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RESUME

VALORISATION DE QUELQUES PRODUITS NATURALS RECOLTES DANS LA
REGION DE BLIDA

L’apiculture ; en Algérie a connu ces derniéres années un grand essor. En effet,

elleestactuellement considérée comme filiére a part entiére.

Les analyses physicochimiques montrent que I’échantillon du miel étudié est d’une bonne
qualité etcorrespondent aux normes internationales.La couleur du mielest foncee.

La teneur totale en phénols et la teneur en flavonoides varient considérablement entre les
différents échantillons étudiés.Les niveaux dantioxydants des échantillons testésvarient entre
130.83 + 1.293a 35.83 + 1.293mg EAG/100 gpour les polyphénols totaux et allant de 61.33 + 0.91
mg EQ/100 g a 18.166 + 0.42 mg EQ/100g pour les flavonoides. Le pouvoir antioxydant par le test
de DPPH est comprise entre 3.24 + 0.08 a 12.08 = 0.2 mg/mL, et de 0.967 + 0.003 a 9.45 + 0.005
mg/mLpour le testf. Caroténe; dont le meilleur pouvoir antioxydant a été enregistré chez
I’échantillon du miel et le pollen et la propolis. L’étude de I’activité anti-inflammatoire montre des
bons résultats chez tous les produits testés.

Les données de I’activité antibactérienne montrent une sensibilité assez importante de la

souche Staphylococcus aureus Contre tous les échantillons testés.

Mots clés : Miel, Pollen, Propolis, Caractéristiques physicochimiques, Activité antioxydante,

Activité anti-inflammatoire, Activité antibactérienne.



ABSTRACT

VALORIZATION OF SOME NATURAL PRODUCTS HARVESTED IN THE
BLIDA REGION

Beekeeping; in Algeria, has enjoyed a boom in recent years. In fact, it is now considered a

sector in its own right.

Physicochemical analyses show that the honey sample studied is of good quality and meets
international standards. The color of the honey is dark.

Total phenol content and flavonoid content varied considerably between the different
samples studied. Antioxidant levels in the samples tested ranged from 130.83 + 1.293 to 35.83 +
1.293 mg EAG/100g for total polyphenols, and from 61.33 £ 0.91 mg EQ/100g to 18.166 + 0.42 mg
EQ/100g for flavonoids. The antioxidant power of the DPPH test ranged from 3.24 + 0.08 to 12.08
+ 0.2 mg/mL, and from 0.967 + 0.003 to 9.45 + 0.005 mg/mL for the P test. Carotene; the best
antioxidant power was recorded in the honey,the pollen and propolis sample. The study of anti-

inflammatory activity showed good results in all the products tested.

Antibacterial activity data showed a fairly high sensitivity of the Staphylococcus aureus

strain against all the samples tested.

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

inflammatory activity, Antibacterial activity
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Introduction générale

Introduction

Apis mellifera est considérée comme I'un des pollinisateurs économiques les plus
importants des cultures a travers le monde. Elle doit étre protégée par la pollinisation des grandes
plantes qui nécessitent une pollinisation obligatoire pour étre fécondées (Ben Amor et al. 2022).
De plus, sa valeur réside dans sa capacité a collecter du pollen et de la propolis, ainsi que a

fabriquer de la gelée royale, de la cire et du miel (Mekious et al. 2015).

Plus de 180 substances sont présentes dans le miel, le pollen et la propolis, telles que les
acides aminés, les enzymes, les protéines, les vitamines, les minéraux, les cendres, les acides
organiques et les composes phénoliques (Boussaid et al. 2018; Mayda et al. 2020). La
composition de cette composition dépend de la source florale utilisée par les abeilles, de la
période de récolte et des conditions géo-climatiques des régions intéressees (Bucekova et al.
2018).

Le miel est une source naturelle de sucre simple, qui est facilement assimilable. Cela
assure la satisfaction des besoins énergétiques de I'organisme dans les conditions idéales. Il est
donc inclus dans le régime alimentaire des bébés, des jeunes enfants en pleine croissance, tout

comme il est conseillé pour les athlétes et les personnes agées (Ouchemoukh et al. 2010).

De nos jours, avec I'émergence des médecines naturelles, les produits de I'abeille semblent
gagner en popularité en raison de I'image qu'ils véhiculent comme un produit sain, diététique et
curatif. Plusieurs études ont été menées sur l'utilisation des produits de la ruche, tels que le miel,
le pollen et la propolis, dans le domaine medical. Ces derniers temps, ils ont été identifiés pour
leur role dans le traitement des brllures, des problémes gastro-intestinaux, des plaies infectées et
chroniques, des ulceres de la peau et des maladies oculaires (Miguel et al. 2007; Anand et al.
2019).

Grace a leurs multiples composés actifs (peroxyde d'hydrogene, lysozyme, pH, acides
phénoliques, flavonoides, etc.), ces produits de la ruche présentent différentes propriétés
biologiques, dont les plus significatives sont l'activité antibactérienne, antioxydante, anti-

inflammatoire, antifongique, gastro-hépatoprotectrice (Meda et al. 2005; Anand et al. 2019).

L'apiculture est une activité écologique, benéfique pour développer I'économie locale

dans les régions ou l'eau est rare et pour faciliter les services de pollinisation dans des

1
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écosystemes tres prisés (la phrase est ambigué, est-ce qu'il serait possible d'ajouter un
complément pour la clarifier). Comme dans beaucoup d'autres régions du monde, en Algérie, les
individus privilégient I'apiculture locale et les consommateurs choisissent d'acheter leur produit
directement auprés des apiculteurs, en leur accordant leur confiance quant a la qualité et a

I'origine botanique du miel (Ben Amor et al. 2022).

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

i)Le premier objectif a concerné la caractérisation de notre échantillon du miel polyfloral
récolté dans la région de Blida ; nord d’Algérie y compris la teneur en eau, le pH, la conductivité

électrique, le taux de cendre et I’intensité de la couleur

i) Le deuxi¢me objectif est I’extraction des composés phénoliques des échantillons

de pollen et de la propolis, et les analyser quantitativement par les techniques standards

iii) Enfin le troisiéme objectif s’est focalisé sur la valorisation des échantillons testés
en évaluant leurs propriétés biologiques; activité antioxydante, anti-inflammatoire, et
antibactérienne contre des souches pathogénes. D’autre part, une étude de corrélation a été établie

entre les antioxydants et leurs activité antioxydante.

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 a la revue bibliographique qui comporte deux parties afin
d’avoir une vue générale sur le monde d’abeille mellifére et leurs importances, dans la deuxieme
partie une synthése des travaux effectués sur les trois produits étudiés, leurs classifications,

compositions et des propriétés physicochimiques, biologiques et palynologiques.

Le deuxiéme chapitre est consacré a 1’étude expérimentale qui comporte les objectifs de
notre projet de thése, une présentation générale des sites d’étude et traite du matériel et des
méthodes utilisés lors de cette étude, et le troisieme présente les résultats et leur discussion en

rapport avec des donneées bibliographiques en Algérie et a travers le monde.
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Chapitre.l. Généralité sur I’abeille

1. Apis mellifera

Apis mellifera, une espéce de pollinisateurs, est répandue a travers le monde et joue un
role essentiel dans les écosystemes terrestres. Cet insecte social appartenant a la famille des
Apidés habite des colonies ou le travail est divisé et spécialisé, et ou il peut y avoir jusqu'a 50 000
individus. Avec dautres pollinisateurs, I'abeille participerait a plus de 80% des services de
pollinisation de I'agriculture mondiale (Carreck et Williams 1998; Breeze et al. 2011). Elle joue
un réle crucial dans la pollinisation pour l'agriculture : en 2005, un tiers de la nourriture
consommeée dans le monde était dépendante de cette activité (Breeze et al. 2011; Techer et al.
2017). La présence d'abeilles dans les cultures fruitieres permettrait d'améliorer les rendements

par rapport a la pollinisation par le vent, qui est beaucoup moins efficace (Klatt et al. 2014).

L'abeille mellifere, également appelée abeille « domestique », est utilisée par I'homme
dans le domaine de l'apiculture depuis environ 7000 ans (Crane 1990; Techer 2015). L'abeille
mellifére est également trés intéressante pour I'hnomme car elle peut produire du miel, de la gelée
royale, de la cire, ainsi que récolter du pollen et de la propolis, le miel est produit par deux
especes d'abeilles utilisées par I'homme dans des ruches modernes a cadres mobiles : I'abeille

domestique Apis mellifera et I'abeille orientale Apis cerana (Crane 1999).
2.Intérét économique et écologique
2.1. Pollinisation des plantes et des cultures

Les abeilles, et plus largement les insectes pollinisateurs, jouent un réle écologique
important en assurant la reproduction des plantes entomophiles et en préservant leur diversite.
(Ashman et al. 2004).

La pollinisation des plantes par I'abeille joue un réle économique crucial car 35% de la
production agricole repose sur les pollinisateurs, ce qui entraine une augmentation des rendements
agricoles (Klein et al. 2007). Les premieres études de I'Institut technique et scientifique de
I'apiculture et de la pollinisation 2009 montrent que la pollinisation genére un chiffre d'affaires

d'environ deux milliards d'euros, soit dix fois plus que la production apicole. Il y aurait donc un
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impact important sur l'alimentation humaine, car 74% de la production mondiale de lipides
provient de plantes pollinisées et 98% des vitamines solubles proviennent de fruits et de plantes
pollinisées. (Eilers et al. 2011).

