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Résumé

Les propriétés biologiques des miels different selon le climat, la manipulation
d’apiculteur et principalement selon 1’origine botanique. Le miel de Zizyphus lotus est 1’un
des meilleurs miels dans le monde.

Notre travail consiste a faire des études sur des propriétés biologiques du miel de
Zizyphus.lotus de la région de Nadma dans quatre zones «Ain Benkhlil, Asla,
DjenienBourez et Moghrar » en se basant sur des analyses polliniques, organoleptiques,
physico-chimiquse et phytochimiques.

En sus des tests d’activité antimicrobienne et antioxydante.

Nos résultats montrent que tous les échantillons contiennent des pollens de
Zizyphus.lotus et DI’aspect organoleptique du miel de Zizyphus.lotus qui confirme son
appellation par I’apiculteur.

Les parametres physicochimiques du miel, correspondent aux normes du codex
alimentaire, et décelent une source non négligeable de composés phénoliques, qui permet de
dire que nos échantillons possédent une activité antimicrobienne et antioxydante importante.

Mot clés : Miel, Zizyphus lotus, Analyse physico-chimique, Antimicrobien. Antioxydant.



Abstract

The biological properties of honeys differ according to the climate, the handling of
beekeepers and mainly according to the botanical origin. Zizyphus lotus honey is one of the
best honeys in the world.

Our work consists of studying the biological properties of Z.lotus honey from the
Naadma region in four zones "Ain Benkhlil, Asla, DjenienBouRez and Moghrar" based on
pollen analysis, and organoleptic, physicochemical and phytochemical. Plus analysis activity
tests of antimicrobial and antioxidant.

Our results clears that all the samples have Z. Jotus pollens and organoleptic aspects

of Z.lotus honey which confirms the name of the beekeeper. For physicochemical
parameters, they present a good quality corresponds to the food codex standards and a non-
negligible source of phenolic compounds. This suggests that our samples have significant
antimicrobial and antioxidant activity.

Key words: Honey, Zizyphus lotus, Physico-chemical analysis, Antimicrobial. Antioxidant
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Introduction générale



Les maladies rebelles au traitement ne cessent de croitre dans le monde. En raison de
résistance au médicament .A cet égard de nouvelles stratégies thérapeutiques sont
indispensable pour lutter contre ces maladies. Une nouvelle approche consiste a utiliser des
molécules issues de la pharmacopée naturelle ; la Phytothérapie étant la discipline la plus en
vogue.

L’Apithérapie est une discipline qui consiste a utiliser les produits récoltés,
transformés ou sécrétés par 1’abeille-le miel, la propolis, le pollen, la gelée royale et le venin
a des fins diététique et thérapeutique. Les produits de la ruche sont dotés d’activité
antimicrobienne et antioxydant (Lobreau-Callen et al., 1999).

La ruche est donc une source de nombreuses richesses et la principale étant, le miel,
qui a démontré ses multiple propriétés (Nutritionnelles, antimicrobiennes, antioxydantes et
thérapeutiques) pour la santé humaine en raison de sa composition chimique (Lobreau-
Callen et al., 1999).

Selon la diversité de la flore mellifique, il y a différents miels qui se distinguent par
leurs compositions, 1’origine du nectar et du miellat, le climat, les conditions
environnementales et la compétence de 1’apiculteur (Ghedof et Engesth, 2002 ; Kucuk et
al., 2007).

Le miel Zizyphus lotus est I’un des meilleurs miels dans le monde, souvent recherché
pour ses innombrables propriétés, sa forte teneur en flavonoides, composés a I’origine de ses
excellentes vertus thérapeutiques (Haderbacheet Bousdira, 2013).

Le Z. lotus est tres répondu dans la région de Nadma, principalement dans quatre
zones Ain Benkhlil, Djenien Bou Rezg, Naidma et Biodh(Amara, 2017). En parallele, il
existe d’autres zones comme Asla, Tiout, Moghrar et Ain sefra avec une présence moindre
(Henine, 2011)

Pour mettre en valeur le miel de cette région , on a effectué des études polliniques, des
analyses physico-chimique, sensoriales, ainsi que la détermination de leur pouvoir

antimicrobien et activité antioxydante.



Deux parties seront développées dans la présente étude :

e Généralité sur le miel spécialement le miel Zizyphus lotus.

e Développement des protocoles utilisés pour 1’analyse sensorielle, pollinique, physico-
chimique, antimicrobienne et antioxydante sur quelque miel de la région ; Présentation de
leur résultats et discussion.

