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RESUME 
 

 
 
 

 

Malgré les contraintes naturelles dans les régions présahariennes ; l’apiculture a 

connu ces dernières années un grand essor. En effet, elle est actuellement considérée comme 

filière à part entière. 

Les analyses physicochimiques montrent que tous les échantillons du miel et du 

pollen et de la propolis étudiés sont d’une bonne qualité et correspondent aux normes 

internationales. La couleur du miel varie de clair à foncé. 

La teneur totale en phénols et la teneur en flavonoïdes varient considérablement entre 

les différents échantillons étudiés. Les niveaux d'antioxydants des échantillons de miel testés 

variaient de 0.600 ± 0 .012 à 14.820 ± 0.050 mg/mL pour le test de DPPH, et de 0.514 ± 

0.006 à 17.619 ± 1.09 mg/mL pour le FRAP et de 0.737 ± 0.062 et 7.428 ± 0.09 mg/mL pour 

le test β. Carotène ; dont le meilleur pouvoir antioxydant a été enregistré chez l’échantillon 

de la propolis. L’étude de l’activité anti-inflammatoire montre des bons résultats chez tous 

les produits testés. 

Les données de l’activité antibactérienne montrent une sensibilité assez importante 

de la souche S. aureus contre tous les échantillons testés, tandis que M. luteus et B. subtilis 

n'ont été que modérément sensibles. 
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ABSTRACT 
 

 

 

 

 

Despite the natural constraints in the pre-Saharan regions, beekeeping has 

experienced a great expansion in recent years. 

 

The physicochemical analyses show that all the honey samples studied are of good 

quality and correspond to the international standards. The color of honey varies from extra 

light to dark. 

The total phenol content and flavonoid content varied considerably among the 

different honey samples. Antioxidant levels in the honey samples tested ranged from 0.600 

± 0 .012 to 14.820 ± 0.050 mg/mL for the DPPH test, and from 0.514 ± 0.006 to 17.619 ± 

1.09 mg/mL for FRAP and from 0.737 ± 0.062 and 7.428 ± 0.09 mg/mL for the β. Carotene; 

the best antioxidant power was recorded in the propolis sample. The study of anti- 

inflammatory activity showed good results for all products tested. 

 

The antibacterial activity data show a fairly high sensitivity of the S. aureus strain 

against all samples of the tested honeys, while M. luteus and B. subtilis were only moderately 

sensitive. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Key words : Honey, Pollen, Propolis, Physicochemical characteristics, Antioxidant activity, 

Anti-inflammatory activity, Antibacterial activity. 



 

 صخلملا
 

 

 

 ةنولآا يف ةيوارحصلا هبش قطانملا يف اظوحلم اروتط دهش ذإ ،هتاذ دح يف اعاقط لحنلا ةيبرت لاجم رتبعي

 .ةريخلاا
 

 ةديج ةيعون تاذ ةسوردملا سيلوبربلاو حاقللا بوبحو لسعلا تانيع عيمج نا ةئيايميكويزيفلا تاليلحتلا رهتظ

 .نكاد ىلإ حتاف نول نم لسعلا تانيع نوللا ةجرد يف فالتخا لجس امك .ةيلودلا ريياعملا عم قفاوتتو
 

 

 تاداضم تايوتسم تحوارتو تانيعلا عيمج نيب ريبك لكشب فلتخت ةييدونوفالفلاو ةيلونيفلا تابكرملا هيمك

 نم ةسوردملا تانيعلا يف دةسكلاا رابتخلال ةبسنلاب 0.050 ± 14.820 ىلإ .DPPH 0.600 ± 0 012، نيح يف

 جئاتنلاف .Carotène  B اربتخال ةبسنلاب اما FRAP راتبخال م/غلم 0.09 ± 7.428 ىل ا0.062 ± 0.737 ةبسن تلجس

لم . يه يسلوبورب ةنيع جئاتنلا ترهاظ امك / غلم ىلا 7.428 ± 0.09   نم تانيعلا نيب ةتوافتم تناك ± 0.062 

 .دةسكلال دةاضم طاشنلل ةبسنلاب ةيلاعف رثكا
 

 .تاباهتللاا دض لاعف طاشن كلمت ةرتبخملا تانيع عيمج نا انتسارد تنيب ىرخا ةهج نمو
 

 عيمج هاجتإaureus Staphylococcus  ةلالسل ةيلاع ةيساسح دوجو ترهاظ يريتكبلا دض طاشنلا تايعطم

 .ةيساسح لقاsubtilis Bacillus  وlotus Micrococcus نيتلالسلا امنيب .ةربتخملا لسعلا تانيع
 
 
 
 

 , دةسكلأل داضمل اطاشن, ةئيايميكلاوزيفل اصئاصخل، ا سيلوبوربلاو حاقلل اوببح ,لسعلا:ةيحاتفملا تاملكلا

 .ايريتكبلل داضملا طاشنل اطاشنل اتاباهتللال دةاضملا
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INTRODUCTION 

1 

 

 

 

 

Les insectes représentent plus de 50% des espèces actuellement connues. Ils sont 

essentiels à la plupart des écosystèmes terrestres mais également aquatiques. Parmi les insectes, 

l’un des plus grands groupes de pollinisateurs est représenté par la famille des Apidae. Cette 

famille est apparue au cours du Crétacé, il y a plus de 65 millions d’années et comprend 

quelques 20000 espèces (Michener, 2000). Les abeilles du genre Apis sont réparties dans le 

monde entier sous des climats très différents. L’aire de répartition du genre Apis s’étend 

jusqu’en Afrique sub-saharienne, le nord de l’Europe, et dont les écotypes se sont adaptés à 

leurs biotopes de façon remarquable (Le Conte and Navajas, 2008). 

Les abeilles appartenant à la famille des Apidae subissent, comme l’ensemble de la 

biodiversité, un déclin de populations depuis les dernières décennies. Plusieurs facteurs ont été 

proposés pour expliquer ce déclin généralisé : la surexploitation, les changements climatiques, 

la pollution, les pesticides, l’introduction d’espèces invasives et certaines pratiques apicoles tel 

que la transhumance. L’abeille mellifère Apis mellifera comprend au moins 28 sous-espèces 

caractérisées selon des critères morphométriques et moléculaires (Sheppard and Meixner, 

2003). 

L’espèce Apis mellifera est l'un des plus importants pollinisateurs économiques des 

cultures dans le monde. Il est nécessaire de préserver sa biodiversité en pollinisant les grandes 

plantes qui ont besoin d'une pollinisation obligatoire pour être fécondées (Klein et al., 2007). 

En plus, son importance est dûe à sa capacité à récolter du pollen et de la propolis et aussi de 

produire de la gelée royale, de la cire et du miel (Crane, 1999; Ben Amor et al., 2022). 

Le miel est un aliment naturel, le plus riche en sucre simple, directement assimilable. Il 

permet de couvrir les besoins énergétiques de l’organisme dans les conditions optimales. Il est 

ainsi associé dans la ration alimentaire des nourrissons, des jeunes enfants en plein croissance, 

comme il est également recommandé pour les sportifs et les vieillards (Ouchemoukh et al., 

2007). 

Le miel, le pollen et la propolis contiennent plus de 180 substances, en l’occurrence, les 

acides aminés, les enzymes, les protéines, les vitamines, les minéraux, les cendres, les acides 

organiques et les composés phénoliques (Ferreira et al., 2009; Mayda et al., 2020; Vică et al.,  

2021) . Cette composition varie en fonction de la source florale utilisée par les abeilles, la 

période de la récolte et les conditions géo-climatiques des régions concernées (Bucekova et al., 

2019). 
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Aujourd’hui, face à l’essor des médecines naturelles, les produits de l’abeille semblent 

revenir sur le devant de la scène en raison de l’image qu’il véhicule comme produit sain, 

diététique et curatif (Miguel et al., 2011). 

Le champ d’application ces produits de la ruche y compris le miel ; le pollen et la 

propolis dans le domaine médical faites l’objet de plusieurs recherches. Récemment, leurs rôles 

dans le traitement des brûlures, des troubles gastro-intestinaux, des plaies infectées et 

chroniques, des ulcères de la peau et des affections oculaires a été mis en évidence (Anand et 

al., 2019). 

Grace à leurs nombreux principes actifs (peroxyde d'hydrogène, lysozyme, pH, acides 

phénoliques, flavonoïdes etc.…), ces produits de la ruche possède diverses propriétés 

biologiques dont les plus importantes sont l’activité antibactérienne, antioxydante, anti- 

inflammatoire, antifongiques, gastro et hépato-protectrices (Anand et al., 2019). 

L'apiculture est une pratique respectueuse de l'environnement, utile pour promouvoir 

l'économie locale dans les zones où l'eau est rare et pour faciliter les services de pollinisation 

dans des écosystèmes très appréciés (la phrase est floue est ce qu’on peut rajouter un 

complément pour clarifier). Comme dans de nombreuses régions du monde, en Algérie, les 

gens préfèrent l'apiculture locale et les consommateurs obtiennent leur produit directement 

auprès des apiculteurs, en leur faisant confiance pour la qualité et l'origine botanique du miel. 

 
Les connaissances sur le secteur apicole de la région d’El Oued sont rudimentaires tant  

sur le plan écologique que sur le plan de l’exploitation et la valorisation du secteur lui-même 

(Rebiai et al., 2015). En ce qui concerne les régions présahariennes, où l'apiculture s'est 

implantée récemment, son succès est sans doute lié à la diversité et l'abondance des espèces 

végétales endémiques (Rebiai et al., 2015). Les informations disponibles sur la valeur apicole 

des plantes concordent avec les observations des apiculteurs de terrain. 

Les caractéristiques des productions locales en miel des régions du sud d’Algérie sont 

néanmoins peu étudiées et la plupart des miels algériens sont mal étiquetés (Laallam et al., 

2011). 

 
Dans ce sens, nous nous sommes assignés différents objectifs dans cette étude. 

Le premier objectif a concerné à l’étude des paramètres physico-chimiques des produits testés 

pour évaluer leurs qualités nutritionnelles selon les normes proposés par le Codex Alimentarius. 
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En second lieu, une valorisation biologique de ces produits par différentes activités y 

compris ; l’activité antioxydante, l’activité anti-inflammatoire et l’activité antibactérienne 

contre des souches pathogènes a été menée. 

 

Cette mémoire de fin d’étude est présentée sous forme de chapitres. Elle est composée 

d'une introduction générale suivie par trois chapitres et terminée par une conclusion générale. 

 

Le premier chapitre est consacré à la revue bibliographique qui comporte deux parties 

afin d’avoir une vue générale sur le monde d’abeille mellifère ; leurs importances, 

caractéristiques et identifications, dans la deuxième partie une synthèse des travaux effectués 

sur les trois produits étudiés, leurs classifications, compositions et des propriétés 

physicochimiques, biologiques et palynologiques. 

 

Le deuxième chapitre est consacré à l’étude expérimentale qui comporte les objectifs de 

notre projet de thèse, une présentation générale des sites d’étude et traite du matériel et des 

méthodes utilisés lors de cette étude, et le troisième présente les résultats et leur discussion en 

rapport avec des données bibliographiques en Algérie et à travers le monde. 
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CHAPITRE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

 

 
PARTIE.1. Généralité sur l’abeille 

 
 L’abeille mellifère « Apis mellifera » 

 
L’abeille est un insecte social de la famille des Apidés vivant en colonies pouvant 

comprendre jusqu’à 50 000 individus. Celle-ci étant caractérisée par la division et la 

spécialisation du travail. Le rôle dans la pollinisation est d’une importance majeure pour 

l’agriculture : un tiers de la nourriture consommée dans le monde en 2005 dépendait de cette 

activité (Breeze et al., 2011). Elle contribuerait avec d’autres pollinisateurs, à plus de 80% des 

services de pollinisation de l’agriculture mondiale (Breeze et al., 2011; Carreck and Williams, 

1998). La pollinisation des abeilles dans les cultures fruitières améliorerait le rendement en 

comparaison à la pollinisation par le vent, bien moins efficace (Klatt et al., 2014). 

Deux espèces d’abeilles sont exploitées par l’homme pour la production de miel, dans 

des ruches modernes à cadres mobiles : l’abeille domestique Apis mellifera, et l’abeille orientale 

Apis cerana. Toutefois, l’abeille la plus intéressante d’un point de vue du rendement en miel 

est Apis mellifera. Absente naturellement du continent américain, de l’Est asiatique et en 

Océanie, elle y a été massivement importée et elle est maintenant présente sur quasiment toute 

la planète. Son aire d’expansion naturelle s’arrête à l’Europe du Nord (jusqu’à la Scandinavie 

incluse) (Winston, 1993). 

L’abeille Apis mellifera (figure 01) est une espèce pollinisatrice distribuée mondialement 

ayant un rôle clé dans les écosystèmes terrestres. L’Homme porte également un intérêt tout 

particulier à l’abeille mellifère pour sa capacité à produire du miel, de la gelée royale, de la cire 

mais aussi de pouvoir récolter du pollen et de la propolis (Crane, 1999). Cette espèce aussi 

connue sous le nom d’abeille « domestique » est exploitée par l’Homme en apiculture depuis 

environ 7000 ans (Crane, 1990). 
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Figure I.1 : Morphologie générale de l’abeille domestique (Lequet, 2010) 

 

 
 

 Les races d’abeille algériennes 

 
 Apis mellifera intermissa 

 
Dite aussi abeille tellienne, c'est une race d’abeilles mellifères assez grosses. Elle est 

très agressive, très nerveuse, mais aussi très féconde et très bonne récolteuse de pollen et de 

propolis (Winston, 1991). Les populations de cette race sont situées entre l’Atlas et la 

Méditerranée au nord, la côte atlantique à l’ouest. Elle est en position intermédiaire entre les 

abeilles tropicales africaines et les races européennes. Son exosquelette est d’un noir brillant et 

sa taille plus petite qu’Apis mellifera mellifera et Apis mellifera carnica. Généralement, plus de 

100 cellules royales sont construites durant la période d’essaimage et plusieurs reines vierges 

peuvent coexister jusqu’à la fécondation de l’une d’elles, observation qui est faite dans d’autres 

races méditerranéennes (Ruttner, 1976). 