2.2. Les produits de la ruche

L'activité de la ruche ne se limite pas a la production de miel. D'autres produits
extrémement captivants sont proposés par elle, tels que la cire, le pollen, la propolis, la gelée
royale et méme le venin des exploitantes (Aymé 2014).

2.2.1. Le pollen

La seule source naturelle de matiére azotée de la ruche est le pollen. Le gamete male des
végetaux a fleurs est responsable de la fécondation des ovules présents dans les ovaires de la
plante. Contrairement aux cellules, un grain de pollen est constitué de deux noyaux : un noyau
veégétatif et un noyau reproducteur. Le pollen est constitué de petites graines contenues dans les

antheres des étamines (Chefrour et al. 2009).

Les abeilles collectent le pollen pendant pratiqguement toute I'année [45]. Une partie de la
récolte des abeilles (environ 10%) est perdue et tombe dans un terroir ou I'apiculteur la récupere.
Le pollen est conservé dans les alvéoles de la ruche, tout comme le miel, et il ne subit pas de
transformations, bien qu'il soit souvent mélangé au miel dans les mémes alvéoles pour former ce

que I'on appelle le pain d'abeille (Godt et Jardel 1998).

On le considére comme un aliment naturel a base d'énergie et de composants fonctionnels
pour la consommation humaine (Silva et al. 2009). Il possede de nombreuses propriétés
thérapeutiques, telles qu'un antimicrobien (Morais et al. 2011) un antifongique, un antioxydant
(Alici¢ et al. 2014), un hépatoprotecteur, des activités chimioprotecteurs et/ou chimiopréventives
et des propriétés anti-inflammatoires (Pascoal et al. 2014).

2.2.2. La gelée royale

L'aspect de la gelée royale est gélatineux, blanchatre, acide, produit par les jeunes abeilles

nourriciéres. De I'éclosion jusqu'au stade nymphale, ces abeilles produisent et distribuent la gelée
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royale dans la ruche (Jean-Prost, Médori, et Le Conte 2005). La gelée royale est produite par des

glandes spécifiques situées a droite et a gauche de la téte (Daniele et Casabianca 2012).

Il'y a peu de études scientifiques qui ont démontré les avantages de la gelée royale pour la
santé humaine. Les effets physiologiques et pharmacologiques ont été observés chez les
mammiferes lors de quelques expérimentations in vitro et in vivo, tels que les activites
vasodilatatrices, hypotensives, antihypercholestérolémiques et anti-inflammatoires (Fujii 1995;
Daniele et Casabianca 2012). On a montré que la gelée royale a un effet positif sur la production
d'oestrogenes chez les femmes ménopausées (Suzuki et al. 2008). Son action sur les ostéoblastes
favorise également I'amélioration du métabolisme osseux en régulant positivement I'expression
génétique du procollagéne de type I. Dans cette situation, elle peut servir de complément
alimentaire comme une nouvelle option pour prévenir I'ostéoporose (Kushima 1973; Narita et al.
2006).

2.2.3. La propolis

Propolis est un mot grec qui signifie « devant la ville » (Ravazzi, Breffort, et Vielfaure
2003). La propolis est une substance résineuse derivée des bourgeons et des exsudats des arbres et
des plantes par les abeilles melliferes. Par la suite, on mélange cette substance avec du pollen et

des enzymes produites par les abeilles (Lu, Chen, et Chou 2005).

La propolis varie de couleur en fonction de la source florale et de I'dge de la colonie. Sa
couleur peut varier entre verte, rouge ou brune foncée (Marcucci 1995; SFORCIN et al. 2001).
Elle joue un rdle polyvalent dans la ruche en tant que matériau de construction, d'entretien et de
défense. (Burdock 1998).

La propolis posséde de nombreuses propriétés biologiques et pharmacologiques qui ont
fait I'objet d'une étude approfondie dans des expériences cellulaires et animales, ce qui en fait un
médicament de la ruche (Mdinstedt et Bogdanov 2009) . La Propolis posséde une activité
antibiotique puissante. La présence de molécules aromatiques et de flavonoides lui confere une
action bactériostatique, bactericide, fongicide et antivirale (Cedikova et al. 2014). La propolis est

employée en tant que cicatrisant et anesthésiant local, dans le traitement des rhumes et des maux
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de gorge, ainsi qu'en dentisterie (application locale d'aphtes, prévention des caries et des

gingivites...).

Depuis une dizaine d'années, les scientifiques se sont penchés sur I'étude de la propolis et de son
impact sur le cancer. L'acide caféique, l'acide caféique phénéthyl ester (CAPE), l'acide 3,5-
diprenylique-4-hydroxycinnamique (artepillin C), et d'autres composants de la propolis sont
souvent évoques dans la littérature comme des substances antitumorales et des agents

immunomodulateurs (Watanabe et al. 2011; Chan, Cheung, et Sze 2013).
2.2.4. Lacire

La cire est le gras produit par les glandes cirieres des ouvriéres jeunes. Elle est constituée
de 71% d'esters, 40% d'acides libres, 12% de sures, 3% d'eau et de divers autres éléments.
(Kameda et Tamada 2009).

Sa resistance a I'hydrolyse et a l'oxydation naturelle est remarquable et elle est
complétement insoluble dans I'eau. Elle ne peut pas étre détruite par les acides et les sucs digestifs

des animaux (Muller et Hepburn 1994).

La cire est largement utilisée dans le domaine de la cosmétologie, car elle purifie
I'épiderme, le nourrit et le lisse. Spécialisée dans le traitement des brllures, crevasses, plaies et
vergetures, elle posséde des propriétés cicatrisantes et anti-inflammatoires, ce qui favorise le transit
intestinal. On I'utilise également dans les rhumatismales en tant qu'emplatre et en dentisterie pour
les empreintes et les moulages dentaires. Son utilisation est extrémement bénéfique pour la
création de suppositoires et confére une apparence lisse et brillante a certains comprimés (Fournier
2009).

2.2.5. 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). II est produit au niveau de la glande acide de 1’appareil
vulnérant (Perumal Samy et al. 2006). La glande alcaline ou glande de Dufour jouerait un réle
dans la production de venin (Jean-Prost et al. 2005). Pour rappel, les faux-bourdons ne sont pas

munis de dard.
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Le venin d’abeille est majoritairement constitu¢ d’eau (85% environ). Il contient de
nombreux autres composés dont certains sont volatils (phéromone d’alarme). Une piqire d’abeille
entraine en général une atteinte locale : douleur, démangeaison, cedéme local, et peut étre a
I’origine d’une toxicité générale, quelques heures a quelques mois apres la piqare. C’est donc une
substance potentiellement dangereuse, notamment en cas de réaction allergique. Il est aussi utilisé
dans le traitement des rhumatismes , des arthrites et pour la désensibilisation des personnes
allergiques aux piqlres d’abeilles, il posséde aussi une action antitumorale et antimicrobienne
(Perumal Samy et al. 2006).

2.2.6. Le miel

Le miel tel qu’il est défini par le Codex Alimentarius (Codex Alimentarius 2001) est la
substance sucrée naturelle produite par les abeilles de 1’espéce Apis mellifera a partir du nectar des
plantes, ou des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes, ou des excrétions laissées sur
celles-ci par des insectes suceurs. Ces substances naturelles sucrées sont butinées par les abeilles
melliféres puis transformées en les combinant avec des matiéres spécifiques propres. Elles sont
ensuite déposées déshydratées, entreposées puis laissées mdrir dans les rayons de la ruche (Buba
2013). Le mot « miel » ne peut étre utilisé pour désigner des produits obtenus en nourrissant les
abeilles avec du sucre industriel, pas plus qu’on ne peut en faire usage pour désigner des produits
sucrés provenant d’insectes autres que 1’abeille mellifére (Marchenay 1988; Blanc 2010).

Les miels produits par des espéces proches de ’abeille domestique telles qu’Apis cerana
et Apis dorsata, ou encore par les abeilles mélipones ou par les bourdons, seront obligatoirement
identifiés autrement, leur composition en sucres étant tres différente (Joshi et al. 2000).

Le miel est donc un produit 100% naturel. L’homme n’intervient absolument pas dans sa
fabrication. Le travail de I’apiculteur consiste a fournir aux abeilles des conditions favorables, puis

a récolter le miel, a s’assurer qu’il soit de bonne qualité et qu’il se conserve correctement (Lequet
2010).
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Chapitre 11 : Les produits de la ruche testés
1.Définition
1.1. Miel

Les abeilles produisent du miel, une substance sucrée et visqueuse, a partir du nectar des
fleurs. Le nectar des fleurs est collecté par les abeilles avec la langue et conservé dans I'estomac.
Aprés avoir atteint I'estomac, le nectar est converti en miel par les enzymes des abeilles. Le miel
est ensuite conservé dans des rayons de cire par les abeilles afin de nourrir la colonie tout au long
de l'année. Le glucose et le fructose constituent la majeure partie du miel, avec de petites
quantités d'autres sucres, de vitamines, de minéraux et d'antioxydants. Le miel est épais et a une
saveur sucrée qui différe selon les fleurs a partir desquelles le nectar a été prélevé. L'édulcorant
naturel du miel est fréquemment employé dans les aliments et les boissons, ainsi qu'a des fins

médicales. (Codex Alimentarius, 2001).
1.2. Le pollen

Le pollen est une poudre fine produite par les étamines, les organes reproducteurs males
des fleurs. Il renferme les genes méles des plantes et sert a la pollinisation, le transfert du pollen
des étamines vers le pistil des fleurs afin de féconder les ovules et de produire des graines. Les
insectes, le vent, les oiseaux et les animaux transportent le pollen, qui est indispensable a la
reproduction des plantes a fleurs. Le pollen est aussi un aliment pour de nombreux animaux, tels

que les abeilles, les papillons et les oiseaux. (Feéas et al., 2012).
1.3. La propolis

Les abeilles extraient la propolis a partir de différentes sources botaniques, comme les
bourgeons, I'écorce et les feuilles de certains arbres. La propolis est employée par les abeilles afin
de réparer les fissures dans leur ruche, de préserver la colonie des infections et des prédateurs, et

de momifier les cadavres d'insectes étrangers a la ruche (Przyby\lek and Karpinski, 2019).