En fin, on conclura notre travail par des résultats globaux et quelques perspectives, en

attendant d’autre études plus approfondies pour d’éventuelles applications efficientes.



Premiere partie

Synthése bibliographique



Chapitre I

Généralité du miel



L’apiculture est un art autant qu’une science d’élevage et des soins a donner aux
abeilles, en vue d’obtenir de leur travail digéré, le miel, le pollen, la cire, la propolis, le

venin et la gelée royale (Biri, 2003).

Le miel est un aliment connu depuis des siecles pour ses nombreuses vertus et ses
valeurs nutritionnelles, il est produit par les abeilles. Sa saveur, sa couleur, sa texture et sa
composition peuvent varier en fonction de 1’origine botanique, du climat, des conditions de
I’environnement et de la compétence des apiculteurs (Gheldof et Engesth, 2002 ;Kiiciik,
2007).

1. Définition

Le codex, 2001 définie le miel comme suit : «c’est la substance naturelle sucrée
produite par les abeilles « Apis mélliféra» a partir du nectar des fleurs ou a partir
d’excrétions d’insectes butineuses laissées sur les parties vivantes des plantes. Les abeilles
butinent et transforment ces différentes substances en les combinant avec des substances
spécifiques qu’elles sécretent elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent
affiner et marir dans les rayons de la ruche ».Le miel est une matrice complexe influencée
par I’origine géographique, les conditions pédoclimatiques, les conditions des manutentions
et de stockage mais surtout par la source florale butiné, qui lui confere sa touche aromatique
tant appréciée par le consommateur (Gonnet, 1982).

2. Classification

2.1 Selon I’origine botanique

D’apres Ancheling, 2005 le miel est élaboré par les abeilles a partir de sucre produit
par des végétaux, il peut étre classé en deux types :

e Miel de nectar : Elaboré a partir de nectar qui produit par des organes spécifiques aux
végétaux a fleurs appelés nectaires ou glandes nectariferes (Clement, 2011). Il est
constitué d’eau, de sucre ainsi que d’autres substances (protéines, lipides, minéraux, etc.)
(Lequet,2010). Il existe des miels monofloraux et multifloraux.

e Miel de miellat : Elaboré a partir de miellat d’apres Bogdanov et al., 2005 le miellat est
un liquide sucré produit par plusieurs especes d’insectes parasites vivants sur les feuilles
de nombreuses plantes (pucerons....). Le miellat est plus dense que le nectar, plus riche
en azote, en acide organique, en minéraux et en sucres complexes (Bonté et

Desmouliére, 2013). I est récolté par les abeilles en complément ou en remplacement du

3



nectar. Le miellat contient aussi des dextrines, des acides aminés, des vitamines et des

acides organiques (Bruneau, 2004).

2.2 Selon le mode de récolte
On distingue différentes sortes de miel d’apres Bogdanov et al., 1995
e Miel en rayon : Il est contenu dans les alvéoles fraichement constituées, operculées, sans
couvains, de couleur blanchatre ou une tres belle récolte.
e Miel vierge: Il s’écoule naturellement sans intervention, alvéoles non operculés et
exemptes de couvain.
e Miel écoulé : Il est obtenu par centrifugation des alvéoles exemptes de couvain alors
qu’il a encore la température de la ruche.
e Miel pressé : Il est récolté a froid au moyen d’une presse hydraulique dont les alvéoles
sont exemptes de couvains.
e Miel jeune : C’est un produit retiré des alvéoles non encore operculées, sa teneur en eau
est généralement supérieure a celle du miel parvenu a maturité.
3. Formation du miel
La fabrication du miel résulte du travail des abeilles, cette derniére effectuent entre 20
et 50 voyages par jour dans un rayon d’action 500 m a 2 km une fois accumulé dans le jabot,
les butineuses ajoutent de la salive au nectar ou miellat, le rendant ainsi, fluide et enrichi
d’enzymes qui permettent la transformation du saccharose en glucose et fructose. Le miellat
et le nectar passe d’une abeille a une autre avec une diminution de la teneur en eau ; par la
suite, elle le dépose dans les alvéoles et sera operculé par une couche de cire et une

gouttelette de venin afin d’assurer sa conservation (Amirat, 2014).



Généralité de miel
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Figure 1. Processus de formation du miel (Nair, 2014)
4. Composition du miel
Le miel est un mélange tres complexe constitué par différents composants selon la
période d’année et I’emplacement des ruches au sein de I’environnement végétal (Dutau,

2009).
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Figure 2. Composition moyenne de miel (Bruneau, 2002).