L’origine de l’abeille tellienne Apis mellifera intermissa (Buttel-Reepen and Gerstaecker, 

1906) est la Libye, la Tunisie, l’Algérie et le Maroc, mais elle est plus répandue en Algérie. 

 Apis mellifera sahariensis 

 
La sous-espèce A. mellifera sahariensis ou abeille jaune, que l’on retrouve dans le Sud -ouest 

du pays (Bechar et Ain Sefra). Sa mise au rang de race a été contestée par Ruttner (1968) qui 

la considérait à l’époque comme une forme de transition entre Apis mellifica intermissa et Apis 

mellifica adonsonii. 
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Toutefois, selon Ruttner et ses collaborateurs (1978), Apis mellifica sahariensis est considérée 

comme une race à part entière. Dans l’absolu elle n’est plus représentée que dans quelques 

poches isolées géographiquement. Elle est pourtant plus rustique, et se caractérise par une 

résistance accrue aux fortes amplitudes de températures qui sévissent dans ses aires de 

répartition (Chefrour, 2007). 

 Intérêt économique et écologique des abeilles 

 
 La pollinisation des plantes et des cultures 

 
Les abeilles et de manière plus générale les insectes pollinisateurs ont un rôle écologique 

de premier plan en réalisant la reproduction des plantes entomophiles et en favorisant le 

maintien de leur diversité (Ashman et al., 2004). 

L’abeille joue un rôle économique important car 35% de la production agricole dépend 

des pollinisateurs et la pollinisation des plantes par l’abeille augmente les rendements agricoles 

(Klein et al., 2007) (Ricketts and Regetz, 2008). La pollinisation est à l’origine d’un chiffre 

d’affaires d’environ deux milliards d’euros, soit un montant dix fois supérieur à celui de la 

production apicole d’après les premières études de l’Institut Technique et Scientifique de 

l'Apiculture et de la Pollinisation (ITSAP). L’effet sur l’alimentation humaine serait ainsi 

considérable car 74% de la production globale de lipides est produite à partir de plantes 

pollinisées et 98% des vitamines solubles sont obtenues à partir de fruits et de plantes 

pollinisées (Eilers et al., 2011). 

 Les produits de la rucher 

 
La production de la ruche ne se résume pas à la seule production de miel. Elle offre 

d’autres produits très intéressants comme la cire, le pollen, la propolis, la gelée royale et même 

le venin des ouvrières. 

Le miel 

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

Apis mellifera à partir du nectar de plantes, ou des sécrétions provenant de parties 

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

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

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

ruche. (Codex Alimentarius, 2001). Le mot « miel » ne peut être utilisé pour désigner des 

produits obtenus en nourrissant les abeilles avec du sucre industriel, pas plus qu’on ne peut en 
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faire usage pour désigner des produits sucrés provenant d’insectes autres que l’abeille 

mellifique (Marchenay, 1988). 

Le miel est un produit 100% naturel ; l’homme n’intervient absolument pas dans sa fabrication. 

Le travail de l’apiculteur consiste à fournir aux abeilles des conditions favorables, puis à 

récolter le miel, à s’assurer qu’il soit de bonne qualité et qu’il se conserve correctement (Lequet, 

2010). 

Le pollen 

 
IL est la seule source naturelle en matière azotée de la ruche. C’est le gamète mâle des 

plantes à fleurs, il va servir à féconder les ovules situés dans les ovaires de la plante. Un grain 

de pollen contrairement aux cellules, possède deux noyaux : un noyau végétatif et un noyau 

reproducteur. Le pollen se présente sous forme de graines microscopiques enfermées dans les 

anthères des étamines (Chefrour et al., 2009). Ils sont transportés sur d’autres fleurs, soit par le 

vent (pollen légers), soit par les insectes (pollen lourd). 

Le pollen est récolté par les abeilles durant presque toute l’année (Prost and Le Conte, 2005).Les 

abeilles perdent une partie de leur récolte (10% environ) qui tombe dans un terroir où 

l’apiculteur la recueille. Dans la ruche, le pollen est stocké dans les alvéoles, comme le miel il 

ne subit pas des transformations même s’il est souvent mélangé au miel dans les mêmes alvéoles 

pour former ce que l’on appelle (pain d’abeille) (Goût and Jardel, 1998). 

Gelée royale 

 
La gelée royale a un aspect gélatineux, de couleur blanchâtre, fortement acide, secrétée 

par les jeunes abeilles nourricières. Dans la ruche, ces abeilles produisent et distribuent la gelée 

royale toute leur vie, de l’éclosion jusqu’au stade nymphale (Jean-Prost, 1987). La gelée royale 

est une substance élaborée par des glandes spéciales qui l’ont trouvé par paires à droite et à 

gauche de la tête (Daniele and Casabianca, 2012). 

Peu de recherches scientifiques ont mis en évidence les bienfaits de la gelée royale sur la santé 

humaine. Quoi qu’il en soit, quelques expérimentations in vitro et in vivo ont permis de 

constater que la gelée royale présentant des effets physiologiques et pharmacologiques chez les 

mammifères, y compris les activités vasodilatatrices, hypotensives activité 

antihypercholestérolémique et des fonctions anti-inflammatoires (Fujii, 1995; Mateescu, 1999). 

En plus, d’après une étude clinique japonaise, compte tenu de l’action de la gelée royale sur la 
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production d’estrogène (Suzuki et al., 2008) chez les femmes ménopausées ce qui signifie 

qu’elle améliore les symptômes de la ménopause(Kushima, 1973; Narita et al., 2006). 

Propolis 
 

Le terme propolis vient de grec ; pro polis qui signifie « devant la ville » (Ravazzi et al., 

2003). 
 

La propolis est une substance résineuse collectée par les abeilles mellifères à partir des 

bourgeons et des exsudats des arbres et des plantes. Cette substance est ensuite mélangée avec 

du pollen et des enzymes secrétées par les abeilles (Lu et al., 2005). 

La couleur de la propolis est variable selon la source florale et l’âge de la colonie. Elle peut être 

de couleur verte, rouge ou brune sombre (Marcucci, 1995; Sforcin, 2007). 

Dans la ruche, elle a un rôle multifonctionnel en tant que matériau pour la construction, 

l'entretien, et la défense (Burdock, 1998). La propolis a un large spectre de propriétés 

biologiques et pharmacologiques qui ont été intensément étudiés dans des expériences 

cellulaires et sur les animaux et il peut donc être considéré comme un médicament de la ruche 

(Münstedt and Bogdanov, 2009). La Propolis a une puissante activité antibiotique. Elle est à la 

fois bactériostatique, bactéricide, fongicide et antivirale (Cedikova et al., 2014) par la présence 

en flavonoïdes et molécules aromatiques. 

On utilise la propolis comme cicatrisant et anesthésiant local, pour soigner les rhumes et les 

maux de gorge, en stomatologie (aphtes en application locale, prévient caries et gingivites…). 

Récemment, les chercheurs sont intéressés à étudier la propolis et le cancer (Chan et al., 2013). 

La propolis et ses composantes, à savoir, l'acide caféique, l'acide caféique phénéthyle ester 

(CAPE), l'acide 3,5-diprénylique-4-hydroxycinnamique (artepillin C), et d'autres, sont 

fréquemment mentionnés dans la littérature comme substances antitumorale et agents 

immunomodulateurs (Watanabe et al., 2011; Chan et al., 2013). 

La cire 

 

La cire est la substance grasse secrétée par les glandes cirières des jeunes ouvrières. Elle 

se compose d’esters 71%, acides libres 40%, sures 12%, eau 3%, divers autre éléments (Kameda 

and Tamada, 2009). 
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Elle résiste parfaitement à l’hydrolyse et à l’oxydation naturelle et elle est totalement insoluble 

dans l’eau. Les acides et les sucs digestifs des animaux ne peuvent la détruire (Muller and 

Hepburn, 1994). 

La Cire est très employée en cosmétologie, elle nettoie l’épiderme, nourrit et adoucit le derme. 

Elle a des vertus cicatrisante et anti-inflammatoire, utilisées dans le traitement de brûlures, 

crevasses, plaies et vergetures et favorise le transit intestinal. Elle est aussi employée dans les 

affections rhumatismales comme emplâtre et en dentisterie pour les empreintes et moulages des 

dents. Elle est très utile dans la formulation des suppositoires et donne un aspect lisse et brillant 

à certains comprimés (Fournier, 2009). 

Le venin 

 
C’est un produit mineur de la ruche. En effet, il faut environ 10 000 abeilles pour récolter 

1 gramme de venin (Bradbear, 2010). Il est produit au niveau de l(Perumal Samy et al., 2006)a 

glande acide de l’appareil vulnérant. La glande alcaline ou glande de Dufour jouerait un rôle 

dans la production de venin (Jean-Prost et al., 2005). Pour rappel, les faux-bourdons ne sont 

pas munis de dard. 

Le venin d’abeille est majoritairement constitué d’eau (85% environ). Il contient de nombreux 

autres composés dont certains sont volatils (phéromone d’alarme). Une piqûre d’abeille entraîne 

en général une atteinte locale : douleur, démangeaison, œdème local, et peut être à l’origine 

d’une toxicité générale, quelques heures à quelques mois après la piqûre. C’est donc une 

substance potentiellement dangereuse, notamment en cas de réaction allergique. Il est utilisé 

dans le traitement des rhumatismes, des arthrites et pour la désensibilisation des allergiques aux 

piqûres d’abeilles, il possède aussi une action antitumorale, antimicrobienne (Perumal Samy et 

al., 2006). 
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PARTIE 2 : Les produits de la ruche 
 

 Le Miel 

 
 Définition du miel 

 

Le miel est une substance sucrée et visqueuse produite par les abeilles à partir du nectar des 

fleurs. Les abeilles récoltent le nectar des fleurs à l'aide de leur langue et le stockent dans leur 

estomac. Une fois dans l'estomac, les enzymes des abeilles transforment le nectar en miel. Les 

abeilles stockent ensuite le miel dans des rayons de cire pour nourrir la colonie tout au long de 

l'année. Le miel est composé principalement de glucose et de fructose, ainsi que de petites 

quantités d'autres sucres, de vitamines, de minéraux et d'antioxydants. Le miel a une texture 

épaisse et une saveur sucrée distinctive qui varie selon les types de fleurs à partir desquelles le 

nectar a été récolté. Le miel est souvent utilisé comme édulcorant naturel dans les aliments et 

les boissons, ainsi qu'à des fins médicinales (Codex Alimentarius, 2001). 

 Origine du miel 

 

Le miel provient des plantes par l'intermédiaire des abeilles à partir du nectar recueilli dans 

la fleur ou de la sécrétion des parties vivantes des plantes ou des excrétions d'insectes suceurs 

de plantes sur les parties vivantes des plantes (Buba, 2013). 

Du nectar 

 
Le miel est une substance sucrée produite par les abeilles à partir du nectar des fleurs. 

Les abeilles collectent le nectar avec leur langue et le stockent dans leur jabot, où il est mélangé 

avec des enzymes spéciales. Ensuite, les abeilles régurgitent le nectar dans les cellules de la 

ruche, où il est stocké jusqu'à ce que l'eau s'évapore et que le nectar se transforme en miel. 

Le miel est utilisé comme édulcorant naturel dans les aliments et les boissons, ainsi que dans 

certains remèdes maison pour traiter les maux de gorge et les allergies saisonnières. Le miel est 

également utilisé dans les cosmétiques pour ses propriétés hydratantes et apaisantes pour la 

peau. 

Il existe différents types de miel, en fonction de la plante dont le nectar a été collecté par les 

abeilles. Chaque type de miel a sa propre saveur et ses propriétés nutritionnelles spécifiques. 
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Le miellat 

 
Le miel de miellat est un type de miel produit par les abeilles à partir du miellat. Le 

miellat est une substance sucrée produite par les insectes suceurs de sève, tels que les pucerons, 

lorsqu'ils se nourrissent de la sève des arbres ou des plantes. Les abeilles récoltent le miellat  

des feuilles et des branches des arbres et le transforment en miel dans leur ruche (Council, 

2002). 

Le miellat est une solution avec différentes concentrations en sucre (5-60%), contenant 

principalement     du    saccharose,     outre     les     sucres     supérieurs     (oligosaccharides).  

Il existe également de plus petites quantités d'acides aminés, des protéines, des minéraux, des 

acides et des vitamines (Bentabol Manzanares et al., 2011). En outre, Le miel de miellat a une 

couleur plus foncée et une saveur plus forte que les autres types de miel, avec des notes de 

caramel, de malt et de réglisse. Il est également riche en antioxydants et en minéraux tels que 

le fer, le zinc et le magnésium. Le miel de miellat est considéré comme un produit de qualité 

supérieure en raison de sa rareté et de son goût unique.(Terrab et al., 2002) (Ouchemoukh et 

al., 2007).Pita-Calvo and Vázquez, 2018). 

 Les différents types du miel 

 

La majorité des miels viennent d’une flore bien diversifiée. Ainsi, il est fréquent que 

l’ensemble des abeilles d’une même ruche visitent plusieurs espèces végétales différentes 

fleurissant dans leur secteur de butinage. Il résulte que les miels peuvent être définis, associés 

à des facteurs physico-chimiques ou organoleptiques 

Miel monofloral 

 

Le miel monofloral est souvent recherché pour ses propriétés gustatives et 

thérapeutiques uniques. En raison de sa production limitée, il peut être plus coûteux que les 

miels polyfloraux, qui sont produits à partir du nectar de plusieurs espèces de plantes. 

Il est important de noter que, bien que le miel monofloral soit produit à partir d'une seule variété 

de fleurs, il peut y avoir des variations dans le goût et la texture du miel en fonction des 

conditions environnementales et des pratiques apicoles utilisées pour produire le miel. 