Depuis des siécles, la propolis est employée dans les médecines traditionnelles afin de soigner
diverses affections, comme les infections, les blessures et les problemes de peau. On la retrouve
aussi dans des produits de soins personnels, des compléments alimentaires et des produits de
santé naturels (Ghisalberti, 1979).
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2. Composition chimique
2.1. Le miel

Le miel est un produit complexe et riche en nutriments, dont la composition varie en
fonction de plusieurs facteurs. Ce résumé se concentrera sur les principaux composants du miel,

en soulignant leurs sources et leurs propriétés importantes.

Le miel est principalement composé de sucres (fructose et glucose), représentant environ 80% de
sa matiere séche. Ils proviennent du nectar des fleurs et contribuent a la douceur, a la viscosité et

a la conservation du miel.

La teneur en eau du miel est généralement inférieure a 20% et influence sa texture et sa

conservation.

Le miel contient des protéines en faible quantité, principalement sous forme d'acides aminés
libres et de peptides. Elles proviennent du nectar et des sécrétions des abeilles et jouent un role

dans le go0t et I'activité antimicrobienne du miel.

Le miel contient une variété de minéraux, tels que le potassium, le phosphore, le calcium, le

magnésium et le zinc, qui proviennent des sources florales et du sol.

Le miel contient des vitamines du groupe B et de la vitamine C en petites quantités, provenant

du nectar et du pollen.

Le miel contient environ 20 acides organiques, dont I'acide gluconique est le plus abondant. Ils

contribuent a l'acidité du miel, & sa saveur et a son activité antimicrobienne

Le miel contient plusieurs enzymes importantes, telles que l'invertase, I'amylase et la glucose
oxydase, qui proviennent du nectar et des sécrétions des abeilles. Ces enzymes jouent un rdle

crucial dans la maturation du miel, sa texture et ses propriétés antimicrobiennes.

Le miel contient des acides aminés libres et des peptides en trés faible quantité, provenant du
nectar et des sécrétions des abeilles. 1ls contribuent au go(t et a l'activité antimicrobienne du

miel.

Le miel est riche en composés phénoliques, tels que les flavonoides (chrysine, apigénine, etc.),

qui lui conférent des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes.
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L'ardbme du miel provient de la fraction volatile et dépend de la source florale et de la

composition du nectar.

Le 5-hydroxyméthylfurfural ( HMF) est un composé présent en petites quantités dans le miel et

résulte de la dégradation du fructose. 1l peut étre utilisé comme indicateur de la qualité du miel.

Lipides, glycérol, grains de pollen, levures, etc.: Le miel contient également des traces de
lipides, de glycérol, de grains de pollen, de levures, de grains d'amidon, de spores de

champignons et d'algues.

Le miel est une substance complexe et riche en composés naturels qui lui conferent des
propriétés nutritionnelles et fonctionnelles importantes. Sa composition variée contribue a son

godt unique, a sa texture et a ses nombreux bienfaits pour la santé.
2.2. Le pollen

Les plantes a fleurs produisent du pollen, 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. Le pollen peut présenter une composition chimique trés
variable selon l'espece de plante, la région géographique, les conditions météorologiques et les

méthodes agricoles.

Le pollen renferme généralement des protéines de qualité supérieure, dont certaines sont
des enzymes, des acides aminés essentiels, des acides gras insaturés, des glucides (fructose et
glucose), des vitamines B, des minéraux (calcium, potassium, magnésium, fer et zinc), des
pigments (chlorophylle, xanthophylle, caroténoide), des antioxydants (flavonoides et phénols).
(Bogdanov, 2011).

2.3. La propolis

Les abeilles fabriquent la propolis a partir de la résine des arbres et des plantes. Elle peut
étre composée de différentes substances chimiques selon la source de la résine et la région
géographique ou les abeilles ont collecté la resine. Or, la propolis est généralement constituée
de : Résines : 50 %, Cires : 30 %, Huiles essentielles : 10 %, Pollen : 5 %, Diverses matiéres

organiques : 5 % (Ristivojevi¢ et al., 2015)
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Les composes bioactifs présents dans la propolis comprennent des flavonoides, des acides
phénoliques, des terpénes et des alcools. La majorité des propriétés positives de la propolis sont
attribuables a ces composés, comme ses propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et

antibactériennes (Sahinler and Kaftanoglu, 2005).
3. Propriétés physico-chimiques
3.1. Acidité et pH

Le pH du miel se situe entre 3,2 et 5,5. Il influence la texture, la stabilité, la saveur, les

propriétés antibactériennes et antioxydantes du miel.

L'acidité provient des ions inorganiques, des acides organiques et des secrétions salivaires des
abeilles. La teneur maximale en acides est de 40 milliéquivalents/kg.

3.2. Teneur en eau

Elle conditionne la conservation, la maturité, la fermentation et la cristallisation du miel. Un miel

avec moins de 18% d'eau a un faible risque de fermentation.

La norme du Codex Alimentarius et de I'UE fixe une teneur en eau maximale de 21%. Une teneur

en eau élevée favorise la fermentation.
3.3. Conductivité électrique

Elle permet de différencier les miels floraux des miels de miellat. Plus la conductivité est élevée,

plus la concentration en sels minéraux, acides organiques et protéines est importante.

3.4. Pouvoir rotatoir

Il permet de distinguer les miels de nectar (Iévogyres) des miels de miellat (dextrogyres).

3.5. Viscosité

Elle varie avec la température, la teneur en eau et la composition chimique.

Certains miels cristallisent partiellement, modifiant leur aspect sans affecter leur composition.

Tous les miels sont fluides a 35°C.

11
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Certains miels sont thixotropes (devenus liquides a l'agitation, ils retrouvent leur viscosité au

repos).

3.6. Densité

Elle varie de 1,39 a 1,44 selon la teneur en eau. Plus un miel est riche en eau, moins il est dense.
3.7. Hygroscopicité

Le miel absorbe I'numidité de I'air. Un miel avec 18% d'eau peut atteindre 55% d'hygromeétrie en

trois mois, augmentant son poids de 84%.

Il ne faut pas le dessécher dans une atmosphere trop séche car une pellicule dure se forme a la

surface.
4. Les activités biologiques des produits testés
4.1. Activité antioxydante

Les antioxydants sont des composés produits par I'organisme, qu'ils soient endogénes ou
exogenes, qui neutralisent ou diminuent les dégats causes par les radicaux libres, qui sont a
l'origine de nombreuses maladies comme le cancer, la cataracte, le diabete, les maladies
cardiovasculaires et les divers processus inflammatoires. Les antioxydants sont fabriqués par le
corps et sont également présents dans de nombreux aliments. Les antioxydants contribuent a
assurer la durabilité de nos aliments, leur couleur, leur saveur et leurs qualités comestibles (Meda
et al. 2005).

4.1.1. Le miel

Les antioxydants, en particulier les acides phénoliques, les flavonoides, I'acide ascorbique,
les enzymes (la catalase et la peroxydase), les peptides, les caroténoides, les acides organiques et
les produits de la réaction du maillard, sont présents dans le miel. Les substances phenoliques
présentes dans le miel jouent un réle important dans sa capacité antioxydante. 1l est possible que
les différences dans le pouvoir antioxydant du miel soient en partie attribuables a la nature
qualitative et quantitative des polyphenols présents (Paramas et al. 2006). Cette activité est
variable d’un miel a un autre selon la source botanique et la présence de différents composés

antioxydants (Heim, Tagliaferro, et Bobilya 2002; Beretta et al. 2005).

12
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4.1.2. Le pollen

Les antioxydants presents dans le pollen comprennent des composés phénoliques tels
que les flavonoides, les acides phénoliques et les anthocyanes. Ces antioxydants assurent la
protection des cellules contre les dégats causes par les radicaux libres, des molécules instables
généreées lors de processus metaboliques habituels dans le corps et susceptibles d'endommager les

cellules présentes. (Saral et al., 2019).

De nombreuses recherches ont montré que le pollen d'abeille possédait une activité antioxydante
puissante et une capacité a préserver les lipides contre I'oxydation grace a sa forte teneur en

flavonoides.

Toutefois, il convient de souligner que I'efficacité antioxydante du pollen peut différer
selon divers facteurs, tels que l'origine végétale, le moment de la récolte, le traitement apres la
récolte, etc. Ainsi, les conclusions des diverses recherches peuvent différer en fonction de ces

éléments (Aylanc et al., 2021).
4.1.3. La propolis

La propolis renferme des flavonoides qui ont des propriétés antioxydantes, en neutralisant
les radicaux libres et en prévenant les dommages causés par l'oxydation. Il a également été
démontré que la propolis a la capacité d'accroitre les niveaux d'enzymes antioxydantes dans le
corps, ce qui renforce les défenses antioxydantes de I'organisme. La propolis posséde des qualités
particuliéres et une composition variée qui la rendent plus efficace contre les micro-organismes,
augmentent les niveaux d'antioxydants et réduisent l'activité cytotoxique dans les systemes
biologiques. Il a été rapporté que la propolis contient plus d'antioxydants que le miel (Shehata et
al. 2020).