4.1 Sucres

C’est les principaux constituants du miel, ils sont composés de75% des
monosaccharides (glucose et fructose) et 5 % a 10 % des disaccharides (saccharose) et un
pourcentage tres faible des autres sucres (Da Silva et al., 2015).
4.2 Eau

C’est le deuxieme constituant principal du miel. Son contenu peut varier de 15 a 20 %.
Sa teneur influence les propriétés du miel telles que : la couleur, le gofit, la viscosité, la
solubilité etc. (Missio et al., 2016). La commission européenne du miel (2014) exige une
teneur en eau maximale de 20% (Mekious et al., 2015).
4.3 Acides organiques

IIs sont libres ou combinés sous forme de lactones (0,3%), le principal d'entre eux étant
lI'acide gluconique, issu de la digestion enzymatique du glucose. On y trouve également une
vingtaine d’acides organiques comme 1’acide acétique, citrique, lactique et malique. Ils sont
responsables de 1’acidité du miel (Irlande, 2010).
4.4 Protéines

Généralement présent en faible quantité (moins de 1 %), les protides du miel sont soit
des protéines essentiellement des peptones, des albumines, des globulines et des
nucléoprotéines, provenant de plantes ou des sécrétions d’abeilles ; soit des acides aminés
libres comme la proline, la trypsine, I’histidine, 1’alanine, la glycine, la méthionine (Meda et
al., 2005).
4.5 Eléments minéraux

Ils sont dépendant des plantes butinées par les abeilles, ainsi que du type de sol sur
lequel les végétaux poussent. Les plus abondants, étant le potassium, le calcium, le sodium.
Ils sont plus abondants dans les miels plus foncé (0.4% et de 0.02%) que dans les miels de
couleur claire (Da Silva et al., 2015).
4.6 Composés volatils

Présents en quantité minime, ils sont responsables des propriétés organoleptiques et

nutritionnelles du miel (Christy et al., 2011).



4.7 Composés phénoliques

IIs servent d’indicateurs de son origine botanique et renseigne sur sa qualité. En effet,
les flavonoides et les acides phénoliques sont responsables d'une importante capacité
antioxydante, et d'autres propriétés pharmacologiques bénéfiques (Badjah et al ., 2016).

4.8 Enzymes

Proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de 1’abeille. Les plus
connues sont la gluco-invertase qui dégrade 1’amidon (Bonté et Desmouliere, 2013).

4.9 Vitamines et lipides

Présents en quantité minime dans le miel. Les principales vitamines sont du groupe B
provenant des grains de pollen en suspension. Les lipides sont sous formes de glycérides et
d’acides gras (Bonté et Desmouliere, 2013).

4.10 Hydroxy-2-méthylfurfural (HMF)

C’est le dérivé de déshydratation des sucres et représente un critere de qualité qui nous
renseigne sur 1’état de fraicheur d’un miel, sur sa température de conservation et son
éventuel chauffage. Sa présence dans un miel est révélatrice d’une perte de la qualité
organoleptique.la teneur d’HMF augmente progressivement par 1’augmentation de la
température et de la durée de stockage. Cette progression serait plus rapide dans les miels a
faible pH (3 et 3.5). Le dosage d’HMF permet de détecter si le miel a été chauffé donc
dénaturer (Lequet, 2010).

5. Propriétés du miel
5.1 L’origine botanique

La présence de grain de pollen dans le miel en plus ou moins grande quantité est un
phénomene remarquable constant (Huberson, 2001) Cette propriété permet d’identifier les
plantes butinées a I’origine de la production du miel (Suc et Defer, 2003).

La science qui se propose de détermination 1’origine florale du miel c’est la
mélissopalynologie (Louveaux, 1970). Elle est consisté a 1’identification des grains des
pollens qui présent dans le miel qui a une grande importance dans la confirmation de

I’appellation et la détection du fraude (Clément, 2012).