Miel multifloral 

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

végétales. Pour valoriser leur spécificité et permettre au consommateur de reconnaître leur 
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caractère dominant, les apiculteurs indiquent leur origine géographique. Celle-ci indique soit 

l’aire de production) région, département, massif (Rossant, 2011). 

 Formation du miel 

 
Une butineuse effectue entre 20 et 50 voyages par jour, chacun demandant environ 15 

minutes. Le rayon d’action moyen se situe entre 500 mètres et 2 kilomètres, d’où l’importance, 

en plus des conditions climatiques et de la nature du sol. Elle prélève le nectar, sécrète par des 

glandes dites nectarifères, ou le miellat (Bhuiyan et al., 2002). 

Que ce soit du nectar ou du miellat, les abeilles y ajoutent par un passage de jabot à jabot de la 

salive qui le rend fluide et surtout qui enrichit en enzymes et catalyseurs biochimiques à 

l’origine de la transformation des sucres dans le miel (Ouchemoukh, 2012). 

En effet, une enzyme, l’invertase, est sécrétée dans le jabot de l’abeille s’ajoute au nectar, ce 

qui permet d’hydrolyser le saccharose en glucose et en fructose. 

Une fois arrivée à la ruche, la butineuse transmet le nectar ingéré aux ouvrières, qui le 

régurgitent encore puis le passent à d’autres abeilles et ainsi de suite (phénomène de 

trophallaxie). La teneur en eau du liquide sucré s’abaisse progressivement jusqu'à atteindre 

environ 18 % et s’enrichit en même temps en sucs gastriques et en substances salivaires. Il est  

ensuite déposé dans des alvéoles qui seront operculées par une couche de cire afin d’assurer 

sa conservation (Hoyet, 2005; Alvarez, 2011) (Figure I.2). 

 

Figure I.2 : Origine du miel produit par Apis mellifera (Jean-Prost et al., 2005) 
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 Composition du miel 

 
Tableau I.1 : Principaux composants du miel (Terrab et al., 2002). 

 
Composition Pourcentage 

totale 

Type de composés Principaux composant 

EAUX 15 à 20% 

(moyenne17%) 

  

 

 

 
Glucides 

75à80% Monosaccharides Glucose (33%) 

Fructose (39%) 

 Disaccharides Maltose (0,9%), Is maltose, 

Saccharose (2,3%) 

 Polysaccharides Erlose, Raffinose, 

mélézitose… 

 1à5% Acide organique 

(0,1à0,5) 

Acide gluconique, succinique, 

citrique, formique… 

 

 

 
 

Substances 

diverses 

 Protéines et acides 

aminés (0,2à2%) 

Matiéres albuminoides ; 

matiéres Azotées 

Proline, tyrosine; leucine, 

aspartate, glutamate… 

 Vitamines B, C, A, D, K 

 Enzymes provenant 

des glandes 

Amylases αetβ, Invertase, 

glucose oxydase 

 
Hyopharyngiennes 

Enzymes provennt 

du nectar 

Minéraux 

Catalase, phosphatase 

 

 
K, Ca, Na, Mg, Mn ,Fe, 

Cu, CO, P… 

Pigments  Flavonoïdes Catéchine ; quercétine 

Lipides trace Acides gras Acide palmitique, butyrique, 

caprique, caproïque, valérique 
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 Propriétés physico-chimiques de miels 

 
Viscosité 

 

Elle varie en fonction de la température, de la teneur en eau et de la composition 

chimique du miel. Par ailleurs, les sucres contenus dans le miel peuvent cristalliser en partie 

sous l'influence de certains facteurs (température, agitation, composition chimique), entraînant 

alors une modification complète de son aspect, mais sans modifie sa composition (Hoyet, 2005). 

La viscosité est l’une des caractéristiques physiques la plus significatives car elle affecte la 

qualité du produit. La majorité des miels ont une viscosité normale, ils suivent les lois de 

Newton sur l’écoulement des fluides (Louveaux et al., 1978). 

L’acidité et pH 

 

L’acidité est un critère de qualité, le pH de miel va de 3,2 à 5,5. Il est généralement 

inférieur à 4 dans les miels de nectar et supérieur à 5 dans les miels du miellat (Bogdanov et al., 

2004) 

L’acidité du miel est due à la présence des acides organiques ainsi que d’ions inorganiques 

(Terrab et al., 2002). Cette acidité contribue à la saveur du miel et aux activités antibactériennes 

et antioxydantes. Sa variation peut être due aux types floraux des plantes (Echigo and Takenaka, 

1974). 

L’acide principal est l’acide gluconique, on trouve aussi les acides suivants : acide formique, 

tartrique, malique, citrique, succinique, butyrique, lactique et oxalique de même que différents 

acides aromatiques. La quantité limite admise pour les acides s’élève à 40 milliéquivalents/kg 

de miel (Bogdanov et al., 1995). 

Teneur en eau 

 
Celle-ci se situe dans la plupart des cas entre 15-20g/100g de miel. Les miels de bruyère 

en particulier sont très riches en eau et peuvent en contenir jusqu'à 23 g/100g de miel. Pour des 

raisons de conservation, la teneur en eau ne devrait pas dépasser 19g/100g de miel, étant donné 

que dans le cas contraire il existe un risque de fermentation à la surface. Les teneurs en eau 

élevées sont à mettre au compte d’une récolte trop précoce et d’un climat humide. Il existe un 

lien entre la teneur en eau et la teneur en levures (Stephen, 1946). 
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Selon cet auteur, la teneur en levures augmente de 5 fois dans le cas d’un accroissement de la 

teneur en eau de 1g/100g. En dessous de la teneur en eau de 17g/100g, le nombre de levures est 

si faible qu’il n’existe qu’un très faible danger de fermentation (Bogdanov et al., 1995). 

Conductivité électrique 

 
La conductivité électrique est considérée comme l’un des meilleurs paramètres utilisés 

pour la différentiation entre les miels floraux et ceux du miellat. La conductivité électrique du 

miel est étroitement liée à la concentration des sels minéraux, en acides organiques et en 

protéines (Bogdanov et al., 2004) (Terrab and Heredia, 2004) (Ouchemoukh et al., 2007). 

Pouvoir rotatoire 

 
Le pouvoir rotatoire est la caractéristique optique que possèdent les sucres de dévier le 

plan de la lumière 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 négatives «lévogyres» …… 

 Propriétés organoleptiques 

 
La couleur 

 

La couleur du miel se diffère d’un échantillon à l’autre en fonction de ses origines 

florales, géographiques et de ses compositions, elle va du jaune très pâle (presque blanc) au 

brun très foncé en passant par toutes les gammes de jaunes, d’oranges, de marrons et même 

parfois de verts. Si le nectar ou le miellat n’ont pas de pigments, les miels liquides seront 

incolores et les miels cristallisés seront blancs (exemple du miel de colza) (Lazaridou et al.,  

2004). 

L’odeur et le gout 

 
L’odeur du miel varie considérablement mais s'évaporent très rapidement. Elles sont 

végétales, florales ou fruitées, puissantes ou non, fines, lourdes, vulgaires (Blanc, 2010). 

L’arôme et le goût du miel dépendent des plantes où les abeilles ont récolté le nectar. Les 

tournesols, par exemple, donne un miel jaune d’or ; le trèfle donne un miel sucré et blanc. Le 

miel foncé a généralement un goût plus prononcé et sa teneur en sels minéraux est élevée ; le 

miel clair a une saveur plus délicate (Bradbear, 2005). 
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 Propriétés nutritionnelles du miel 

 
La consommation de miel est un très bon complément à la ration alimentaire habituelle 

 

Elle assure un meilleur équilibre en éléments vitaux indispensables au bon fonctionnement de 

l’organisme, Il permet de couvrir les besoins énergétiques de l’organisme dans les conditions 

optimales, nous pouvons donc l’associer dans la ration alimentaire des nourrissons, des jeunes 

enfants en plein croissance. Il est également recommandé pour les sportifs et les vieillards 

(Rossant, 2011). 

 Propriétés biologiques 

 
Activités antimicrobiennes du miel 

 
Le miel possède des activités antibactérienne et antifongique. En raison de sa forte 

osmolarité, Il empêche le développement des bactéries et régénère le tissu cutané afin d’avoir 

une bonne cicatrisation (B Benhanifia et al., 2011). L’effet antimicrobien du miel est dû à 

différentes substances et dépend de son origine botanique, l'emplacement géographique de la 

source florale, l'âge et la santé de la colonie [200-201]. Les propriétés antibiotiques du miel le 

protègent contre toutes contaminations microbiennes. Ces propriétés sont attribuées à son 

acidité, à sa pression osmotique élevée et à la faible activité de l’eau. Cependant, le facteur 

antibactérien du miel le plus important reste le peroxyde d’hydrogène, produit par la glucose- 

oxydase [202,204]. L'activité antibactérienne du miel de nectar est plus influencée par la 

chaleur, de la lumière et le stockage que le miel de miellat (Bogdanov, 1997). 

 

Activité antioxydante du miel 

 
Les antioxydants sont des substances endogènes ou exogènes qui neutralisent ou 

réduisent les dommages causés par les radicaux libres qui sont responsables de nombreuses 

maladies telles que le cancer, la cataracte, le diabète, les maladies cardiovasculaires et les 

différents processus inflammatoires dans l'organisme. Le corps produit des antioxydants, et on 

les trouve également dans de nombreux aliments. Les antioxydants aident à garantir que nos 

aliments conservent longtemps, leur couleur, leur goût et leurs propriétés comestibles (Meda et 

al., 2005). 

Le miel est riche en antioxydants surtout, les acides phénoliques, les flavonoïdes, l’acide 

ascorbique, les enzymes (la catalase et la peroxydase), les peptides, les caroténoïdes, les acides 

organiques et les produits de la réaction du Maillard (Bertoncelj et al., 2007). Les composés 
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phénoliques du miel contribuent de manière significative à son pouvoir antioxydant. Les 

variations du pouvoir antioxydant dans le miel pourraient être dues en partie à la nature 

qualitative et quantitative des polyphénols qui y sont présents (Paramás et al., 2006). Cette 

activité est variable d’un miel à un autre selon la source botanique et la présence de différents 

composés antioxydants (Beretta et al., 2005). 

 

Activité anti-inflammatoire du miel 

 
Le miel contient des composés tels que des antioxydants, des acides phénoliques et des 

flavonoïdes, qui ont été associés à une réduction de l'inflammation. Ces composés peuvent agir 

en inhibant la production de cytokines pro-inflammatoires et en réduisant l'activité des enzymes 

qui dégradent le collagène et l'élastine dans les tissus. De plus, le miel a des propriétés hydratantes 

et apaisantes qui peuvent aider à réduire l'inflammation de la peau. Il peut être appliqué 

directement sur la peau en tant que traitement topique pour les brûlures, les coupures, les 

éruptions cutanées et les piqûres d'insectes (Subrahmanyam, 1998). 

 

Certaines études ont également suggéré que le miel peut aider à réduire l'inflammation dans le 

corps lorsqu'il est consommé par voie orale. Cependant, davantage de recherches sont nécessaires 

pour confirmer ces effets et déterminer les quantités optimales de miel à consommer pour 

bénéficier de ses propriétés anti-inflammatoires (B Benhanifia et al., 2011). 

 

Activité cicatrisante du miel 

 
Le miel est un produit naturel qui possède des propriétés antibactériennes, antifongiques 

et anti-inflammatoires. Ces propriétés en font un traitement efficace pour favoriser la 

cicatrisation des plaies et des brûlures. 

 

Le miel est riche en sucres, en enzymes et en acides aminés, qui nourrissent les cellules de la 

peau et favorisent leur régénération. Il contient également des composés phénoliques, tels que 

les flavonoïdes et les acides phénoliques, qui possèdent des propriétés antioxydantes et anti- 

inflammatoires. En appliquant du miel sur une plaie ou une brûlure, il crée un environnement  

humide qui favorise la cicatrisation. Le miel peut également réduire l'inflammation et la douleur 

associées à une blessure (M. Afonso et al., 2020). 

 

Plusieurs études ont montré que le miel peut être efficace pour traiter une variété de plaies, y 

compris les ulcères de pression, les plaies chroniques et les plaies post-opératoires. Cependant, 

il est important de noter que toutes les variétés de miel ne sont pas égales en termes de propriétés 
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cicatrisantes. Le miel de Manuka, en particulier, est connu pour être particulièrement efficace 

en raison de sa teneur élevée en méthylglyoxal (MGO), un composé antiseptique (Oryan et al., 

2016). 

 
 

 Pollen 

 
 Définition du pollen 

 

Le pollen est une fine poudre produite par les organes reproducteurs mâles des fleurs, 

appelés étamines. Il contient les cellules reproductrices mâles des plantes et est utilisé pour la 

pollinisation, le processus de transfert du pollen des étamines vers le pistil des fleurs pour 

féconder les ovules et produire des graines. Le pollen est transporté par divers vecteurs, 

notamment les insectes, le vent, les oiseaux et les animaux, et est essentiel à la reproduction des 

plantes à fleurs. Le pollen est également une source de nourriture pour de nombreux animaux, 

notamment les abeilles, les papillons et les oiseaux (Feás et al., 2012). 

 Composition chimique du pollen 

 
Le pollen est une substance naturelle produite par les plantes à fleurs et est constitué 

d'un mélange complexe de molécules organiques et inorganiques, telles que des protéines, des 

lipides, des glucides, des vitamines, des minéraux, des pigments et des antioxydants. La 

composition chimique précise du pollen peut varier considérablement en fonction de l'espèce 

de plante, de la région géographique, des conditions météorologiques et des pratiques agricoles. 

En général, le pollen contient des protéines de haute qualité, dont certaines sont des enzymes, 

des acides aminés essentiels, des acides gras insaturés, des glucides sous forme de fructose et 

de glucose, des vitamines B, des minéraux tels que le calcium, le potassium, le magnésium, le 

fer et le zinc, des pigments tels que la chlorophylle, la xanthophylle et le caroténoïde, ainsi que 

des antioxydants tels que les flavonoïdes et les phénols (Bogdanov, 2011). 