4.2. Activité anti-inflamtoire

Les flavonoides sont les principaux responsables de l'inflammation. Effectivement, cela
peut étre expliqué par le fait que les flavonoides ont la capacité d'inhiber l'activité des protéines
kinases. En méme temps, on constatera une stimulation des macrophages.
Quelques substances aromatiques et phénoliques, comme l'acide caféique ou l'acide férulique,
ont des effets analgésiques/anti-inflammatoires, antioxydants et régénérateurs cellulaires
(Cuuvillier, 2015).

13
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4.2.1. Le miel

La réponse anti-inflammatoire du miel est observée (Subrahmanyam, 1998). Selon les
études, il a démontré une diminution de l'inflammation lorsqu'il est utilisé dans des cultures de
cellules (Candiracci et al., 2012), des modéles animaux (Leong et al., 2012 ; Bilsel et al., 2002) et
des essais cliniques (Subrahmanyam, 1998 ; Al-Waili et Boni 2003). D'aprés Viuda-Martos et al.
(2008), l'activité anti-inflammatoire est en partie due aux composés phénoliques présents dans le
miel. En utilisant ces composés phénoliques ou flavonoides, le mécanisme consiste a eliminer les
activités pro-inflammatoires de la COX-2 et/ou de I'oxyde nitrique synthase inductible (iNOS)
(Cho et al., 2004).

Les propriétes anti-inflammatoires du miel jouent un role thérapeutique important. Une
inflammation excessive et prolongée peut devenir nocive et empécher la guérison, en particulier
avec la production de radicaux libres dans les tissus (Al-Waili et al. 2011; B Benhanifia et al.
2011; Subrahmanyam 1998).

Il est possible que le pollen posséde des propriétés anti-inflammatoires, mais il convient de
souligner gue les résultats ne sont pas concluants et qu'il est nécessaire de mener davantage de
recherches pour confirmer ces effets.
Selon certaines recherches, certains pollens, comme le pollen de ciste et le pollen de chataignier,
ont la capacité de diminuer I'inflammation dans des situations comme l'arthrite (RzepeckaStojko
et al., 2015). Mais dautres recherches n'ont pas permis de démontrer des effets
antiinflammatoires importants du pollen. Il est important de souligner également que le pollen
peut entrainer des réactions allergiques chez certaines personnes. Avant de consommer du pollen
ou tout autre complément alimentaire, il est essentiel de prendre rendez-vous avec un

professionnel de la santé en cas d'allergies ou de sensibilités alimentaires (Pascoal et al., 2014).
4.2.2. Le pollen

Il est possible que le pollen possede des propriétés anti-inflammatoires, mais il convient
de souligner que les résultats ne sont pas concluants et qu'il est nécessaire de mener davantage de
recherches pour confirmer ces effets. Selon certaines recherches, certains pollens, comme le
pollen de ciste et le pollen de chétaignier, ont la capacité de diminuer I'inflammation dans des

situations comme l'arthrite (RzepeckaStojko et al., 2015).
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Mais d'autres recherches n‘ont pas permis de démontrer des effets antiinflammatoires importants
du pollen. 1l est important de souligner également que le pollen peut entrainer des réactions
allergiques chez certaines personnes. Avant de consommer du pollen ou tout autre complément
alimentaire, il est essentiel de prendre rendez-vous avec un professionnel de la santé en cas

d'allergies ou de sensibilités alimentaires (Pascoal et al., 2014).

4.2.3. La propolis

La propolis a été démontré avoir des propriétés anti-inflammatoires en inhibant la
synthese de cytokines pro-inflammatoires comme l'interleukine-1 (IL-1), I'interleukine-6 (I1L-6) et
le facteur de nécrose tumorale-alpha (TNF-o). La production excessive ou chronique de ces
cytokines peut entrainer des dommages tissulaires dans la réponse inflammatoire.
En outre, la propolis renferme des flavonoides, des acides phénoliques ainsi que d'autres
substances qui possedent des propriétés antioxydantes et antiseptiques. Ces substances ont la
capacité de diminuer les dégats causés par les radicaux libres, qui sont responsables des maladies
inflammatoires (De Almeida and Menezes, 2002).

Toutefois, il est important de souligner que les recherches sur I'activité anti-inflammatoire
de la propolis ont notamment été réalisées sur des modéles animaux ou in vitro, et que les
résultats peuvent ne pas étre directement applicables a I'nomme. En outre, la propolis peut
engendrer des réactions allergiques chez certains individus, il est donc essentiel de prendre
rendez-vous avec un médecin avant de l'utiliser comme complément alimentaire ou médicament
(Calegari et al., 2017).

4.3. Activité antimicrobienne

Ces dernieres années, l'utilisation massive et répandue des antibiotiques a engendré une
résistance chez les micro-organismes pathogénes a de nombreux médicaments couramment
utilises (Al-Masaudi et al. 2020; Sharaf et al. 2021). C'est la raison pour laquelle d'autres produits
naturels tels que les extraits de plantes (Zazharskyi et al. 2019), les huiles essentielles (Chouhan,
Sharma, et Guleria 2017), les produits de la ruche tels que la gelée royale (Chouhan et al. 2017,
Coutinho, Karibasappa, et Mehta 2018), le pollen (Didaras et al. 2020), la propolis
(Bouchelaghem 2021) et le miel de diverses origines floristiques sont largement utilisés
(Villacrés-Granda et al. 2021).
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4.3.1. Le miel

L'activité antibactérienne et antifongique du miel est connue. Gréce a sa grande
osmolarite, il prévient la prolifération des bactéries et restaure le tissu cutané pour favoriser une

cicatrisation efficace (B Benhanifia et al. 2011).

Différentes substances contribuent a l'effet antimicrobien du miel et dépendent de son
origine botanique, de la localisation géographique de la source florale, de I'age et de la santé de la
colonie (White et al. 1984; Abdulrhman et al. 2013). Le miel est protégé contre toute
contamination microbienne grace a ses propriétés antibiotiques. Son acidité, sa pression
osmotique élevée et la faible activité de I'eau sont responsables de ces caractéristiques. Toutefois,
le principal élément antibactérien du miel demeure le peroxyde d'hydrogene, qui est produit par
la glucose-oxydase (Molan 1992; Nzeako et Hamdi 2000; Allen, Molan, et Reid 2011).

4.3.2. Le pollen
Différentes recherches ont été réalisées afin d'évaluer I'efficacité antimicrobienne du
pollen, concluant que le pollen de chataignier présentait une activité antimicrobienne élevee
contre les bactéries gram-positives comme Staphylococcus aureus et Streptococcus pyogenes
(Bridi et al., 2019).

Le pollen de palmier dattier présentait également une activité antimicrobienne contre les bactéries
gram-positives et gram-négatives, ainsi que contre les champignons Candida albicans et

Aspergillus niger (Kacaniova et al., 2012).

Néanmoins, il convient de souligner que la qualité et la quantité des substances bioactives
présentes dans le pollen peuvent différer selon la source et la saison de récolte. En outre, les
micro-organismes peuvent également étre plus ou moins sensibles aux propriétés

antimicrobiennes du pollen, activité antioxydante du pollen (Gercek et al., 2022).

L'activité antimicrobienne de la propolis est due a la présence de divers composés actifs tels que
des flavonoides, des acides phénoliques et des esters aromatiques. On a démontré que ces
composés ont la capacité d'inhiber la prolifération de bactéries pathogénes comme
Staphylococcus aureus (Bouchelaghem, 2022), Escherichia coli (Rzepecka-Stojko et al., 2015),
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Salmonella typhi (Orsi et al., 2006), ainsi que certains champignons comme Candida albicans
(SFORCIN et al., 2001).

4.3.3. La propolis

L'activité antimicrobienne de la propolis a été principalement étudiée in vitro, c'est-a-dire
en laboratoire et dans des conditions controlees. L'efficacité de la propolis dans la prévention et le
traitement des infections dans des conditions réelles nécessite des études in vivo, c'est-a-dire sur

des animaux ou des humains (Pobiega et al., 2019).
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PARTIE I Matériel et Méthodes

1.0Objectif du travail

Les laboratoires pédagogiques de la faculté de Sciences de la nature et de la vie de
I'université Echahid Hamma Lakhdar de EI Oued ont été utilisés pour notre étude, qui vise

principalement & promouvoir le secteur apicole en Algérie.

Trois produits récoltés de la méme ruche dans la wilaya de Blida ; Miel, Pollen et Propolis
ont été étudiés en analysant leurs caractéristiques physico-chimiques et leurs teneurs en
antioxydants afin de valoriser la corrélation de ces parameétres avec les propriétés biologiques y
compris ’activité antioxydante, anti-inflammatoire et 1’étude de ’effet antibactérien contre des

souches pathogénes.

2. Matériels utilisés

2.1. Matériel biologique
2.2.1. Les échantillons testés

Les trois produits ; le miel M de type polyfloral, un échantillon de la propolis Pr, et un
échantillon du pollen Pn (figure II.1) ont été récoltés d’une méme ruche de 1’abeille mellifére

Apis mellifera dans la région de Blida.

Les échantillons ont été collectés a la fin du mois de juin 2023, et tous les échantillons ont

été conservés a 4 "C jusqu'a I'analyse.

