
Sensibles ++ 15mm a 19mm
Intermédiaires + 8 mm a 14mm
Résistantes - Moins de 8 mm

Les résultats de test de 1’activité antibactérienne des trois miels et les antibiotiques

sont regroupés dans le (Fig.38).
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Figure 38:Les résultats de test de I’activité antibactérienne

Tableau 10: Diamétres des zones d’inhibition en mm du miel et les antibiotiques sur les

souches testées.

_ Escherichia Degré de _ Staphylococcus ~ Degré de
Echantillon Echantillon
coli sensibilité aureus sensibilité
El 06 - El 09 -

E2 06 - E2 26 +++

E3 06 - E3 22 SiiRE

CT 12 + AK 20 +++

PC 06 - SXT 22 +++

CTX 35 +++ E 30 +++

SXT 25 S P 32 SiiRE
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Pour le teste de I’activité antibactérienne pour la bactérie E.coli malheureusement en a
pas trouvé les résultats souhaités ou en a mesuré seulement 6 mm de diamétre comme zone
d’inhibition pour les trois échantillons de miel testés et, c’est seulement le diamétre de disque
testés et cela signifie une résistance totale de cette bactérie vis-a-vis les trois échantillons de
miel en revanche le teste antibiogramme sur la méme souche bactérienne testé qui est E.colia
donnée des résultats qui varie de résistant pour 1’antibiotique PC (pristinamycine) avec une
zone de 6 mma intermédiaire pour 1’antibiotique CT et en a arrivé a des zones d’inhibition
trés élevés qui est 35 a 25 mm signifie une grande sensibilité pour les antibiotique vis-a-vis a
les antibiotiques CTX et SXT.

La résistance noté pour les trois échantillons testés pour E.coli est due probablement aux mal
diffusion du miel sur les disques et sur le milieu de culture donc en souhaite de répété

1’échantillon dans des travaux a venir.

On souhaite que se travail doit étre réaliser directement sur la gélose ou en peu mettre
directement une goute de miel pour testé 1’activité antibactérienne sans 1’utilisation des

disques qui inhibe parfois la diffusion du miel sur la gélose.

La sensibilitt mesurée pour les échantillons du miel testé pour la bactérie
Staphylococcus aureus permet d’utilisé le miel comme un reméde ou un antibiotique

biologique surtout sur les infections cutané et les plais externes.

Pour les Staphylococcus aureus les trois échantillons testés on donné des résultats a
comparable a ceux testés par les autres antibiotiques standards ou on a mesuré des zones

d’inhibitions trés sensibles, 26 mm pour le deuxiéme échantillon et 22 mm pour le troisieme

D’aprés AL-Habsi et Niranjan, (2012), I’effet antibactérien du miel peut étre
expliqué parle contenu important en enzymes et les propriétés physiques du miel,
conformément a Kerkliet, (1996) qui rapporte que ’effet antibactérien du miel peut étre
interprété par son contenuimportant en enzyme, le glucose oxydase qui active la
transformation du glucose en acidegluconique et en peroxyde d’hydrogéne. La force

concentration de sucre et sa faible teneurs en eau.
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Conclusion

Le miel est un produit naturel extrémement complexe, d'une richesse qualitative qui
regroupe quelques deux cents substances différentes. Cela lui donne une place de tout premier
plan dans l'alimentation et la gastronomie, mais aussi un réle non négligeable en médecine

curative ou préventive.

L’Algérie est constituée d’une multitude de reliefs d’ou 1’existence d’une importante
diversité vegétale et des conditions climatiques favorables pour les abeilles, ce qui lui donne
I’avantage d’avoir un miel de bonne qualité et de différents vertus soit nutritionnels ou

thérapeutique.

Cette étude est élaborée afin de cerner les caractéristiques physico-chimiques de 3
échantillons de miel algérien qui ont été récolté a un interval de temps de 6 mois a 3 ans en se
basant sur les résultats des analyses des parametres (teneur en eau, pH, acidités libre ...etc.) et

I’exploitation de différentes activités antibactériennes du miel.

Les résultats des analyses physico-chimiques des miels étudiés, ont décelé une teneur
en eau varie entre 10et 20 %, un pH varie entre 4.51 et 4.23, une acidité libre varie entre 15 et
21, une concentration en protéine varie entre 0.429 et 0.668, une valeur de I’absorbance des

échantillons de miel varie entre 0.376 et 0.629, et une densité entre1.39 et 1.42 g/cm?,

Les résultats physico-chimiques obtenus nous permettent de constater que nos miels
prélevés dans la zone d’étude« Le Monde d’Abeille » a Oulad M’hamed Grarem Gouga la
wilaya de Mila s’accordent avec les normes établies par le codex alimentaires, et chacun des
parametres analysés contribue a une indication précise sur la qualité du miel. Elles dépendent
de divers facteurs tels que la saison de récolte, le degré de maturité atteint dans la ruche, les

facteurs climatiques, 1'origine botanique et I’espéce d'abeille.

Pour les résultats antibactériens obtenus pour les trois échantillons testés sur E.coli
cela montre qu’il y a une mal diffusion de miel sur les disques donc on observé aucune
sensibilité de cette bactérie, en revanche la meme souche a donné des résultats positifs apres
I’application des antibiotiques standards. Pour les tests de miel sur Staphylococcus aureus on
a noté des zones d’inhibitions comparables a ceux des antibiotiques du marché ce qui permet
d’utiliser le miel comme un antibiotique surtout pour les infections superficielles et les l1ésions
cutanés.

En perspectives, il est intéressant d’effectuer des analyses in vivo pour avoir autre

effets thérapeutiques et médicinales du miel, tester ’effet synergie de I’activité du mélange
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propolis et miel surtout comme un antibactérien et antifongique. Faire une analyses qualitative

des différentes variétés du miel de la région ainsi les différentes moyens de conservation.
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Annexe 01 : Appareille du laboratoire

|| pH-métre |I |‘ Spectrophotometre \l
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Annexe 02 : Les analyses du laboratoire Fathallah
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Annexe 03 : Les Réactifs et solutions utilisés dans les analyses du miel

Solution /Réactif Protocole
Réactif de Bradford -0,05g de bleu de comassi
-25ml de I’éthanol

-50ml de H3PO4
-I’eau distillé pour avoir une quantité de
500ml

Acide sulfurique (H2S0O4) -3,215 ml dans 100 ml d’eau distillée

Annexe 04 : Participation des résultats dans le séminaire national des apiculteurs Caravane

locale du cinquiéme arrét
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