En raison de sa riche composition en nutriments, le pollen est souvent considéré comme un 

superaliment et est utilisé à des fins thérapeutiques dans diverses cultures traditionnelles depuis 

des siècles. Cependant, il peut également provoquer des réactions allergiques chez certaines 

personnes sensibles au pollen, il est donc important de prendre des précautions appropriées si 

vous souhaitez consommer du pollen (Komosinska-Vassev et al., 2015). 
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 Propriétés biologiques 

 
Activités antimicrobiennes de pollen 

 
Le pollen est connu pour avoir des propriétés antimicrobiennes. Il contient une variété 

de composés bioactifs tels que des flavonoïdes, des acides phénoliques, des acides gras et des 

protéines qui peuvent aider à lutter contre les infections bactériennes et fongiques. 

 

Plusieurs études ont été menées pour évaluer l'activité antimicrobienne du pollen dont 

ils ont montré que le pollen de châtaignier avait une forte activité antimicrobienne contre les 

bactéries gram-positives telles que Staphylococcus aureus et Streptococcus pyogenes (Bridi et 

al., 2019). 

 

D’autre part, le pollen de palmier dattier avait une activité antimicrobienne contre les 

bactéries gram-positives et gram-négatives, ainsi que contre les champignons Candida albicans 

et Aspergillus niger (Kacániová et al., 2012). 

 

Cependant, il est important de noter que la qualité et la quantité des composés bioactifs 

présents dans le pollen peuvent varier en fonction de la source et de la saison de récolte. De 

plus, la sensibilité des micro-organismes aux propriétés antimicrobiennes du pollen peut 

également varier (Gercek et al., 2022). 

 

Activité antioxydante du pollen 

 
Le pollen est une source riche d'antioxydants, notamment des composés phénoliques 

tels que les flavonoïdes, les acides phénoliques et les anthocyanes. Ces antioxydants protègent 

les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres, qui sont des molécules instables 

produites lors de processus métaboliques normaux dans le corps et qui peuvent endommager les 

cellules (Saral et al., 2019). 

Plusieurs études ont démontré que le pollen d'abeille avait une forte activité 

antioxydante ainsi qu'une capacité à protéger les lipides contre l'oxydation grâce à sa teneur 

élevée en flavonoïdes. 

Cependant, il est important de noter que l'activité antioxydante du pollen peut varier en 

fonction de plusieurs facteurs, tels que l'espèce végétale dont il provient, le moment de la récolte, 

le traitement post-récolte, etc. Par conséquent, les résultats des différentes études peuvent varier 

en fonction de ces facteurs (Aylanc et al., 2021). 
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Activité anti-inflammatoire du pollen 

 
Le pollen pourrait avoir des propriétés anti-inflammatoires, il est important de noter que 

les résultats ne sont pas concluants et que davantage de recherches sont nécessaires pour 

confirmer ces effets. 

Certaines études ont montré que certains types de pollen, tels que le pollen de ciste et le pollen 

de châtaignier, peuvent réduire l'inflammation dans des conditions telles que l'arthrite (Rzepecka- 

Stojko et al., 2015). Cependant, d'autres études n'ont pas réussi à trouver des effets anti- 

inflammatoires significatifs du pollen. Il convient également de noter que le pollen peut 

provoquer des réactions allergiques chez certaines personnes. Si vous avez des allergies ou des 

sensibilités alimentaires, il est important de consulter un professionnel de la santé avant de 

consommer du pollen ou tout autre complément alimentaire (Pascoal et al., 2014). 

 

 
 La propolis 

 
 Définition de la propolis 

 
La propolis est une substance résineuse que les abeilles collectent à partir de diverses 

sources botaniques, telles que les bourgeons, l'écorce et les feuilles de certains arbres. Les 

abeilles utilisent la propolis pour sceller les fissures dans leur ruche, pour protéger la colonie 

contre les infections et les prédateurs, et pour momifier les cadavres d'insectes étrangers à la 

ruche (Przyby\lek and Karpiński, 2019). 

La propolis est utilisée depuis des siècles dans les médecines traditionnelles pour traiter une 

variété d'affections, telles que les infections, les blessures et les problèmes de peau. Elle est  

également utilisée dans des produits de soins personnels, des compléments alimentaires et des 

produits de santé naturels (Ghisalberti, 1979). 

 Composition chimique de la propolis 

 
La propolis est une substance produite par les abeilles à partir de la résine des arbres et des 

plantes. Sa composition chimique peut varier en fonction de la source de la résine et de la région 

géographique où les abeilles ont collecté la résine. Cependant, en général, la propolis est 

composée de : Résines : 50 %, Cires : 30 %, Huiles essentielles : 10 %, Pollen : 5 %, Matières 

organiques diverses : 5 % (Ristivojević et al., 2015) 
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La propolis contient également une variété de composés bioactifs, tels que des flavonoïdes, des 

acides phénoliques, des terpènes et des alcools. Ces composés sont responsables de la plupart 

des propriétés bénéfiques de la propolis, telles que ses effets antioxydants, anti-inflammatoires 

et antibactériens (Sahinler and Kaftanoglu, 2005). 

 Propriétés biologiques 

 
Activités antimicrobiennes de la propolis 

 
La propolis est une substance résineuse recueillie par les abeilles à partir de différentes 

sources végétales. Elle est utilisée par les abeilles pour protéger leur ruche contre les infections 

bactériennes, fongiques et virales. Les propriétés antimicrobiennes de la propolis ont été 

étudiées depuis de nombreuses années, et de nombreuses études ont montré son efficacité contre 

diverses souches bactériennes et fongiques. 

 

La propolis contient de nombreux composés actifs, tels que des flavonoïdes, des acides 

phénoliques et des esters aromatiques, qui sont responsables de son activité antimicrobienne. 

Ces composés ont été montrés pour inhiber la croissance de bactéries pathogènes telles que 

Staphylococcus aureus (Bouchelaghem, 2022), Escherichia coli (Rzepecka-Stojko et al., 2015), 

et Salmonella typhi (Orsi et al., 2006), ainsi que certains champignons tels que Candida 

albicans (SFORCIN et al., 2001). 

 

Il convient de noter que les études sur l'activité antimicrobienne de la propolis ont été 

principalement menées in vitro, c'est-à-dire en laboratoire et dans des conditions contrôlées. 

Des études in vivo, c'est-à-dire sur des animaux ou des humains, sont nécessaires pour 

déterminer l'efficacité de la propolis dans la prévention et le traitement des infections dans des 

conditions réelles (Pobiega et al., 2019). 

 

2.2.3.2. Activité antioxydante de la propolis 

 

L'activité antioxydante de la propolis est largement reconnue. Les antioxydants sont des 

composés qui protègent les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres, des 

molécules instables produites lors du métabolisme normal de l'organisme et en réponse à des 

facteurs environnementaux tels que la pollution, le tabagisme et les rayons UV (Mouhoubi- 

Tafinine et al., 2016). 

Les flavonoïdes présents dans la propolis ont des propriétés antioxydantes, en 

neutralisant les radicaux libres et en prévenant les dommages oxydatifs. Des études ont 
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également montré que la propolis peut augmenter les niveaux d'enzymes antioxydantes dans le 

corps, renforçant ainsi les défenses antioxydantes de l'organisme (Zhao et al., 2009). 

 

 Activité anti-inflammatoire de la propolis 

 
Plusieurs études ont montré que la propolis a des effets anti-inflammatoires en inhibant 

la production de cytokines pro-inflammatoires telles que l'interleukine-1 (IL-1), l'interleukine-6 

(IL-6) et le facteur de nécrose tumorale-alpha (TNF-α). Ces cytokines sont impliquées dans la 

réponse inflammatoire et peuvent causer des dommages tissulaires si leur production est 

excessive ou chronique. 

 

De plus, la propolis contient des flavonoïdes, des acides phénoliques et d'autres composés qui 

ont des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires. Ces composés peuvent aider à réduire 

les dommages causés par les radicaux libres, qui sont impliqués dans les maladies inflammatoires 

(De Almeida and Menezes, 2002). 

 

Cependant, il convient de noter que les études sur l'activité anti-inflammatoire de la propolis ont 

été principalement menées sur des modèles animaux ou in vitro, et que les résultats peuvent ne 

pas s'appliquer directement à l'être humain. De plus, la propolis peut provoquer des réactions 

allergiques chez certaines personnes, il est donc important de consulter un professionnel de santé 

avant de l'utiliser comme complément alimentaire ou médicament (Calegari et al., 2017). 

 

 Activité cicatrisante de la propolis 

 
La propolis est une substance produite par les abeilles à partir de la résine d'arbres et 

d'autres végétaux. Elle est utilisée par les abeilles pour protéger leur ruche des infections et des 

bactéries. La propolis est également connue pour ses propriétés antimicrobiennes et anti- 

inflammatoires, ce qui en fait un ingrédient populaire dans les produits de santé naturels. 

 

En ce qui concerne l'activité cicatrisante de la propolis, des études ont montré qu'elle peut aider 

à accélérer le processus de guérison des plaies. Les composants actifs de la propolis, tels que 

les flavonoïdes et les acides phénoliques, ont été trouvés pour stimuler la croissance des cellules 

de la peau et favoriser la régénération des tissus (Oryan et al., 2018). 

 

En outre, la propolis peut également aider à réduire l'inflammation et à prévenir l'infection dans 

la zone de la plaie, ce qui peut contribuer à accélérer le processus de guérison. Cependant, il 

convient de noter que la recherche sur les effets de la propolis sur la cicatrisation des plaies est 
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encore limitée, et des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces résultats 

(Ramos and Miranda, 2007). 

 

Elle peut avoir une activité cicatrisante en raison de ses propriétés antimicrobiennes, anti- 

inflammatoires et stimulantes de la croissance cellulaire. Cependant, il est important de 

consulter un professionnel de la santé avant d'utiliser des produits à base de propolis pour traiter 

des plaies ou d'autres problèmes de la santé. 
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1. Rappel sur les objectifs de l’étude 

 

Notre étude qui a été réalisé au niveau des laboratoires pédagogiques de la faculté de 

Sciences de la nature et de la vie de l’université Echahid Hamma Lakhdar de El Oued et d’autre 

partie a été effectuée dans l’hôpital du cancer à El Oued, a pour objectif principal de valoriser le 

domaine apicole dans la région d’El Oued. Trois produits de la ruche ont valorisé en étudiant 

leurs caractéristiques physicochimiques, Les composés phénoliques ont été étudiés 

quantitativement par des dosages chimiques. 

En raison de l'importance des propriétés biologiques attribuées aux produits de l’abeille, 

une évaluation des pouvoirs antioxydant a été réalisée par trois tests, activité anti-inflammatoire, 

activité anti-diabétique et l’étude de l’effet antibactérien contre des souches pathogènes. 

2. Matériels utilisés 

 
 Matériel biologique 

 

 Les échantillons testés 

 
Les trois produits ; trois types du miel ; H01 miel avec dominance de l’espèce Genista 

saharea, H02 miel polyfloral et H03 avec une dominance de l’espèce Limoniastrum guyonianum, 

et un échantillon de la propolis et un échantillon du pollen (figure II.1) ont été récoltés d’une 

même ruche de l’abeille mellifère Apis mellifera dans la région d’El Oued. 

Les échantillons ont été collectés à la fin du mois de mai 2022, et tous les échantillons ont été 

conservés à 4 ◦C jusqu'à l'analyse. 

 

 
Figure II.1 : Photo des produits testés (originale, 2023) 
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 Les souches bactériennes 

 
Toutes les souches bactériennes utilisées dans cette étude sont de référence American 

Type Culture Collection (ATCC). Au total, cinq bactéries pathogènes ont été testées dont quatre 

bactéries à Gram-positifs (Micrococcus luteus ATCC 9314, Bacillus subtilis ATCC 6633, 

Staphylococcus aureus ATCCN 6538, Listeria innocua CLIP 7491) et une bactérie à Gram- 

négatif (Escherichia coli ATCC 8737). Toutes les souches ont été cultivées sur Gélose nutritif 

(GN) à 37°C pendant 24h avant tout test antibactérien. 

2.3. Matériel non biologique 

 
Tous le matériel et les instruments et produits chimiques utilisés dans ce travail ont été 

mentionnés dans l’annexe 1. 

3. Méthodes 

 

Partie 1. Les analyses physico-chimiques 

 

 La Teneur en eau 

 

L’humidité est un critère de qualité qui nous renseigne sur la stabilité du produit de la 

ruche par rapport à la fermentation et à la cristallisation. La teneur en eau a été déterminée à 

partir de l’indice de réfraction du miel liquéfié, selon la méthode harmonisée par la commission 

internationale du miel (Bogdanov et al., 1997). 

À l'aide d'une spatule, une goutte de miel a été déposée sur la platine du prisme du réfractomètre 

et répartie en couche mince. La valeur de réfraction a été lue à 20°C. La lecture doit être corrigée 

pour ramener l’indice de réfraction à zéro. Dans le cas où la mesure est effectuée à une autre 

température, la lecture doit être corrigée. La correction est additive si la mesure est faite au- 

dessus de 20°C, soustractive dans le cas contraire, le coefficient de correction étant de 0,00023 

par degré Celsius. Les résultats obtenus ont été convertis en pourcentage d’eau selon le tableau 

de Chataway (Chataway, 1932) (Annexe 2). 

 

 La conductivité électrique 

 
La conductivité électrique indique la concentration des sels ionisés solubles présents, 

les mesures sont effectuées à 20°C dans une solution aqueuse à 20% (m/v) par rapport à la 

matière sèche du miel (Bogdanov et al., 1997). 

 

Peser 10g de produit dans un bécher de 50ml puis le dissoudre avec un peu d’eau distillée. 
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𝑇𝑒𝑛𝑒𝑢𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑟𝑒𝑠 (𝑔/(100 𝑔𝑑𝑒produit) = 𝑀2 − 𝑀1/ 𝑀0 ∗ 100 

 

Transférer le produit dans une fiole jaugée de 50ml et compléter jusqu’au trait de jauge avec de 

l’eau distillée. La solution est ensuite transférée dans un autre bécher placé dans un bain marrie 

à 20°C. Avant la mesure, la cellule du conductimètre est rincée soigneusement avec de l’eau 

distillée. Après que la température voulue ait été atteinte, la cellule du conductimètre est 

plongée dans le bécher pour la mesure de la conductivité électrique. 