Figure 11.1. Photo des produits testés ; propolis, pollen et miel (Originale, 2024)

2.2.2. Les souches bactériennes
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Toutes les souches bactériennes utilisées dans cette étude sont de référence American
Type Culture Collection (ATCC). Au total, quatre bactéries pathogenes ont été testées dont
quatre bactéries a Gram-positifs (Bacillus subtilis ATCC 10845, Staphylococcus aureus ATCC
65403, Escherichia coli ATCC 25922 et Enterococcus faecalis ATCC 42532). Toutes les
souches ont été cultivées sur Gélose nutritif (GN) a 37°C pendant 24h avant tout test

antibactérien.
2.3. Matériel non biologique

Les équipements et les produits chimiques utilisés dans ce travail ont été mentionnés dans

I’annexe 1.

3. Méthodes

Chapitre 1. Les analyses physico-chimiques
3.11. LepH

Le potentiel hydrogéne d'une solution de divers produits est mesuré en utilisant un pH
meétre. La méme solution préalablement préparée a été employée afin de mesurer le pH. La
mesure a été réalisée une fois que la valeur du pH s'est stabilisée, sur la solution a une

température de 20°C.

5g de miel/pollen/propolis sont pesés et dissous dans de I'eau distillée. Ensuite, on verse la
solution dans une fiole jaugée de 50ml et on les compléte jusqu'au niveau déterminé par la jauge.
La solution de miel, de pollen ou de propolis est versée dans un bécher propre. On mesure le pH

en plongeant I'électrode du pH-metre dans la solution de miel a une température de 20 °C.
3.1.2. Le taux de cendre

La quantité de cendres du miel / pollen / propolis fait référence au résidu qui est issu de
I'incinération du miel afin d'obtenir tous les cations (dont I'ammonium) sous forme de carbonates

et d'autres sels minéraux anhydres, et qui est exprimée en pourcentage de poids.

Placer les creusets vides dans l'incinérateur a une tempeérature de 625 °C pendant quelques

minutes, puis dans un dessiccateur jusqu'a ce qu'ils refroidissent complétement. Cuire a
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I'incinérateur pendant 40 minutes a une température de 625°C jusqu'a ce que les cendres soient

formées.

La calcination sera maintenue tant que la différence entre deux pesées successives effectuées a 30

minutes d'intervalle ne dépasse pas 1mg.

Peser une fois refroidi dans un dessiccateur pendant une durée de 20 minutes (Annexe).

Teneur en cendres (g/(100 gdeproduit) = M2 — M1/ MO = 100

3.1.3. La Teneur en eau

La teneur d’humidité est un indicateur de qualité qui nous informe de la stabilité du
produit de la ruche face a la fermentation et a la cristallisation. L'indice de réfraction du miel
liquéfié a été utilisé pour évaluer la teneur en eau, conformément a la méthode harmonisée par la

Commission internationale du miel.

Une goutte de miel a été appliquée avec une spatule sur la platine du prisme du réfractomeétre et
répartie en une fine couche. On a mesuré la réfraction a une température de 20°C. Il est
nécessaire de corriger la lecture afin de réduire l'indice de réfraction a zéro. Si la mesure est
réalisée a une autre température, il est nécessaire de corriger la lecture. Si la mesure est effectuée
au-dela de 20°C, la correction est additive, tandis que dans le cas contraire, elle est soustractive,
avec un coefficient de correction de 0,00023 par degré Celsius. Les résultats obtenus ont été

convertis en pourcentage d’eau selon le tableau de Chataway.
3.1.4. La conductivité électrique

Les mesures de conductivité électrique sont réalisées a une température de 20°C dans une

solution aqueuse a 20% (m/v) par rapport a la matiere seche du miel.

Remplir un bécher de 50ml avec 10g de produit, puis le dissoudre avec un peu d'eau

distillée.

Transferer le produit dans une fiole de 50 ml et ajouter de I'eau distillée jusqu'au niveau

de jauge. Par la suite, la solution est déplacée vers un autre becher placé dans un bain marié a une
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température de 20°C. Avant de realiser la mesure, il est nécessaire de rincer la cellule du
conductimeétre avec de I'eau distillée. Une fois qu'on a atteint la température souhaitée, on plonge
la cellule du conductimeétre dans le bécher afin de mesurer la conductivité électrique.

La lecture est effectuée immédiatement aprés que la cellule du conductimetre ait été

immergeée dans la solution. On exprime le résultat en milli siemens par centimétre (mS/cm).
3.1.5. Détermination de la couleur

La couleur du miel a été obtenue en chauffant une solution de 50% a 50 degrés jusqu'a ce
que les sucres soient totalement dissous. On a mesuré I'absorbance a 635 nm et on a classé les

valeurs d'absorbance en fonction de I'échelle de Pfund (White et al. 1984).

Tableau 11.1: Echelle (mm Pfund) établie par I'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
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Chapitre 2 : Dosage des antioxydants
3.2.1. Dosage des polyphénols totaux

La méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu a eté utilisée pour évaluer les niveaux de
composés phénoliques totaux, avec quelques ajustements. Il s'agit d'une technique
spectrophotométrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu, qui est un mélange de complexes
d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo012040) de
couleur jaune, qui créent un nouveau complexe molybdene-tungstene de couleur bleue (Pontis et
al. 2014).

3.2.1.1. Le miel

Un gramme de miel avec 10 ml d'eau distillée, puis on a filtré le mélange avec un papier
Watman n°1. On a mélangé 0,5 ml de la solution obtenue (0.1g/1ml) avec 2,5 ml de réactif de

Folin-Ciocalteu (0.2 N) et on a incubé pendant 5 minutes a une température de 22°C.

Par la suite, on a ajouté 2 ml de carbonate de sodium a une teneur en sodium de 75 g/l (Na2CO3)
au mélange. Le spectrophotometre a 760 nm a été utilisé pour mesurer I'absorbance apres une

incubation a température ambiante pendant 2 heures dans I'obscurité.

En utilisant I'équation de la droite de régression linéaire de la courbe d'étalonnage de
I'acide gallique (0- 200 mg/l), on peut mesurer la quantité totale de polyphénols présents dans le
miel en mg d'équivalent d'acide gallique par 100 grammes de miel (mg GAE/ 100 g) (Meda et al.
2005).

3.2.1.2. Le pollen

Dans un premier temps, on a extrait les composés phénoliques en suivant le protocole
suivant : 1g de pollen, le verser dans un tube a vis et ajouter 10ml d'éthanol. Aprés avoir fermé le
tube, agiter intensément et le placer dans un bain a ultrasons pendant une durée de 30 minutes et
le centrifuger a14000 tr/min et filtrer a I'aide d'un papier filtre. Gardez au frais jusqu'a lI'analyse
(Mayda et al. 2020).

Mise en place de 0,5 ml de la solution & doser dans un tube en verre. Ajouter 2 ml de
réactif de Folin-Ciocalteu dilué au dixieme et 2 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) a une

concentration de 4% m/m. Mixer au vortex et laisser incuber pendant 2 heures dans le noir a
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température ambiante. L'absorbance a 740nm est a lire. On réalise une gamme étalon de 5 points
en utilisant une solution mere d'acide gallique a 1mg/ml (25mg d'acide gallique dans 25ml d'eau)
(Magalhées et al. 2010).

3.2.1.3. La propolis

En mélangeant 5g de poudre de propolis avec 100 ml de méthanol (70%), on a procédé a

I'extraction du polyphénol en agitation continue pendant trois jours.

Pendant dix minutes, la solution a été centrifugée a une vitesse de 3000 tours. Le surnageant a été
filtré a l'aide d'un papier filtre, puis le filtrat a été évaporé a l'aide d'un rotavappor sous vide a une
température de 40°C. Le mélange méthanolique de la propolis a été stocké a une température de -
4°C dans l'obscurité jusqu'a la date d'utilisation (Choudhari et al. 2012).

On mélange 125 pl d'extrait dilué (en fonction du solvant et de I'organe) avec 500 pl d'eau
distiliée et 125 ul de réactif de Folin-Ciocalteu. Une fois que le mélange a été agité

vigoureusement et reposé pendant 3 minutes, on ajoute 1250 pl de CO3(Na) 2 a 7 %.

Aprés une période de repos de 90 minutes dans I'obscurité, on réalise la mesure de
I'absorbance a une longueur d'onde de 760 nm. L'acide gallique est utilisé dans la préparation de
la gamme étalon a des concentrations différentes allant de 10, 20, 30, 60, 130, 250 pg/ml. On
exprime les concentrations en polyphénols en mg d'équivalent acide gallique par gramme de
matiére seche (mg EAG/mg MS) (Choudhari et al. 2012).

3.2.2. Dosage des flavonoides
3.2.2.1. Le miel

On a ajouté 5 ml de la solution de miel (0,01g/Iml) a une solution de chloride
d'aluminium a 2% diluée dans le méthanol. Le mélange a été stérilisé a température ambiante
pendant une durée de 30 minutes. On évalue I'absorbance a 415 nm en utilisant un
spectrophotometre UV-VIS de renom. En utilisant la courbe d'étalonnage linéaire de quercétine
(0-50 mgl/l), on a mesuré la concentration des flavonoides. Les résultats sont exprimés en mg

d'équivalent quercétine/100 g de miel (Ozkok, D’arcy, et Sorkun 2010).

3.2.2.2. Le pollen
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1 ml d'extrait mélangé a 1 ml de solution de chlorure d'aluminium (AICI3) a (2 %). Apreés
une incubation de 30 minutes, on évalue I'absorbance a une longueur d'onde de 415 nm. Les
résultats sont mesurés en mg de quercétine équivalents par échantillon (mg EQ/100g) (Magalhaes
et al. 2010).

3.2.2.3. La propolis

On insére dans un tube 500 pl d'extrait bien dilué, en ajoutant 2 ml d'eau distillée et 150 ul d'une

solution de nitrite de sodium (NaNO2, 5%).

Aprés 6 minutes d'incubation & température ambiante, on ajoute 150 pl d'une solution de chlorure
d'aluminium fraichement préparée (AICI3, 10%) au mélange. Aprés 6 minutes de repos, on ajoute
2 ml d'une solution de soude (NaOH, 4%), puis on ajustera le volume final a 5 ml en utilisant de
I'eau distillée. La couleur jaune est évaluée a une longueur d'onde de 510 nm aprés 15 minutes

d'incubation.

On exprime alors la quantité totale de flavonoides présents dans les extraits en mg d'équivalents
de quercétine par milligramme de matiere végétale seche (mg EC/mg MS) (Choudhari et al.
2012).

Chapitre 3 : Les activités biologiques
3.3.1. Activité antioxydante
3.3.1.1. Test de DPPH

On mélange 1 ml de la solution de DPPH méthanolique (0.024mg/ml) avec 1 ml de la
solution du produit testé a différentes concentrations. Le mélange obtenu a été agité a l'aide d'un
vortex, puis conservé a température ambiante pendant 60 minutes. Puis, on a mesuré
I'absorbance a 517 nm contre un blanc qui contient uniguement la solution de DPPH. Les données
ont été fournies sous forme de pourcentage d'inhibition du radical DPPH (Ferreira et al. 2009). Le
IC50 est la concentration de la solution en mg/ml nécessaire pour diminuer de 50% l'activité du
DPPH (couleur). De plus, la concentration de I'échantillon requise pour réduire de 50%
I'absorbance de la solution contrdle composée de méthanol et de DPPH. Le calcul de cette
concentration a été effectué en utilisant une courbe linéaire en comparant avec le standard de

I'acide ascorbique.
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3.3.1.2. B.caroténe

L'essai acide linoléique/B-caroténe, tel que décrit par Rajic et al. (Raji¢ et al. 2010) , a
permis de déterminer la capacité anti-peroxydation lipidique. On a préparé une solution de B-
caroténe et d'acide linoléique de la maniére suivante : On a dissous 0,5 mg de B-carotene dans 1

ml de chloroforme, on a ajouté 25 ul d'acide linoléique et on a ajouté 200 mg de Tween 40.

Le chloroforme s'est volatilisé. Par la suite, on a ajouté 100 ml d'eau distillée. Par la suite,
on a distribué une quantité de 2,5 mL de ce mélange réactionnel dans des tubes a essai, ainsi que

350 pL d'échantillons préparés a différentes concentrations.

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

avec un blanc (sans BHA).

Apres incubation des solutions a 50 °C pendant 60 minutes, I'absorbance est mesuree

immédiatement a 470 nm.

L'antioxydant a été exprimé en pourcentage d'inhibition de la dégradation du [-caroténe a

I'aide de la formule suivante :

(Absorbance du produit @ T 0 — Absorbance du produit a T60min) / Absorbance du
contrdle a T 0 — Absorbance du contr6le @ T60min) *100.

3.3.2. Activité anti-inflammatoire in vitro

D'apres Chandra et ses collégues (Chandra et al. 2012), nous avons opté pour la méthode
de dénaturation de l'albumine d'ceuf avec quelques ajustements afin de tester son effet anti-
inflammatoire. Nous avons combiné 0,4 ml d'albumine d'ceuf (obtenue a partir d'ceufs de poule
frais) avec 0,8 ml de PBS (solution saline tamponnée au phosphate, pH6,4) et 2 ml de chaque
produit a des concentrations différentes, ainsi qu'un méme volume d'eau distillée comme

controle.

Par la suite, le mélange a été porté a 37 °C pendant 15 minutes et immediatement placé dans un
bain-marie a 70 °C pendant cing minutes. Une fois refroidi, il a été centrifugé a une vitesse de

3000 rpm durant 10 minutes.
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L'absorbance a été mesurée a 660 nm. L'acide acétylsalicylique a été utilisé comme médicament

de référence.

L'acide acétylsalicylique a été utilisé comme meédicament 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 :

%Inhibition = ((Absorbance de controle -Absorbance de solution) /Absorbance de

contrdle) x100

3.3.3. Activité antibactérienne

Selon Baydar et al. (Baydar, Ozkan, et Sagdi¢ 2004), l'activité antibactérienne des
échantillons de miel étudiés est évaluée en utilisant la méthode décrite. On réalise ce test en

diffusant des disques stériles dans la gélose nutritive.

En utilisant une anse de platine, on a prélevé quelques colonies de souches cibles, bien
séparées, a partir d'une culture fraiche de 18 & 24 heures sur un milieu gélosé (GN). Ensuite, elles
ont été déchargées dans de I'eau physiologique et homogénéisées a l'aide d'un revétement rotatif.

Par la suite, on a standardisé la suspension bactérienne a 0,5 Mc Ferland (EQ105UFC/mL).

Chaque souche a été inoculée avec un volume de 1ml dans les boites de pétri coulées de
milieu gélosé Muller Hinton avec une épaisseur de 4mm. On récupere l'excés en utilisant une
micropipette, puis on laisse sécher les boites pendant 15 minutes. Des disques en papier wattman
stériles de 5 mm de diameétre seront remplis de 20ul de chaque échantillon, tandis que les disques

témoins seront remplis d'eau distillée pour les témoins négatifs.

Les disques sont déposés a la surface d'un milieu ensemencé (étalé) par une suspension

microbienne ayant une densité optique de 0,5 Mc Ferland en utilisant une pince.

On met les boites de Pétri au réfrigérateur a une température de 4 °C pendant trois heures

afin de préparer la diffusion. Apres une incubation de 18 a 24 heures, on mesurera le diamétre de
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chaque zone d'inhibition en mm et on le notera. Il est possible de prendre les mesures en utilisant
une régle sur le fond de la boite sans retirer le couvercle. A mesure que la zone d'inhibition

augmente, le germe devient plus vulnérable.
4. Analyses statistiques

Les statistiques ont été effectuees a l'aide du logiciel Graph Pad Prism Version 5.00. Trois
répétitions ont été reéalisees pour toutes les méthodes et les résultats ont été exprimeés par leur
moyenne * standard déviation (SD). On a réalisé l'analyse statistique en utilisant One-way
ANOVA, puis on a utilisé le test de Tukey's pour les comparaisons multiples et pour évaluer les
différences significatives entre les groupes (p<0,05) en utilisant le logiciel Graph Pad Prism
Version 5.00.
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Chapitre 1. Analyse physico-chimique

Les résultats globaux des parametres physicochimiques des miels étudiés sont illustrés dans le
tableau 111.1

Tableau I11.1 : Résultats des analyses physico-chimiques de 1’échantillon du miel testé

Parameétre | Teneur en eau pH Conductivité Taux de Intensité de la
électrique cendre couleur
Miel 18.90 + 0.08 % | 4.894 + | 0.269 + 0,002 0.15+0.008 | 129,911 +0,84 mm
0,09

1.1. Teneur en eau

Selon Lobreau-Callen (Lobreau-Callen 1994), I'eau est le deuxiéme élément le plus
présent dans le miel apres le sucre. La couleur, la viscosité, la saveur, la densité et l'indice de
réfraction du miel sont influencés par la teneur en eau. Ce paramétre physicochimique est
généralement le plus crucial pour étudier la conservation et la stabilité des aliments (Mehryar,
Esmaiili, et Hassanzadeh 2013).

La teneur en eau de I’échantillon du miel est équivalent de 18.90 + 0.08 % (Tableau I11.1).
La teneur en eau de notre miel est conforme a la norme proposée par le codex alimentaire ce qui
conclut que les trois échantillons du miel sont murs (< 20 %) (Codex Alimentarius, 2001). Ce
résultat est similaire a 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 région
sud d’Algérrie, et a ceux rapportés par Laredj et Waffa (Laredj et Waffa 2017) avec des teneurs
comprises entre 14,4 et 19,7% dans les miels produits dans la région de Tiaret dont le climat est
de type semi-aride. Plusieurs études ont également mis en évidence 1’influence de 1’origine

botanique sur la teneur en eau des miels (Doukani et al. 2014).

Elle dépend aussi de la relative humidité de la saison de récolte, du niveau de maturité
atteint dans la ruche, des méthodes de traitement et des conditions de stockage (Seijo, Escuredo,
et Rodriguez-Flores 2019).
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1.2. pH

Le miel est naturellement acide, cependant la fermentation et le vieillissement accroissent
également son acidité. Certaines acides présents dans ces miels peuvent provenir du nectar ou du
miellat, mais leur principale origine se trouve dans les sécrétions salivaires des abeilles ainsi que

dans les processus enzymatiques et fermentaires (Louveaux, Maurizio, et Vorwohl 1978).

Notre résultat indique une valeur de 4.894 + 0,09 (tableau 11.1). En effet, d'autres auteurs
ont rapporté des valeurs similaires pour les miels algériens et tunisiens, allant de 3,40 & 6,23,
respectivement (Makhloufi et al. 2010; Boussaid et al. 2018; Ghorab et al. 2021).