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

Le résultat est exprimé en milli siemens par centimètre (mS/cm). 

 

 

Figure II.2 : Photo de conductimètre (originale, 2023) 

 

 

 
 Taux de cendre 

 
La teneur en cendres du miel / pollen / propolis désigne le résidu qui est l’ensemble des 

produits fixes de l’incinération du miel conduite de façon à obtenir la totalité des cations 

(ammonium exclu) sous forme de carbonates et d’autres sels minéraux anhydres et qui exprimée 

en pourcentage de poids. 

Mettre les creusets vides dans l’incinérateur à 625 °C pendant quelques minutes, puis dans un 

dessiccateur jusqu'au refroidissement total. 

Peser les creusets vides puis après avoir taré la balance, peser une masse M0 de miel / pollen / 

propolis voisine de5g à 0,01g près. 

Porter à l’incinérateur pendant 40 minutes à 625°C jusqu’à obtention de cendres. 

 
La calcination sera poursuivie jusqu’à ce que la différence entre deux pesées consécutives faites 

à 30 minutes d’intervalle n’excède pas 1mg. 

Peser après refroidissement dans un dessiccateur pendant 20 minutes. 
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*M0 : Prise d’essai 

 
* M1 : Poids de la capsule vide avant incinération 

 

*M2 : Poids de la capsule avec les cendres après incinération 
 

 
 

Figure II.3 : Photo des creusets dans un dessiccateur 

 

 
 

 Le pH 

 
La mesure du potentiel hydrogène d’une solution de différent produit se fait à l’aide 

d’un pH mètre. La même solution préparée préalablement a été utilisée pour la détermination 

du pH. La mesure a été effectuée après la stabilisation de la valeur du pH, sur la solution à 20°C. 

On pèse 5g de miel/ pollen/ propolis qu’on va dissoudre dans de l’eau distillée puis verser dans 

une fiole jaugée de 50ml et compléter jusqu’au trait de jauge. On verse la solution de miel/ 

pollen/ propolis dans un bécher propre. Le pH est mesuré à 20 °C en plongeant l’électrode du 

pH-mètre dans la solution de miel. 

 

 

Figure II.4: Photo de PH mètre (originale, 2023) 
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 Détermination de la couleur 

 
Pour déterminer la couleur du miel, une solution de 50% a été chauffée à 50 degrés 

jusqu'à ce que les sucres soient complètement dissous. L'absorbance a été mesurée à 635 nm et 

les valeurs d'absorbance ont été classées selon l'échelle de Pfund(White et al., 1984). 

 

Tableau II.1: Echelle (mm Pfund) établie par l'USDA, pour la détermination de la couleur 
 

 

Couleur 

 

Unité PFUND en mm 

 

Blanc eau 
 

0 - 8mm 

 

Extra blanc 
 

8 - 16mm 

 

Blanc 
 

16 - 34mm 

 

Ambré extra clair 
 

35 - 50mm 

 

Ambré clair 
 

51 - 84mm 

 

Ambré 
 

85 - 114mm 

 

Foncé 
 

115 - 140mm 

 

 
 

 Teneur en Hydroxyméthyl-fulfural (HMF) 

 
L'hydroxymethylfurfural est un bon indicateur de la fraîcheur et du surchauffage d’un 

miel. Ce composé se produit suite à la transformation des hexoses et plus particulièrement le 

fructose en HMF. Dont le principe de prendre une quantité de 5 g de miel est dissout dans 25 

ml de l’eau distillée. Un volume de 1ml d’hexacyanoferrate II de potassium (Carrez I à 15 %) 

et 1 ml d’acétate de zinc (Carrez II à30 %) y sont ajoutés. Puis, le volume est ajusté jusqu'à 50 

ml avec l’eau distillée et les premiers 10 ml de filtrat sont éliminés. La solution de référence 

contient 5 ml du filtrat obtenu et 5 ml de sodium bisulfate; en revanche, la solution échantillon 

à tester renferme 5 ml du filtrat avec 5 ml d'eau distillée. La lecture se fait à l’aide d’un 

spectrophotomètre UV à 284nm puis à 336 nm. La teneur en HMF est déterminée par l’équation 

suivante : 
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A1 : Absorbance mesurée à 284nm. A2 : absorbance mesurée à 336nm. 

P : poids de l'échantillon en g.  f : 14,97 à exprimer en mg/100 g 

 
Partie 2 : Dosage des antioxydants 

 

 LE MIEL 

 

 Dosage des polyphénols totaux 

 
Les teneurs en composés phénoliques totaux ont été évaluées suivant la méthode 

colorimétrique de Folin-Ciocalteu avec quelques modifications (Pontis et al., 2014).C’est une 

méthode spectrophotométrique basée sur l'oxydation des composés phénoliques par le réactif de 

Folin-Ciocalteu qui est un mélange de complexe d'acide phosphotungstique (H3PW12O40) et 

d'acide phosphomolybdique (H3PMo12O40) de couleur jaune, formant un nouveau complexe 

molybdène-tungstène de couleur bleu. 

Une quantité de 5g de miel a été diluée dans 50 ml d’eau distillée, et le mélange a été filtré à 

l’aide d’un papier Watman n°1. Un volume de 0.5 ml de la solution obtenue (0.1g/1ml) a été 

mélangé avec 2.5 ml de réactif de Folin–Ciocalteu (0.2 N) et incubé pendant 5 min à 22°C. 

Ensuite, un volume de 2 ml de carbonate de sodium 75 g/l (Na2CO3) a été ajouté au mélange. 

L’absorbance a été mesurée au spectrophotomètre à 760 nm après une incubation à une 

température ambiante pendant 2 h à l’obscurité. La teneur des polyphénols totaux en miel est 

exprimée en mg d'équivalent d'acide gallique par 100 grammes de miel (mg GAE/ 100 g), en 

utilisant l'équation de la droite de régression linéaire de la courbe d'étalonnage de l'acide gallique 

(0–200 mg/l) (Meda et al., 2005)  (Annexe 3). 

 

Figure II.5 : Dosage des polyphénols (originale, 2023) 

 
𝐻𝑀𝐹𝑚𝑔 𝐻𝑀𝐹𝑚𝑔⁄100𝑔∶=(𝐴1 − A2) × 𝑓 × 5/ 𝑃 
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 Dosage des flavonoïdes 

 
La teneur en flavonoïdes totaux a été mesurée par spectrophotométrie. Cette méthode 

est basée sur la formation du complexe flavonoide-aluminium, en utilisant la quercètine comme 

standard de référence (Djeridane et al., 2006). 

Un volume de 5 ml de la solution de miel (0,01g/1ml) a été ajouté avec le un même volume d’une 

solution de chloride d’aluminium à 2% diluée dans le méthanol. Le mélange a été incubé à une 

température ambiante pendant 30 min. L’absorbance est mesurée à 415 nm avec un 

spectrophotomètre UV-VIS de marque. 

La concentration des flavonoïdes a été déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage 

linéaire de quercétine (0–50 mg/l), les résultats sont exprimés en mg d’équivalent quercétine/100 

g du miel (Özkök et al., 2010) (Annexe 04). 

 

 
 LE POLLEN 

 

 Extraction des polyphénols 

 
Peser précisément 1g de pollen, le transvaser dans un tube à vis et ajouter 10ml 

d’éthanol. 

Fermer le tube, agiter vigoureusement et placer dans un bain à ultrasons pendant 30min. 

 
Centrifuger à 14000 tr/min et filtrer avec un papier filtre. Stocker au frais jusqu’à analyse (Mayda 

et al., 2020). 

 Dosage des polyphénols totaux 

 

Dans un tube en verre, mettre 0,5ml de la solution à doser. Y ajouter 2ml de réactif de 

Folin-Ciocalteu dilué au 10ème et 2ml de carbonate de sodium (Na2CO3) à 4% m/m. Mélanger 

au vortex et incuber 2h dans le noir à température ambiante. Lire l’absorbance à 740nm. 

Une gamme étalon de 5 points est réalisée à partir d’une solution mère d’acide gallique à 

1mg/ml(25mg d’acide gallique dans 25ml d’eau distillée) (Magalhães et al., 2010). 

 Dosage des flavonoïdes 

 
1ml d’extrait de chaque échantillon est mélangé avec 1ml de la solution de 

chlorured’aluminium (AlCl3) à (2 %). Après 30 min d’incubation, l’absorbance est mesurée à 
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une longueur d’onde de 415 nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalents 

quercétine/100gd’échantillons (mg EQ/100g) (Magalhães et al., 2010). 

 Propolis 

 

 Extraction des polyphénols 

 
Le polyphénol a été extrait en mélangeant 5g de la poudre de la propolis avec 100 ml 

du méthanol (70%), le mélange a été soumis à une agitation continue pendant trois jours. 

La solution a été centrifugée à 3000 tours pendant dix minutes, le surnageant a été filtrer avec un 

papier filtre, le filtrat a été évaporé à l’aide d’un rotavappor sous vide à 40°C $* 

L’extrait méthanolique de la propolis a été conservé à – 4°C à l’obscurité jusqu’à le jour 

d’utilisation (Choudhari et al., 2012). 

 Dosage des polyphénols 

 
Une prise de 125 μl de l’extrait dilué (selon le solvant et l’organe) est mélangée avec 

500μl d’eau distillée et 125 μl de réactif de Folin-Ciocalteu. Après une agitation vigoureuse du 

mélange suivie d’un repos de 3 minutes, une prise de 1250 μl de CO3(Na) 2 à 7 % est additionnée. 

Après un repos de 90 minutes à l’obscurité, la lecture de l’absorbance est effectuée à une 

longueur d’onde de 760 nm, La gamme étalon est préparée avec de l’acide gallique à des 

concentrations variables de 10, 20, 30, 60, 130, 250 µg/ml. Les teneurs en polyphénols sont 

exprimées en mg d’équivalent acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/mg MS) 

(Choudhari et al., 2013). 

 Dosage des flavonoïdes 

 
Une prise de 500 µl d’extrait convenablement dilué est mise dans un tube en présence 

de2 ml d’eau distillée additionnée de 150 µl d’une solution de nitrite de sodium (NaNO2, 5%). 

Après 6 mn d’incubation à température ambiante, 150 µl d’une solution fraîchement préparée de 

chlorure d’aluminium (AlCl3, 10%) sont ajoutés au mélange. On apporte à ce dernier 2 ml d’une 

solution de soude (NaOH, 4%) après 6 mn de repos puis on ajuste le volume final à 5 ml avec de 

l’eau distillée. L’intensité de la couleur jaune est mesurée à 510 nm après 15 min d’incubation. 

La teneur en flavonoïdes totaux des extraits est alors exprimée en mg d’équivalents quercétine 

par milligramme de matière végétale sèche (mg EC/mg MS)(Choudhari et al., 2013). 
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Pourcentage d’inhibition (%) =100* [(absorbance du blanc - absorbance de 

l'échantillon) / absorbance du blanc. 

 

Partie 3 : Les activités biologiques 

 
 Activité antioxydante 

 

 Test de DPPH 

 
La capacité de piégeage des radicaux du produits échantillonnés a été mesurée selon la 

méthode décrite par (Ferreira et al., 2009). 

1 ml de la solution méthanolique de DPPH (0.024mg/ml) est mélangé avec 1 ml de la solution 

du produit testé à différente concentrations. Le mélange obtenu a été agité à l’aide d’un vortex et 

ensuite gardé à l’abri de la lumière à une température ambiante pendant 60 mn, un blanc est 

composé de la solution de DPPH. L’absorbance ensuite a été mesurée à 517 nm. Les données 

ont été fournies sous forme de pourcentage d'inhibition du radical DPPH. L'inhibition du radical 

DPPH a été estimée à l'aide de l'équation suivante : 

 

 

 
Le IC50 qui est la concentration de la solution en mg/ml, requise pour réduire de 50% 

l’activité du DPPH (couleur), ou encore, la concentration de l'échantillon exigée pour donner 

une diminution de 50% de l'absorbance de la solution contrôle constituée de méthanol et de 

DPPH et a été calculée par l’utilisation d’une courbe linéaire en comparant avec le standard de 

l’acide ascorbique (Annexe 5). 

 

 
Figure II.6 : Activité antioxydante par le test DPPH (Originale, 2023) 
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 Test de FRAP 

Le pouvoir réducteur des produits de la ruche a été déterminé selon le protocole décrit 

par Hasim et al.(Hasim et al., 2020) avec légères modifications. Le tampon phosphate (0,2 M, 

pH = 6,6) a été préparé en mélangeant Na2 HPO4et NaH2 PO4 dans un rapport approprié. 1 

mL de chaque échantillon de différentes concentrations (20, 30, 40 et 50 mg/mL) a été mélangé 

avec 1 mL de tampon phosphate et 1 mL de 1% de ferrocyanure de potassium K3Fe (CN)6. Le 

mélange obtenu a été incubé à 50°C pendant 20 minutes. Après l'incubation, 1 ml d'acide 

trichloracétique (TCA) à 10 % a été ajouté au mélange, suivi d'une centrifugation à 3000 rpm 

pendant 10 minutes. Le surnageant a ensuite été mélangé avec 1,5 ml d'eau distillée et 150 µl 

de FeCl3 à 0,1 %. L'absorbance a été mesurée à700 nm et comparée à celle du BHA, utilisé 

comme référence. Une valeur plus élevée de l'absorbance correspond à une augmentation du 

pouvoir réducteur. Le pouvoir antioxydant a été exprimé en valeur IC50 (mg/mL). Les tests ont 

été réalisés en trois exemplaires. 

 

 
Figure II.7 : Activité antioxydante par le test FRAP 

 
 β.carotène 

 

La capacité anti-peroxydation lipidique a été déterminée par l'essai acide linoléique/β- 

carotène comme décrit par Rajic et al. (Rajić et al., 2010)avec de légères modifications. Une 

solution de β-carotène et d'acide linoléique a été préparée comme suit : 0,5 mg de β-carotène a 

été dissous dans 1 ml de chloroforme, 25 µl d'acide linoléique et 200 mg de Tween 40 ont été 

ajoutés. 

Le chloroforme a été évaporé. Ensuite, 100 ml d'eau distillée ont été ajoutés. Ensuite, une 

aliquote de 2,5 mL de ce mélange réactionnel a été distribuée dans des tubes à essai, et 350 µL 

des échantillons préparés à différentes concentrations. 
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%Inhibition =((Absorbance de contrôle -Absorbance de solution)/Absorbance de 

contrôle) ×100 

 

La même procédure a été répétée avec le butylhydroxylanisole (BHA) comme étalon et avec 

un blanc (sans BHA). 

Après incubation des solutions à 50 °C pendant 60 minutes, l'absorbance est mesurée 

immédiatement à 470 nm. 

L'antioxydant a été exprimé en pourcentage d'inhibition de la dégradation du β-carotène à l'aide 

de la formule suivante : 

(Absorbance du produit à T 0 − Absorbance du produit à T60min) ⁄ Absorbance du contrôle à 

T 0 − Absorbance du contrôle à T60min) *100. 

 Activité anti-inflammatoire in vitro 

 
Selon Chandra et al.(Chandra et al., 2012), nous avons choisi la méthode de dénaturation 

de l'albumine d'œuf avec quelques modifications pour tester l'effet anti-inflammatoire avec 

quelques modifications. Nous avons mélangé 0,4 ml d'albumine d'œuf (provenant d'œufs de 

poule frais) avec 0,8 ml de PBS (solution saline tamponnée au phosphate, pH6,4) et 2 ml de 

chaque produit à différentes concentrations, et le même volume d'eau distillée comme contrôle. 

Le mélange a ensuite été incubé à 37 °C pendant 15 minutes et placé immédiatement dans un 

bain-marie à 70 °C pendant cinq minutes. Après refroidissement, il a été centrifugé à 3000 rpm 

pendant 10 minutes. 

L'absorbance a été mesurée à 660 nm. L'acide acétylsalicylique a été utilisé comme médicament 

de référence. 

L'acide acétylsalicylique a été utilisé comme médicament de référence, et pour calculer le 

pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines, nous utilisons la formule suivante 

Pour calculer le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines, nous utilisons la 

formule suivante : 
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 Activité antibactérienne 

 
L’activité antibactérienne des échantillons du miel étudiés est déterminée selon la 

méthode décrite par Baydar et al. (Baydar et al., 2004). Ce test est effectué par la méthode de 

diffusion de disque stériles dans la gélose nutritive. 

 La préparation d’inoculum 

 
A l’aide d’une anse de platine, quelques colonies de souches cibles, bien isolées, ont été 

prélevées à partir d’une culture fraîche de 18 à 24 heures sur milieu gélosé (GN), puis 

déchargées dans de l’eau physiologique et homogénéisées à l’aide d’un vortex. La suspension 

bactérienne a été ensuite standardisée à 0,5 Mc Ferland (EQ105UFC/mL). 

 L’évaluation du pouvoir antibactérien 

 
Un volume de 1ml de chaque souche a été ensemencé par inondation dans les boites de 

pétri coulées de milieu gélosé Muller Hinton à une épaisseur de 4mm. L’excès est récupéré à 

l’aide d’une micropipette, et les boites sont mises à sécher pendant 15 minutes. Des disques en 

papier wattman, (5 mm de diamètre) stériles seront imprégnés avec un volume de 20μl de 

chaque échantillon et les disques témoins seront imprégnés dans l’eau distillée représentant les 

témoins négatifs. 

A l’aide d’une pince les disques sont déposés à la surface d’un milieu ensemencé 

(étalée) par une suspension microbienne d’une densité optique de 0,5 Mc Ferland. 

Les boites de Pétri sont mises au réfrigérateur à 4 °C pendant trois heures pour une pré 

diffusion. Après 18 à 24 heures d’incubation, le diamètre de chaque zone d’inhibition sera 

mesuré en mm et noté. Les mesures peuvent être prises avec une règle sur le fond de la boite 

sans enlever le couvercle. Plus la zone d’inhibition est grande, plus le germe est sensible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure II.8 : Activité antibactérienne (Originale, 2023) 
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4. Analyses statistiques 

 
Les analyses statistiques ont été réalisées par le logiciel Graph Pad Prism Version 5.00. 

Pour toutes les méthodes, trois répétitions ont été effectuées et les résultats ont été représentés 

par leur moyenne ± standard déviation (SD). L’analyse statistique a été effectué par One-way 

ANOVA, suivi du test de Tukey’s pour les comparaisons multiples et pour la détermination des 

différences significatives entre les groupes (p<0,05) en utilisant le logiciel Graph Pad Prism 

Version 5.00. 
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1. Résultats des analyses physico-chimiques des produits étudiés 

 

Les résultats globaux des paramètres physicochimiques des miels, du pollen et de la 

propolis étudiés sont illustrés dans l’annexe 06. 

 Le miel 

 
 La Teneur en eau 

 
L’eau est le deuxième composant après le sucre le plus abondant dans le miel (Lobreau- 

Callen, 1994). La teneur en eau affecte la couleur, la viscosité, la saveur, la densité et l'indice 

de réfraction du miel. En général, c'est le paramètre physicochimique le plus important pour 

étudier la conservation et la stabilité des aliments (Mehryar et al., 2013). 

 

La teneur en eau des échantillons testés varie entre 14.20 ± 0.03 % et 17.800 ± 0.002 % avec 

une moyenne de 16.20 ± 0.014% (Figure III.1). Les teneurs en eau des miels étudiés sont 

conformes à la norme proposée par le codex alimentaire ce qui conclut que les trois échantillons 

du miel sont murs ( < 20 %) (Codex Alimentarius, 2001). Ces résultats sont similaires à ceux 

rapportés par Ben Amor et al. (Ben Amor et al., 2022) avec des teneurs comprises entre 14.2 ± 

0.002% et 19.8 ± 0.001% dans les miels produits dans la même région d’étude, et ceux trouvés 

par Ouchemoukh et al.(Ouchemoukh et al., 2007) de 14.64 à 19.04% dans les miels de la région 

de Bejaia caractérisé par un climat subhumide. 

 

La teneur en eau la plus faible a été enregistrée pour le miel de H 01 (miel avec dominance de 

l’espèce Genista saharea). Par contre, la teneur la plus élevée 17.800 ± 0.002 % a été trouvée 

dans le miel polyfloral H 02. 

 

Elle varie en fonction de la température et le taux d’humidité qui règne dans la ruche lors de 

l’élaboration du miel par les abeilles (El Sohaimy et al., 2015). 

 

De même, l'humidité relative de la saison de récolte, le niveau de maturité atteint dans la ruche, 

les conditions de stockage et les procédures de traitement influent sur la teneur finale en eau 

du miel (Nanda et al., 2003). 
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Figure III.1 : Variation de la teneur en eau des miels étudiés. 

 

 

 
 Conductivité électrique 

 

La conductivité électrique (CE) est liée à la concentration en en protéines, acides 

organiques, en minéraux ou en cendres totales et à la salinité. C'est une caractéristique très 

variable selon l'origine florale du miel (Almasi and Sekarappa, 2019). Les valeurs de 

conductivité électrique doivent être inférieures à 0.8 mS/ cm pour les miels floraux (du nectar), 

tandis que ceux du miellat doivent être supérieures à 0.8 mS/ cm (Bettar et al., 2019). 

D’après l’analyse de la conductivité électrique, les résultats des miels testés se situent entre 

0.116 ± 0.03 et 0.5403 ± 0.03 mS/cm, avec une moyenne de 0.306 ± 0.04 mS/cm ce qui nous 

laisse conclure que tous les échantillons ont d’origine du nectar. Ces résultats sont inférieurs à 

ceux trouvées par Ghorab et al. (Ghorab et al., 2021) (0.29 à 1.35 mS/cm) et par Bettar et al. 

(Bettar et al., 2019) (0.22 à 0.87 mS/cm). 
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Figure III.2 : Variation de la conductivité électrique des miels étudiés 
 

 

 PH 

 

Le miel est une solution naturellement acide, mais la fermentation et le vieillissement 

augmentent également son acidité. La présence de certains acides dans ces miels peut être due 

au nectar ou miellat, mais leur principale source se trouve dans les sécrétions salivaires les 

abeilles et dans les processus enzymatiques et fermentaires (Louveaux et al., 1978). L'acidité du 

miel est principalement due à la présence d'acides organiques tels que l'acide gluconique, l'acide 

malique, l'acide citrique et l'acide oxalique. Ces acides organiques sont produits par les abeilles 

lorsqu'elles convertissent les sucres présents dans le nectar en miel (Ojeda de Rodrıguez et al., 

2004). 

 

Nos résultats du pH indiquent des valeurs différentes allant de 4.51 ± 0.015 à 5.726 ± 0,011 

avec une moyenne de 4.58 ± 0.127. En effet, le pH moyen des miels issus du nectar est proche 

de celui du miellat de l’ordre de 3.884 ± 0.015. Des valeurs similaires ont été rapportés par 

d’autres auteurs respectivement pour les miels algériens, tunisiens ; oscillant entre 3.33 ± 0.25 

à 4.6 ± 0.03 et 3.67 ± 0.01 à 4.11 ± 0.02 (Amri, 2013; Boussaid et al., 2018). 

0.5403 

0.2630 

0.1827 

Co
nd

uc
tiv

ité
 

él
ec

tri
qu

e 



CHAPITRE III Résultats et discussion 

40 

 

 

 

 

 

6 

 
 

4 

 
 

2 
 
 

 
0 

H01 H02  H03 

les échantillons du miel étudiés 

 
 

Figure III.3 : Variation de pH et de l’acidité libre des miels 

 

 

 
 Intensité de la couleur 

 
Le miel existe dans une variété de couleurs, allant du jaune pâle à l'ambre, à l'ambre 

foncé et à l'ambre foncé jusqu'au noir, avec quelques rares nuances de vert et de rouge dans des 

situations graves, ou même simplement la couleur rouge (Nanda et al., 2003). 

 

Selon l’Indice de Pfund, les valeurs obtenues de la couleur des miels étudiés se situent entre 

47.462 ± 0.0302 mm et 129.911 ± 0.0031 mm, avec une moyenne de 82 .744 ± 38.84 mm. Des 

travaux antérieurs portant sur les miels algériens rapportent que l'intervalle de couleur Pfund 

est situé dans la gamme comprise entre 18 et 119 mm (Mondragón-Cortez et al., 2013; Rebiai 

et al., 2015). 

La couleur des miels étudiés est variable entre deux couleurs : H01 et H03 sont de couleur 

ambre clair, l’échantillon H02 est de couleur foncée. 

le miel s’assombrit généralement avec l’âge, mais aussi avec l’utilisation de vieux rayons, le 

contact avec des métaux, l’exposition à la lumière, les différentes méthodes de conservation, la 

teneur en grains de pollen et la teneur en sucres (Rodríguez-Flores et al., 2019). En raison de la 

réaction Maillard qui brise le fructose du miel lors d’un processus de caramélisation, le miel 

devient plus foncé avec le temps ainsi que lors d’entreposage à des températures plus élevées 

(González-Miret et al., 2005). 
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 Taux de cendre 

 
La teneur en matières minérales des miels est pratiquement faible, elle varie de 0.1 ± 

0.002 à 0.32 ± 0.0005 % avec une moyenne de 0.18 ± 0.0028 %. La teneur la plus élevée a été 

enregistrée chez l’échantillon H03 le miel à dominance de Limoniastrum guyonianum. 

Selon le Codex Alimentarius la teneur en sels minéraux du miel s’étend de 0.02 à 1.028%, on 

conclut que nos échantillons sont conformes à ces normes. 

Plusieurs travaux ont confirmé l’existence d’une relation entre la couleur des miels et leur 

teneur en cendres. Tandis que, les miels clairs sont nettement moins riches en cendres que les 

miels foncés (White and Subers, 1964; Louveaux et al., 1978). 
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Figure III.4 : Taux de cendre des miels testés 

 

 

 
 Teneur en Hydroxyméthyl-fulfural (HMF) 

 
HMF est un composé naturellement présent dans tous les échantillons du miel à la 

récolte en petite quantité (1 à 3mg/kg). Son taux augmente lentement et naturellement avec le 

temps lors du stockage, cependant un traitement thermique accélère sa formation (Makhloufi et 

al., 2010). Plusieurs d’autres facteurs influent sur les niveaux de HMF, tels que les conditions 

de stockage, le pH et la source florale, ce qui fournit une indication de surchauffe et de stockage 

dans de mauvaises conditions (Achouri et al., 2015). 
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L’HMF des échantillons varie entre 4.9401 ± 0.005 et 16.452 ± 2.02 mg/kg avec une moyenne 

de l’ordre de 10.608 ± 16.4 mg/kg (figure III.5). 

 

Ces résultats ont révélé que tous avaient des niveaux inférieurs aux limites HMF (40 mg / kg) 

proposée par la Commission européenne du miel (Codex Alimentarius, 2001). Ce sont donc de 

très bonne qualité et correspondent aux normes de qualité optimale du miel. 

 

L’analyse des miels algériens ( 04 échantillons ) a permis d’obtenir des valeurs variables allant 

de 15.23 ±0.14 à 24.21 ±0.16 (mg/kg) (Khalil et al., 2012). 