1.3. Conductivité électrique

La concentration en acides organiques, en protéines, en minéraux ou en cendres totales et
la salinité sont étroitement liés a la conductivité électrique (CE). Cela varie considérablement en

fonction de l'origine florale du miel (Almasi et Sekarappa 2019).

La valeur de la conductivité électrique du miel analysé est 0.269 + 0,002 (tableau I1.1). Ce
résultat se rapproche des valeurs trouvées par Ouchemoukh et al. (Ouchemoukh et al. 2010)
(0,21 & 0,89 mS/cm).La conductivité électrique permet de différencier le miel de nectar du miel
de miellat, et elle est désormais définie comme un indicateur de qualité fiable dans les processus
de contrdle de la qualité, en remplagant la teneur en cendres (Majewska, Druzynska, et Wotosiak
2019).

Les valeurs de conductivité electrique doivent étre inférieures & 0.8 mS/ cm pour les miels
floraux (du nectar), tandis que ceux du miellat doivent étre supérieures a 0.8 mS/ cm (Bettar et al.
2019)

1.4. Taux de cendre

La teneur en matieres minérales des miels est pratiguement faible, elle varie de 0.15 +
0.008 (tableau 111.1). D'apres le Codex Alimentarius, la quantité de sels minéraux dans le miel
varie de 0,02 a 1,028%, ce qui suggere que nos échantillons respectent ces normes. L'existence
d'une corrélation entre la couleur des miels et leur contenu en cendres a été confirmée par
plusieurs travaux. A la différence des miels foncés, les miels clairs sont beaucoup moins riches en
cendres (White et al. 1984).
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1.5. Intensité de la couleur

Le miel est d'un jaune péle a I'ambre, a I'ambre foncé et a I'ambre foncé jusqu'au noir,

avec quelques rares tons de vert et de rouge dans les cas graves, ou méme simplement le rouge.

Selon I’Indice de Pfund, la valeur obtenue de la couleur de miel étudié¢ 129,911 + 0,84
mm. Ce qui indique que la couleur de notre miel est foncée. 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 (Ouchemoukh et al. 2010; Rebiai, Lanez, et Chouikh 2015).

La couleur du miel dépend initialement de la source de nectar. En effet, plusieurs études
antérieures ont montré que la coloration est une caractéristique physique dépendante de 1’origine

florale du produit (Mekious et al. 2015; Ben Amor et al. 2022).
Chapitre 1. Dosage des antioxydants

Ces molécules peuvent étre divisées en deux groupes, le premier est le groupe des acides
phénoliques et les coumarines, le deuxiéme est celui des flavonoides avec les anthocyanes,
flavones, flavonones, flavonols. Les structures des polyphénols sont diverses, allant des
composés contenant des noyaux phénoliques simples (acides phénoliques) aux polymeres
complexes comme les tanins (polymeéres de dizaines d'unités de catéchine et d'épicatéchine). De
nombreuses plantes médicinales contiennent des polyphénols qui ont la capacité de réguler

I'activité de diverses enzymes et de certains récepteurs cellulaires (Escriche et al. 2016).
I1.1. Teneur en polyphénols

De nombreuses plantes médicinales contiennent des polyphénols qui ont la capacité de

réguler I'activité de diverses enzymes et de certains récepteurs cellulaires (Ben Amor et al. 2022).

Le résultat obtenu pour I’échantillon du miel polyfloral indique une teneur en polyphénols
totaux est de 130.83 + 1.293 mg EAG/100 g pour le miel. Les teneurs en polyphénols de notre
échantillon est supérieure a celles obtenues sur des échantillons de miels récoltés dans la région
de Kabylie (Ghorab et al. 2021) qui varient entre 41,8 et128,3 mg EAG/100 g.

Rebiai et al. (Rebiai et al. 2015) ; Khalil et al. (Khalil et al. 2011) et Dzugan et al.
(DZugan et al. 2018) ont trouvé des teneurs supérieures a celle obtenue dans notre étude avec des
valeurs respectives de (697,22 + 651,53 42 mg EAG/100 g a El Oued ; 166, 97 a 876,58 mg
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EAG/100 g dans des miels de Malaisie et 205,41 a 1353,66 mg EAG/100 g dans des miels
polonais.

Le miel contient de nombreux flavonoides, acides phénoliques, acide ascorbique, catalase,
peroxydase et caroténoides, ce qui lui confere un niveau élevé d'antioxydants, ce qui en fait un

produit médical naturel (Sajid et al. 2020).

La teneur des polyphénols du pollen est égale 35.83 + 1.098 mg EAG/100 g, cette teneur
est dans le méme contexte de celles enregistrées dans les pollens récoltés en Turquie ; 8.26 +
0.299 to 43.42 £ 0.779 mg GAE/g (Mayda et al. 2020).

L’échantillon de la propolis posséde une teneur en polyphénols égale 48.05 + 0.6 mg
EAG/ 100g. Notre échantillon est inférieur a celles trouvées par Shehata et al. dans différents
pays allant de 210.17 + 1.00 & 313.672 £ 1.52 (Shehata et al. 2020).
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Figure 111.1 : Teneur en polyphénols des produits testés

I11.2. Teneur en flavonoides

Les flavonoides sont des composes chimiques phénoliques de petite taille qui donnent au

miel son odeur et ses vertus antioxydantes. En raison de leur activité pharmacologique élevée, ils
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sont considéerés comme des piégeurs de radicaux libres, notamment dans les maladies

coronariennes et le cancer (Lequet 2010).

La teneur moyenne obtenue en flavonoides totaux (Figure 111.2), est de 61.33 + 0.91 mg
EQ/100 g. Cette teneur en flavonoides du miel est élevée a celles des miels tunisiens (9,58 a
22,45 mg EQ/100 g de miel) (Boussaid et al., 2018), a celles de miels de Kabylie qui varient de
3,2a8,7 mg EQ/100 g de miel (Ghorab et al., 2021), ainsi qu’a celles de miels d’Italie (5,09 et
14,05 mg EQ/100 g de miel) (Escuredo and Seijo, 2019).

Cependant, le pollen a une teneur en flavonoides égale 18.166 + 0.42 mg EQ/100g, et une
teneur chez la propolis égale 24.44 + 0.43 mg EQ/100g.

La teneur en flavonoides du miel varie selon le type d'abeille, I'origine florale et la
localisation géographique (Makawi, Gadkariem, et Ayoub 2009; Noor et al. 2014). D’aprés Meda
et al. (Meda et al. 2005) et Alvarez-Suarez et al. (Alvarez-Suarez et al. 2010) la couleur intense

des miels foncés est en relation avec la teneur en flavonoides.
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Figure I111.2: Teneur en flavonoides des produits testés
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Chapitre 111 : Propriétés biologiques
I11.1. Activité antioxydante
111.1.1. DPPH

La capacité d'un composé a résister a I'oxydation est connue sous le nom d'activité antioxydante.
Le B-carotéene (provitamine A), lI'acide ascorbique (vitamine C), le tocophérol (vitamine E) et les
composes phenoliques sont les antioxydants les plus connus. Effectivement, la grande majorité
des antioxydants fabriqués ou naturels contiennent des groupes hydroxyphénoliques dans leurs
structures. La capacité de ces composeés naturels a capturer les radicaux libres tels que les
radicaux hydroxyles (OHe) et les superoxydes (O2¢) est en partie responsable de leurs propriétés

antioxydantes (Trautvetter, Koelling-Speer, et Speer 2009).

Dans la présente étude, les valeurs du test DPPH des échantillons testés ; du miel testé est
3.24 £ 0.08 mg/mL (Figure 111.3), du pollen est de 1’ordre de 12.08 = 0.2 mg/mL et une valeur de
IC50 est 6.04 + 0.09 mg/mL pour la propolis.

Ces valeurs de IC 50 sont faibles a ceux obtenus par Boussaid et al. (Boussaid et al.,
2018), pour différents types du miel récoltés dans la quelque régions tunisiennes (11.08 + 0.32 a
93.26 + 0.37 mg/mL), et supérieure a ceux obtenus par Piccinelli et al. (Piccinelli et al. 2013)
(0.043 a 0.62 mg/mL) de plusieurs échantillons des propolis récoltés dans quelques régions du
nord algérien, et 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 a 3.85 + 0.030 mg/ mL.

Selon Gl et Pehlivan (2018) (Gul et Pehlivan 2018), on observe une grande disparité
dans l'activité antioxydante du produits de la ruche en fonction de divers facteurs tels que la

saison et I'environnement, ainsi que de la méthode de traitement utilisée.
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Figure 111.3: Valeurs de IC50 des produits testés en comparant avec 1’acide ascorbique

111.1.2. B. carotene

De nombreux éléments influencent I'activité antioxydante, tels que la composition du
composé phénolique, notamment le niveau et la position du groupe hydroxyle sur le noyau

aromatique de la molécule (Can et al. 2015).

Les résultats de I’activité antioxydante par le test . Caroténe montrent un taux de IC 50
varie entre 0.967 + 0.003 et 9.45 £ 0.005 mg/mL, dont la meilleure activité a été enregistrée dans

I’échantillon du miel (Figure 111.4).