 

En outre, Gomes et al.(Gomes et al., 2010) signalent des teneurs de HMF très variables dans 

les miels du Portugal comprise entre 18.0 ± 3.0 et 94.0 ± 8 (mg/kg). 
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Figure III.5 : Teneur en HMF des miels étudiés (mg/kg) 

 

 

 
 Analyse de la corrélation entre les paramètres physicochimiques des miels 

 
L’étude de relations entre les caractéristiques physico-chimiques des miels étudiés, a 

révélé l’existence de certaines corrélations linéaires entres elles (tableau III.1). 
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Tableau III.1. Matrice des corrélations entre les paramètres physico-chimiques des 

échantillons du miel 

Variables C. électrique T. en eau T. en cendre HMF pH 

C. électrique 1     

T. en eau 0,159
ns

 1    

T. en cendre 0,9649 ** -0,9686 
ns

 1   

HMF -0,9796 ** 0,9766 *** -0,8925 ** 1  

pH 0,9947 ** -0,9961 ** 0,9867 *** -0,9538*** 1 

ns : différence n’est pas significative, *** : différence hautement significative, **** : différence très hautement 

significative. 

 

D’après nos résultats, une corrélation positive très élevée a été établie entre la 

conductivité électrique et la teneur en cendre (r= 0,9649 ; p<0,0001), et entre la conductivité 

électrique et le pH (r = 0,9947 ; p<0,0001). Cela concorde avec les travaux de Laouar et al.  

(Laouar and Tahar, 2017). 

 

Une corrélation très hautement significative est enregistrée aussi entre la teneur en eau et la 

teneur en hydroxyméthylfurfural (r= 0,9766 ; p<0,0001), ce qui est en accord avec les 

conclusions d'autres auteurs Djossou et al. (Djossou et al., 2013) qui ont également constaté 

une forte relation entre ces derniers. 

 

Cependant une corrélation négative a été enregistrée entre la teneur en HMF et les deux 

paramètres le ph et le taux de cendre (r= -0,9538, r= -0,8925) (Tableau III.1). Une augmentation 

de l’HMF du miel conduit alors à une réduction du taux d’acidité et de la teneur en sucre totaux. 

Cela s’explique par le fait que l’HMF est un produit de la dégradation du fructose et du glucose 

par déshydratation intramoléculaire. C’est un processus naturel parce que les miels sont acides 

(Djossou et al., 2013). Aucune corrélation a été enregistrée entre la teneur en et la conductivité 

électrique (r= 0,159 ; p> 0.05). 

 

 Le pollen et propolis 

 
Les résultats des analyses physico-chimiques du pollen et de la propolis sont mentionnés 

dans le tableau III.2 
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Tableau III.2 : Résultats des paramètres physico-chimiques 
 

 

Produit 

 

pH 

 

Conductivité électrique (mS/ cm) 

 

Taux de cendre (%) 

Pollen 6.31 ± 0,046 0.335 ± 0.019 0.5 ± 0.001 

Propolis 5.366 ± 0,062 0.1826 ± 0.007 1.60 ± 0.19 

 

 
 

Le résultat de la conductivité électrique montre que notre échantillon de la propolis est  

d’origine nectar avec une valeur de 0.1826 ± 0.007 (mS/cm). Des valeurs supérieurs allant de 

1.2 ± 0.1 à 2.4 ± 0.3 (mS/cm) ont été enregistrés dans plusieurs échantillons de la propolis 

récoltés dans la région du Portugal (Dias et al., 2012). Tandis que le pollen a une conductivité 

électrique 0.335 ± 0.019 (mS/cm). 

L’échantillon de propolis a montré un pH de notre échantillon de la propolis 5.366 ± 

0.062, notre résultat concorde à celui de Aboulghazi et al. sur les échantillons de la propolis 

marocains (4.80 ± 0.03 à 5.90 ± 0.03) (Aboulghazi et al., 2022). Cependant, le pollen a un pH 

moins acide que celui de la propolis égale 6.31 ± 0.046. Ces données sont supérieurs à celui 

trouvés pour le pollen européen (pH = 4.30) (Adaškevičiūtė et al., 2019). 

 

Le taux de cendre de la propolis est 1.60 ± 0.19 % qui est supérieur à celui du pollen de 

la même ruche 0.5 ± 0.001 %. 

 

2. Résultats des antioxydants 

 
 Dosage des polyphénols 

 
Les antioxydants jouent un rôle vital dans la destruction des radicaux libres dans le corps 

et dans la prévention de la dégradation oxydative et inhibent également la formation d'espèces 

réactives de l'oxygène catalysées par des ions métalliques tels que le fer et le cuivre qui sont  

encagés par les flavonoïdes et autres composés polyphénoliques présents dans les produis de la 

ruche (Selvaraju et al., 2019; Ben Amor et al., 2022). 

 

Les polyphénols peuvent être divisées en deux groupes, le premier est le groupe des acides 

phénoliques et les coumarines, le deuxième est celui des flavonoïdes avec les anthocyanes, 

flavones, flavonones, flavonols (Escriche et al., 2016). Les polyphénols sont des constituants 
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actifs de nombreuses plantes médicinales, et ils ont la capacité de moduler l'activité de 

nombreuses enzymes et de certains récepteurs cellulaires (Ben Amor et al., 2022). 

 

Les résultats obtenus pour les échantillons du miel indiquent des teneurs variables en 

polyphénols totaux allant de 44.186 ± 0.0069 à 381.1456 ± 0.006 mg EAG/100 g et une 

moyenne égale à 182.0729 ± 0.044 mg EAG/100 g pour le miel. Rebiai et al. (Rebiai et al.,  

2015) ; Khalil et al. (Khalil et al., 2012) et Dżugan et al. (Dżugan et al., 2018) ont trouvé des 

teneurs supérieures à celles obtenues dans cette étude avec des valeurs respectives de (697.22 

± 651.53 42 mg EAG/100 g à El Oued ; 166.97 à 876.58 mg EAG/100 g dans des miels de 

Malaisie et 205.41 à 1353.66 mg EAG/100 g dans des miels polonais. 

 

La teneur des polyphénols du pollen est égale 95.23 ± 0.054 mg EAG/100 g. Cette teneur en 

polyphénols est supérieure à celles obtenues sur des échantillons de miels récoltés dans des 

régions américaines allant de 15.91 ± 0.05 de 34.85 ± 0.08 mg EAG/100 g (LeBlanc et al.,  

2009). 

 

L’échantillon de la propolis possède une teneur en polyphénols égale 102.72 ± 0.06 mg EAG/ 

100g. notre résultat est inférieur à celui trouvé dans la propolis du Portugal avec une teneur 

égale 329.00 mg/100g (Moreira et al., 2008). 
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Figure III.6 : Teneur en polyphénols des produits testés 
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2.2. Teneur en flavonoïdes 

 
Les flavonoïdes sont des substances chimiques phénoliques de faible poids moléculaire 

qui confèrent au miel son parfum et ses propriétés antioxydantes. Ils sont reconnus comme des 

piégeurs de radicaux libres en raison de leur activité pharmacologique élevée, dans les maladies 

coronariennes et le cancer (Rodríguez-Flores et al., 2019; Ben Amor et al., 2022). 

 

La concentration en flavonoïdes de chaque miel, exprimée en milligrammes d'équivalents de 

quercétine pour 100 grammes de miel (mg EQ/100 g) a été calculée à partir de la courbe 

standard illustrée dans l’annexe 5. 

 

La teneur moyenne obtenue en flavonoïdes totaux (Figure III.7), est de 46.967 ± 0.800 mg 

EQ/100 g, avec une teneur minimale de 20.444 ± 0.012 mg EQ/100 g pour le miel H1 et une 

teneur maximale de 74.888 ± 0.132 mg EQ/100g enregistrée pour le miel multifloral H2. 

Les teneurs en flavonoïdes des miels étudiés sont supérieures à celles de miels de Kabylie qui 

varient de 3,2 à 8,7 mg EQ/100 g de miel (Ghorab et al., 2021), à celles des miels tunisiens 

(9,58 à 22,45 mg EQ/100 g de miel) (Boussaid et al., 2018), ainsi qu’à celles de miels d’Italie 

(5,09 et 14,05 mg EQ/100 g de miel) (Escuredo and Seijo, 2019). 

 

Cependant, la propolis a une teneur en flavonoïdes égale 66.321 ± 0.89 mg EQ/100g est  

supérieur à celui de 52.08 ± 0.6 mg EQ/100g. Ces données sont inferieurs de celui de Portugal 

(Moreira et al., 2008; Dias et al., 2012) 
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Figure III.7 : Teneur en flavonoïdes des produits testés 
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Partie 3 : Résultats des activités biologiques 

 
 Activité antioxydante 

 
 Test de DPPH 

 

L’activité antioxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation. 

Les antioxydants les plus connus sont le β-carotène (provitamine A), l’acide ascorbique 

(vitamine C), le tocophérol (vitamine E) ainsi que les composés phénoliques. En effet, la plupart 

des antioxydants de synthèse ou d’origine naturelle possèdent des groupes hydroxyphénoliques 

dans leurs structures. Les propriétés antioxydantes sont attribuées en partie, a la capacité de ces 

composes naturels à piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH•) et 

superoxydes (O2•) (Vasić et al., 2019). 

Dans la présente étude, les valeurs du test DPPH des échantillons de miels testés variaient de 

2,721 ± 0.090 à 14.820 ± 0.050 mg/mL (Figure III.8) et étaient inférieures à celles de l’acide 

ascorbique (1,166 µg/mL). La valeur d’IC50 la plus élevée (14.820 ± 0.050 mg/mL) a été 

obtenue pour l’échantillon de miel H01 indiquant qu’il possède une activité antioxydante faible 

comparé au reste des échantillons de miel étudiés. Nos données de IC 50 sont inférieures à ceux 

obtenus par Boussaid et al. (Boussaid et al., 2018), pour plusieurs échantillons du miel récoltés 

dans la quelque régions tunisiennes (11.08 ± 0.32 à 93.26 ± 0.37 mg/mL). 

La différence de l'activité antioxydante du miel constaté entre les types de miel varie fortement 

en fonction de plusieurs facteurs, tels que la saison et l'environnement, ainsi que de la méthode 

de traitement utilisée (Gül and Pehlivan, 2018). 

Dans cette étude, la propolis est l’échantillon ayant la plus forte activité antiradicalaire 

enregistre 0.600 ± 0 .012 mg/mL. 

Ces résultats sont inférieurs à ceux obtenus par Piccinelli et al. (Piccinelli et al., 2013) (0.043 

à 0.62 mg/mL) de plusieurs échantillons des propolis récoltés dans quelque régions desn le nord 

algérien. 

Concernent le pollen le IC 50 est de l’ordre 0.9 ± 0.08 mg/mL. Cette valeur est plus forte que 

celui trouvé par Mayda et al. (Mayda et al., 2020) avec des valeurs allant de 1.293 ± 0.031 à 

3.85 ± 0.030 mg/ mL. 
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Figure III.8: Valeurs de IC50 des produits testés en comparant avec l’acide ascorbique 

 

 

 
 Test de FRAP 

 
Pour déterminer la capacité antioxydante, nous avons utilisé le test FRAP (pouvoir 

réducteur/antioxydant ferrique), un test direct simple qui est largement utilisé pour la 

détermination de l'activité antioxydante dans de nombreux échantillons différents, y compris le 

miel, le pollen et la propolis (Bertoncelj et al., 2007). 

 

Les résultats obtenus indiquent des valeurs variables du FRAP pour les échantillons du miel 

allant de 3.242 ± 0.08 au 17.619 ± 1.09 mg/mL avec une moyenne de 9.372 ± 0.83 mg/mL. La 

meilleur EC 0.5 de cette activité a été observée dans l’échantillon de la propolis avec une valeur 

égale 0.514 ± 0.006 mg/mL. L’échantillon du pollen a une teneur du FRAP égale 2.252 ± 0.04 

mg/Ml (Figure III.9). Ces données sont inférieurs à celui trouvé dans quelque échantillons du 

miel récoltés dans le nord algérien (Khiati, 2014). 
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Figure III.9 : Valeurs de IC50 de test FRAP des produits testés 
 

 

 

 

 β. carotène 

 
L’activité antioxydante affecte par de nombreux facteurs, tels que la structure du 

composé phénolique, en particulier le degré et la position du groupe hydroxyle sur le noyau 

aromatique de la molécule (Can et al., 2015; Grecka et al., 2018). 

 

Les résultats de l’activité antioxydante par le test β. Carotène montrent un taux de IC 50 varie 

entre 0.737 ± 0.062 et 7.428 ± 0.09 mg/mL, dont la meilleure activité a été enregistrée dans 

l’échantillon de la propolis (Figure III.10). 

Nos observations se concordent bien avec les travaux de Boussaid et al. (Boussaid et al., 2018) 

avec un intervalle allant de 1.16 ± 0.02 à 4.72 ± 0.03 mg/mL sur six échantillons du miel 

produits dans plusieurs régions tunisiennes. 
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Figure III.10 : Valeurs de IC50 de test b. carotene des produits testés 

 

 

 
 Analyse de la corrélation entre les paramètres antioxydants 

 
Le taux de piégeage des radicaux libres est fortement lié à la teneur en composés 

phénoliques totaux des miels étudiés (Tableau III.3). Une corrélation négative très élevée a été 

établie entre les polyphénols et le test DPPH (r= -0,999; p<0,0001). Nos résultats ont été 

également trouvés par Meda et al. (Meda et al., 2005), Boussaid et al. (Boussaid et al., 2018) et 

Homrani et al. (Homrani et al., 2020). 

Cependant aucune corrélation a été enregistrée entre les flavonoïdes et les deux tests de 

l’activité antioxydante (p= 0,491) (Tableau III.3). Ces résultats montrent que les polyphénols 

totaux sont les principales molécules antioxydantes bioactives présentes dans le miel. Gheldof 

et al.(Gheldof and Engeseth, 2002) a signalé que les composés phénoliques contribuent de 

manière significative à l'activité antioxydante du miel, mais malgré cela, il semble que l'activité 

antioxydante soit le résultat de l'activité combinée des composés phénoliques du miel avec 

d’autre molécules. 

 

Dans notre étude, l'intensité de la couleur a également montré une bonne corrélation positive 

avec les composés phénoliques, et négative avec les tests DPPH et FRAP (r=0,998; p<0,0001, 
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r= -0,996; p= 0,0005, r= -0,907; p= 0,0003 respectivement). Beretta et al. (Beretta et al., 2005) 

ont constaté que les miels de couleur foncée ont une teneur élevée en composés phénoliques 

totaux et par conséquent une capacité antioxydante élevée. 