Nos observations se conforme bien avec les résultats de Boussaid et al. (Boussaid et al.,
2018) avec un intervalle allant de 1.16 + 0.02 a 4.72 + 0.03 mg/mL sur six échantillons du miel

produits dans plusieurs régions tunisiennes.
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Figure 111.4 : Valeurs de IC50 de test b. carotene des produits testés

111.1.3. Corrélation entre la teneur des antioxydants et leurs activités biologiques

Le taux de piégeage des radicaux libres est fortement lié a la teneur en composés
phénoliques totaux des miels étudiés (Tableau 111.2). Une corrélation négative trés élevée a été
observée entre les polyphénols et le test DPPH (r= -0,818; p<0,0001) et le flavonoides et DPPH
(r=-0,827; p<0,0001). Nos résultats ont été également trouvés par Ben Amor et al. (Ben Amor et
al. 2022), Meda et al. (Meda et al., 2005), Boussaid et al. (Boussaid et al., 2018) et Homrani et
al. (Homrani et al., 2020). Gheldof et al. (Gheldof et Engeseth 2002) les composés phénoliques
jouent un réle important dans l'activité antioxydante du miel. Cependant, il semble que cette
activité soit le résultat de l'interaction entre les composes phénoliques du miel et d'autres

molécules.

Dans notre étude, une bonne corrélation positive a été enregistrée entre les tests DPPH et

B.caroténe (r=0,884; p<0,0001). Beretta et al. (Beretta et al. 2005) a été observe que les miels
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foncés présentent une forte concentration de composés phénoliques totaux, ce qui explique leur

capacité antioxydante élevee.

Tableau.l11.2 : Matrice des corrélations entre les antioxydants et les échantillons étudiés.
Variables Polyphénols  Flavonoides DPPH B.caroténe

Polyphénols 1

Flavonoides 0, 953 1
DPPH -0,818 -0,827 1
B.caroténe -0,992 -0,994 0,884 1

111.2. Activité anti-inflammatoire

La libération de médiateurs chimiques par les tissus endommagés et par les migrateurs et
les cellules migratrices entraine I'inflammation. Les médiateurs inflammatoires identifiés sont les
amines vasoactives (histamine et sérotonine), les eicosanoides (métabolites de Il'acide
arachidonique, prostaglandines et leucotrienes), les facteurs d'agrégation plaquettaire, les
cytokines (interleukines et facteur de nécrose TNF), les kinines (bradykinine) et les radicaux

libres d'oxygene, entre autres (Araujo et al. 2012).

La dénaturation des protéines se produit lorsque les protéines perdent leurs structures
tertiaires et secondaires en raison d'un stress externe, d'un composé comme l'acide fort ou la base,
d'une concentration en sel inorganique, d'un solvant organique ou de la chaleur. La plupart des

protéines perdent leur fonction biologique lorsqu'elles sont dénaturées (Ferreres et al. 2018).

Les résultats de I’activité anti-inflammatoire in vitro des échantillons testés montrent des
bonnes inhibitions enregistrées chez la propolis avec une concentration inhibitrice égale 3.024 +
0.008 mg/mL, suivi par le miel avec une IC50 de I’ordre de 5.24 + 0.04 mg/mL. La faible
inhibition a été enregistré chez I’échantillon du pollen avec une IC50 égale 12.06 + 0.7 mg/mL
(Figure 111.5).

Les produits fabriqués par l'abeille présentent différentes caractéristiques biologiques,
comme des propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anticancéreuses et antioxydantes
(El-Seedi et al. 2022).
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Figure 111.5 : EC50 de I’activité anti-inflammatoire des produits testés
I11.3. Activité antibactérienne

Les élements naturels de ces produits possédent une diversité de propriétés antimicrobiennes qui
combattent différentes bactéries, champignons et levures pathogénes et non pathogenes, ainsi que
des agents pathogénes et non pathogeénes. L'efficacité antibactérienne de ces produits est
considérée comme due au paturage ou les abeilles ont été élevées, aux conditions climatiques et a

la composition naturelle du nectar des fleurs (Abdulrhman et al. 2013; Ben Amor et al. 2022).

Les produits de la ruche ont été largement employés dans les domaines de la thérapie
moderne et traditionnelle en raison de leurs propriétés pharmacologiques et de leurs avantages
pour la santé. En raison de leur efficacité dans de nombreuses pathologies, ils ont été utilisés pour
la création d'aliments nutraceutiques et fonctionnels (Vica et al. 2021).

Nos résultats montrent que le miel étudié et les échantillons de la propolis et du pollen ont
été efficaces contre toutes les souches traitées, toutes les concentrations de ces produits
enregistrent un effet antibactérien contre cette espece ; ce qui nous laisse conclure que cette
souche est la plus sensible. Les échantillons HO3, Propolis et HO1 sont les plus inhibiteurs de S.

aureus avec des zones d’inhibition allant de 21 mm a 26 mm (Figure 111.6,7,8,9).
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La forte osmolarité, I'acidité, le peroxyde d'hydrogene, les flavonoides et les substances
caroténoides, l'acide phénolique et gluconique, les acides ascorbiques et d'autres substances
phytochimiques non peroxydées présentes dans ces produits sont responsables de leur activité
antibactérienne (Mohapatra, Thakur, et Brar 2011; Roshan et al. 2017).

Les différences dans la flore mellifere, le traitement de la ruche, la composition du sol et
les conditions climatiques de la zone ou les échantillons de miel ont été collectés peuvent

expliquer cette variation de I'activité entre les souches (Price et Morgan 2006).
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Figure 111.6 : Activité antibactérienne des produits testés contre S.aureus
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Figure 111.7 : Activité antibactérienne des produits testés contre B.subtilus
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Figure 111.8 : Activité antibactérienne des produits testés contre E.coli
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Figure 111.9 : Activité antibactérienne des produits testés contre S.aureus
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Conclusion générale

Comme mentionné précédemment dans cette mémoire, les produits de la ruche sont des
produits biologiques extrémement complexes dont la composition varie en fonction de divers
facteurs tels que la race des abeilles, I'état physiologique de la colonie, les conditions
météorologiques pendant la miellée, la nature de la flore visitée et du sol, ainsi que les méthodes
de récolte et de conditionnement. Il est essentiel de préserver et de conserver les abeilles, car elles
sont un élément essentiel de notre écosysteme terrestre, que ce soit pour des raisons ecologiques,

économiques ou anthropomorphiques.

L’étude des caractéristiques e physico-chimiques permet de constater que la qualité des
produits, souvent utilisée dans le contréle de routine. Les caractéristiques physico-chimiques du
miel et du pollen et de la propolis de la région de Blida sont conformes aux normes proposées par

la commission du Codex Alimentarius.

Les résultats de I'étude de la composition antioxydante des produits et de leur activité
biologique révelent une grande différence entre les échantillons en fonction de leur origine
floristique. L'activité antioxydante du miel a été étroitement liée aux niveaux de polyphénols, a la
couleur intense des miels. Nos échantillons testés ont également un pouvoir antibactérien assez
élevé aux souches pathogenes, y compris les souches de gram positif, y compris la souche
Staphylococcus aureus, qui a démontré une sensibilité supérieure a celle des autres bactéries
testees.

Grace a cela, nous avons pu repérer les miels étudiés, identifier leurs origines, leurs
qualités et leur attribuer une appellation finale, que ce soit en tant que miels monofloraux ou en
tant que miels polyfloraux pour la plupart. Toutefois, un miel de qualité élevée ne garantit pas

forcément une qualité élevée, car le prix n'est pas un indicateur fiable de la qualité du miel.

Les résultats de cette étude ouvrent la voie a d'autres recherches visant a développer
I'apiculture en Algérie et a réduire I'importation de miels. Nous proposons :

i) d’intensifier la pratique de 1’apiculture dans les différents étages bioclimatiques.
L'apiculture pourrait au méme 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 I’implantation de ruchers sédentaire.
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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, I’étude de la diversité culturale avec des espéces qui présentent un intérét pour

I’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 melliferes de la région tout
en procédant a 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 geérer la ruche et améliorer la qualité et la quantité de miel, en adoptant une stratégie visant
a trouver un marché national et international stable vers lequel le miel algérien puisse étre

expédié régulierement.
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Annexe 01 : liste des appareils utilisés au laboratoire

Le nom de I'appariel La photo de 'appariel

pH métre / conductimétre

Etuve

Balance de pécésion

Spectrophotometrie
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Vortex
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Autoclave
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Agitateur magnétique
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Annexe 02 : Tableau de Chataway

Indice de réfraction
(20°C)

%

Teneur en eau

Indice de réfraction
(20°C)

Teneur en eau
%

1,5041
1,5035
1,5030
1,5025
1,5020
1,5015
1,5010
1,5005
1,5000
1,4995
1,4990
1,4985
1,4980
1,4975
1,4970
1,4965
1,4960
1,4955
1,4950

13,0
13,2
13,4
13,6
13,8
14,0
14,2
14,4
14,6
14,8
15,0
15,2
15,4
15,6
15,8
16,0
16,2
16,4
16,6

1,4910
1,4905
1,4900
1,4895
1,4890
1,4885
1,4880
1,4876
1,4871
1,4866
1,4862
1,4858
1,4853
1,4849
1,4844
1,4828
1,4815
1,4802
1,4789

18,2
18,4
18,6
18,8
19,0
19,2
19,4
19,6
19,8
20,0
20,2
20,4
20,6
20,8
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0




1,4945 16,8
1,4940 17,0
1,4935 17,2
1,4930 17,4
1,4925 17,6
1,4920 17,8
1,4915 18,0

1,4777 23,5
1,4764 24,0
1,4752 24,5
1,4739 25,0
1,4726 25,5
1,4714 26,0
1,4702 26,5

Annexe 03 : Couleur du miel exprimé en absorbance et I'échelle Pfund

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
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Annexe 05 : Courbe d’étalonnage de quercétrine
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Annexe 06 : Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique
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