Une corrélation négative significative est enregistrée aussi entre les polyphénols et le test FRAP 

(r= -0,881; p<0,001), ce qui est en accord avec les conclusions d'autres auteurs (Beretta et al., 

2005; Bertoncelj et al., 2007) qui ont également constaté une forte relation entre la capacité 

antioxydante déterminée par le test FRAP et le contenu phénolique du miel. 

Tableau.III.3 : Matrice des corrélations entre les antioxydants et l’intensité de couleur des 

échantillons de miels étudiés. 

 

Variables Polyphénols Flavonoïdes DPPH FRAP Couleur 

Polyphénols 1     

Flavonoïdes 0,695* 1    

DPPH -0,999**** 0,311 
ns

 1   

FRAP -0,881** 0,273
ns

 0,870** 1  

Couleur 0,998**** 0,259
ns

 -0,996*** -0,907*** 1 

ns : différence n’est pas significative, *** : différence hautement significative, **** : différence très hautement 

significative. 

 

 Activité anti-inflammatoire 

 
La dénaturation des protéines est un processus dans lequel les protéines perdent leurs 

structures tertiaire et secondaire par l'application d'un stress externe ou d'un composé tel que 

l'acide fort ou la base, d'une concentration en sel inorganique, un solvant organique ou par la 

chaleur dont la plupart des protéines perdent leur fonction biologique lorsqu'elles sont 

dénaturées (Ferreres et al., 2018). 

L'inflammation est induite par la libération de médiateurs chimiques par les tissus endommagés 

et par les migrateurs et des cellules migratrices. Les médiateurs identifiés dans le processus 

inflammatoire comprennent les amines vasoactives (histamine et sérotonine), les eicosanoïdes 

(métabolites de l'acide arachidonique, prostaglandines et leucotriènes), les facteurs d'agrégation 

plaquettaire, cytokines (interleukines et facteur de nécrose TNF), les kinines (bradykinine) et 

les radicaux libres d'oxygène, entre autres (Araujo et al., 2012). 
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Les résultats de l’activité anti-inflammatoire in vitro des échantillons testés montrent 

des bonnes valeurs chez la propolis avec une concentration inhibitrice égale 1.024 ± 0.03 

mg/mL, suivi par le pollen avec une EC50 de l’ordre de 1.924 ± 0.024 mg/mL. 

 

L'activité anti-inflammatoire de la propolis semble être associée à la présence de flavonoïdes, 

notamment la galantine et la quercétine. Il a été démontré que ces flavonoïdes inhiber l'activité 

de la cyclooxygénase et de la lipoxygénase et de la lipoxygénase et de réduire les niveaux de 

PGE2 ainsi que la libération et l'expression de l'isoforme induite cyclooxygénase-2 (COX-2) 

(Raso et al., 2001). 

 

Les données enregistrées chez les échantillons du miel allant de 2.30 à 9.70 ± 0.03 mg/mL, avec 

une moyenne égale 5.41 ± 0.5 mg/mL. Une forte activité a été mentionnée au niveau de 

l’échantillon H02 (miel polyfloral). 

D’après El-Seed et al. (El-Seedi et al., 2022) le miel, la propolis, la gelée royale, le pollen 

d'abeille, le pain d'abeille, le venin et la cire sont tous des produits fabriqués par les abeilles. 

Les valeurs sanitaires, nutritives et médicinales des produits de l'abeille ont été démontrées par 

les Égyptiens, Grecs et Chinois de l'Antiquité. 

Les produits de l'abeille possèdent diverses propriétés biologiques telles que des activités 

antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anticancéreuses et antioxydantes (Ranneh et al., 2021). 
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III.3. Activité antibactérienne 

 
Grace aux caractéristiques pharmacologiques et les bienfaits pour la santé les produits 

de la ruche ont été largement utilisés dans les domaines de la thérapie moderne et traditionnelle, 

compte tenu de leur efficacité dans de nombreuses pathologies, pour développer des aliments 

nutraceutiques et fonctionnels (Vică et al., 2021). 

 

Les composants naturels de ces produits ont une variété de propriétés antimicrobiennes contre 

diverses bactéries, champignons et levures pathogènes et non pathogènes multirésistants. On 

pense que leur action antibactérienne est influencée par le pâturage où les abeilles ont été 

élevées, les circonstances climatiques et la composition naturelle du nectar des fleurs (Popova 

et al., 2005; Feás et al., 2012; Sharaf et al., 2021). 

Nos résultats montrent que tous les types de miel étudiés et les échantillons de la 

propolis et du pollen ont été efficaces contre Staphylococcus aureus, toutes les concentrations 

de ces produits enregistrent un effet antibactérien contre cette espèce ; ce qui nous laisse 

conclure que cette souche est la plus sensible. Les échantillons H03, Propolis et H01 sont les 

plus inhibiteurs de S. aureus avec des zones d’inhibition allant de 21 mm à 26 mm (Figure 

III.3). 

 

Tandis que la souche M. luteus est moins sensible que S. aureus, elle n’a pas été inhibée par les 

échantillons de la propolis et du pollen, avec des zones importantes ont été enregistrées chez 

les trois échantillons du miel (14 mm à 12 mm) (Figure III.3). 

 

Aucune inhibition contre la souche B. subtilis a été enregistrée pour l’échantillon du pollen, 

tandis que la meilleure zone a été observée chez la propolis suivi par l’échantillon H02 avec 

des valeurs 17 mm et 14 mm successivement (Figure III.3). 

 

A l’exception de l’échantillon H02, tous les produits inhibent la croissance de la bactérie E. coli 

et la meilleure efficacité a été enregistrée au niveau de l’échantillon du pollen avec un diamètre 

égale 16 mm. 

 

Aucune activité a été observée chez les trois types du miel contre la bactérie L. innocua, tandis 

qu’une forte activité a été mentionnée dans l’échantillon de la propolis avec une zone arrivant 

jusqu’à 20 mm, suivi par une efficacité modérée observé chez le pollen (14 mm). 
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D’après Mohapatra et al. (Mohapatra et al., 2011) ; une efficacité très importante du miel a été 

enregistrée contre les bactéries Gram positif (S. aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, 

Enterococcus faecalis, et Micrococcus luteus) que contre les bactéries Gram-négatif 

(Escherichia coli, P. aeruginosa et Salmonella typhi). 

 

L’activité antibactérienne est due à l’ osmolarité élevée, à l’acidité, au peroxyde d'hydrogène, 

aux flavonoïdes et substances caroténoïdes, à l'acide phénolique et gluconique, aux acides 

ascorbiques et à d'autres substances phytochimiques non peroxydées contenants dans ces 

produits (Mohapatra et al., 2011; Roshan et al., 2017; Bartkiene et al., 2020). 

 

Cette variation de l’activité entre les souches peut être causée par des différences dans la flore 

mellifère, le traitement de la ruche, la composition du sol et les conditions climatiques de la 

zone dans laquelle les échantillons de miel ont été collectés (Price and Morgan, 2006). 
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Figure III.12 : Activité antibactérienne des produits testés contre des souches pathogènes 

 
(SA : Staphylococcus aureus / EC : Escherichia coli / BS : Bacillus subtilis / ML : Micrococcus luteus / LI : 

Listeria innocua) 
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CONCLUSION GENERALE 

 

 
 

Comme nous l’avons vu tout au long de cette mémoire, les produits de la ruche sont des 

composés biologiques très complexes dont la composition dépend de nombreux facteurs tels 

que la race des abeilles, l’état physiologique de la colonie, les conditions météorologiques lors 

de la miellée, la nature de la flore visitée et du sol et les processus de récolte et de 

conditionnement. Les abeilles sont un composant essentiel de notre écosystème terrestre, c’est 

pourquoi leur préservation et leur conservation sont indispensables, que cela soit pour des 

raisons écologiques, économiques ou anthropomorphiques. 

L’étude des paramètres physico-chimiques permet de révéler la qualité des produits, 

souvent utilisée dans le contrôle de routine. Les caractéristiques physico-chimiques du miel et 

du pollen et de la propolis de la région d’El Oued sont conformes aux normes proposées par la 

commission du Codex Alimentarius. 

L’étude de la nature des antioxydants des produits et leur activité biologique révèle une 

différence hautement significative enregistrée entre les différents échantillons en fonction de 

leurs origines florales. Une corrélation significative a été trouvée entre les teneurs en 

polyphénols, l’intensité de la couleur des miels et leur activité antioxydante. Nos échantillons 

testés ont aussi un pouvoir antibactérien assez important contre les souches pathogènes ; y 

compris les souches de gram positif dont la souche Staphylococcus aureus qui a manifesté une 

sensibilité plus élevée que pour les autres bactéries testées. 

Il nous a été permis d’identifier les miels étudiés, de déterminer leurs origines, leurs 

qualités et de leur donner une appellation finale en tant que miels monofloraux ou en tant que 

miels polyfloraux représentés majoritairement. Cependant, un miel cher n'est pas 

nécessairement de bonne qualité, car le prix n'est pas un indicateur fiable de la qualité du miel. 

Les résultats de la présente étude permettent d’ouvrir la voie vers d’autres investigations 

afin de développer l’apiculture saharienne et de diminuer l’importation des miels. Nous 

proposons comme perspectives : 

i) d’intensifier la pratique de l’apiculture dans le Sud du pays comme pour les autres 

étages bioclimatiques. L'apiculture pourrait au même titre que les autres actions de lutte contre 

la désertification, s'insérer dans le cadre d'une politique de développement et de préservation. 

ii) de réaliser un audit de territoire avant l’implantation de ruchers sédentaires. 
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iii) de créer des habitats favorables aux abeilles pour éviter la transhumance afin de 

préserver la diversité génétique locale des abeilles, en développant des méthodes de gestion 

adaptées aux conditions locales. 

Pour cela, l’étude de la diversité culturale avec des espèces qui présentent un intérêt 

pour l’abeille et ne nécessitant pas de traitements phytosanitaires semble pertinente. 

v) Il serait également intéressant d’évaluer les résidus des pesticides et produits 

phytosanitaires dans les miels. 

vi) Etudier par ailleurs les facteurs climatiques et les plantes mellifères de la région tout 

en procédant à la création d’un calendrier floral. Ceci permettrait de renforcer les connaissances 

sur la gestion de l'apiculture et promouvoir la formation professionnelle des apiculteurs pour 

mieux gérer la ruche et améliorer la qualité et la quantité de miel, en adoptant une stratégie 

visant à trouver un marché national et international stable vers lequel le miel algérien puisse 

être expédié régulièrement. 
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LISTE DES ANNEXES 

 
Annexe 01 : liste des appareils utilisés au laboratoire 

 
Le nom de l’appariel La photo de l’appariel La marquee de l’appariel 

 

pH mètre / conductimètre 
 

 

Consort multi- 
parameter analyser 

 

 
Etuve 

 

 

SMCLAB QUIMICA Espana 

Balance de pécésion  
 

 

KERN-PCB-M-Memory 
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Spectrophotometrie  

 

RAY LEIGH VIS -723N 

Centrifugeuse  

 

Benchmark LC-8 series 

Bain marie  

 

Memmert 

 

 
Vortex 

 

 

IKA MS3control 
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Four à moufle 

 

 

Nabertherm 

 

 
Autoclave 

 

 

 

rotuvapure  

 

BUCHI 
Heating Bath B-491 
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Bain ultra son 
 

 

ULTRASONIC 
CLEANER 

 

Agitateur magnétique 

 

 

DIAB 
MS-H-S 

 

Hotte microbiologique 
 

 

BIOBASE 

 

 
Instrument en verre 

 

 

 

 

 
/ 
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Micropipette  

 

YL225AP002490 

Houne  

 

 

 
/ 

 

 
Spatule 

 

 

 

 
/ 

 

Boite pétrie 
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Annexe 02 : Tableau de Chataway 

 
Indice de réfraction 

(20ºC) 

Teneur en eau 

℅ 

Indice de réfraction 

(20ºC) 

Teneur en eau 

℅ 

 
1,5041 

 
13,0 

 
1,4910 

 
18,2 

1,5035 13,2 1,4905 18,4 

1,5030 13,4 1,4900 18,6 

1,5025 13,6 1,4895 18,8 

1,5020 13,8 1,4890 19,0 

1,5015 14,0 1,4885 19,2 

1,5010 14,2 1,4880 19,4 

1,5005 14,4 1,4876 19,6 

1,5000 14,6 1,4871 19,8 

1,4995 14,8 1,4866 20,0 

1,4990 15,0 1,4862 20,2 

1,4985 15,2 1,4858 20,4 

1,4980 15,4 1,4853 20,6 

1,4975 15,6 1,4849 20,8 

1,4970 15,8 1,4844 21,0 

1,4965 16,0 1,4828 21,5 

1,4960 16,2 1,4815 22,0 

1,4955 16,4 1,4802 22,5 

1,4950 16,6 1,4789 23,0 

1,4945 16,8 1,4777 23,5 

1,4940 17,0 1,4764 24,0 

1,4935 17,2 1,4752 24,5 

1,4930 17,4 1,4739 25,0 

1,4925 17,6 1,4726 25,5 

1,4920 17,8 1,4714 26,0 

1,4915 18,0 1,4702 26,5 

 
 

Annexe 03 : Couleur du miel exprimé en absorbance et l'échelle Pfund 
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Couleur du miel Absorbance L’échelle Pfund 

Blanc transparent (Water white) 0.104–0.125 < 8 

Extra blanc (Extra white) 0.125–0.148 9–17 

Blanc (White) 0.148–0.195 18–34 

Ambre extra clair (Extra light amber) 0.195–0.238 35–50 

Ambre clair (Light amber) 0.238–0.333 51–85 

Ambre (Amber) 0.333–0.411 86–114 

Ambre sombre (Dark amber) > 0.411 > 114 

 

 

Annexe 04 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Annexe 05 : Courbe d’étalonnage de quercétrine 
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Annexe 06 : Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique 
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