5.2 Organoleptique
5.2.1 Couleur

Le miel peut présenter une coloration d’une treés grande variabilité : de quasiment
incolore a presque noir en passant par le beige, le jaune, I’oranger et le marron et méme
parfois du vert. Le chauffage, le vieillissement ainsi que la lumiere provoquent son
intensification (Louveaux, 1968).
5.2.2 Aspect

Le miel peut étre plus ou moins fluide ou au contraire solide, voire dure, suivant la

provenance, le mode de stockage et le degré de cristallisation (Mahouachi, 2008).
5.2.3 Odeur

L’odeur du miel est fortement influencée par les essences aromatiques communiquées
aux nectars initiaux par les fleurs butinées. En général, le miel a une odeur tres appréciée par
les consommateurs a 1’exception de quelques-uns. En principe, cette odeur permettrait de
reconnaitre 1’origine botanique du miel (Mahouachi, 2008).
5.2.4 Goit

Il s’agit des ardbmes, de la saveur (acide, sucrée, salée, amere) et de la flaveur par voie
rétro nasale. Le goit spécifique a chaque variété lui est donné par les caracteres aromatiques
de la fleur dominante butinée (Mahouachi, 2008).
5.3 Physicochimique
5.3.1 Indice de réfraction et le taux d’humidité

Il varie en fonction de la teneur en eau et de la température, on le détermine par un
réfractometre. La plupart des miels ont un indice de réfraction allant de 1,5041 a 1,4915
pour une teneur en eau de 13 a 18 %, car I’'indice de réfraction du miel est d’autant plus
élevé que sa teneur en eau est plus basse (Louveaux, 1985 ; Lobreau-Callen et al., 1999).
5.3.2 Potentiel d’hydrogene « pH »

Varie en général entre 3,5 et 5,5; généralement inférieur a 4 dans les miels de nectar et

supérieur a 5 dans ceux de miellat. La valeur de pH a une grande importance lors de
I’extraction et de la conservation. Les miels a pH bas se dégradent plus facilement et leur

texture est affectée (Tarreb, 2002).



5.3.3Acidité

C’est un critere de qualité important qui permet d’identifier 1’origine botanique des
miels et sert a détecter les fermentations indésirables du miel (Mendes, 1998) ce parametre
est une propriété due a la présence des acides dans le miel, notamment 1’acide gluconique
qui dérive du glucose (Jean-Prost et Médori, 2005). L’acidité totale est la somme de
I’acidité libre et celle due aux lactones étant donné que la norme de I’acidité libre autorisée
par le codex alimentaire de 2001, était de 50 méq/kg (Silva, 2009).
5.3.4 Conductivité électrique

Un bon critere pour la détermination de 1’origine botanique du miel. Cette mesure
dépend de la teneur en minéraux et de 1’acidité¢ du miel, plus elles sont élevées plus la
conductivité est élevée. Elle est donnée en milli siemens sur centimetre (mS/cm)
(Kaskoniemé et al., 2001). La conductivité électrique est 1’un des parametres de distinction
entre le miel floral et celui de miellat (Ia CE de miel de nectar est inférieur a 0.8ms/cm et la
CE de miellat est supérieur a 0.8 ms/cm) (Bagdonav et al., 2005).
5.3.5 Viscosité

Elle varie en fonction de la température, de la teneur en eau et de la composition
chimique du miel (Clémence ,2005).
5.3.6 Densité

Elle est déterminée par un densimetre. Elle est en fonction de sa teneur en eau et a
moindre degré de la composition chimique du miel. La valeur de la densité est généralement
élevée supérieur ou égale a 1,4225 a 20 C° (Rossant, 2011).
5.4 Propriétés Biologique
5.4.1 Nutritionnelle

Le miel étant composé de sucres simples, il est facilement assimilé par 1’organisme :

il passe dans le sang trés rapidement et la glycémie décroit ensuite lentement. Il est souvent
utilisé par les sportifs pour sa valeur énergétique : 310 kcal/100g. 11 est cependant moins
calorique que le sucre (environ 405 kcal/100g), ce qui en fait un aliment apprécié des
diététiciens (Gout, 2009). Il a été prouvé que le miel, favorise aussi ’assimilation du
calcium et la rétention de magnésium (Chauvin, 1968), il est donc conseillé, autant que
possible, de remplacer dans 1’alimentation le sucre par du miel car, il a non seulement de
bonnes propriétés nutritives, mais surtout de bonnes propriétés thérapeutiques (Lequet,

2010).



5.4.2 Thérapeutique
Depuis des millénaires le miel a été utilis€ dans la médecine populaire dans de
nombreux domaines et Aristote, le recommandait pour soulager divers maux (Paulus et al.,

2012). Le miel est non seulement considéré comme une substance sucrée, savourecuse mais

également comme une partie de médecine traditionnelle .11 a été rapporté qu’il est efficace

contre les désordres gastro-intestinaux, la cicatrisation des blessures et des briilures et une
protection contre les 1ésions gastriques aigues et chroniques (Gomez-Caravaca et al.,

2006). Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent a ses caractéristiques physico-chimiques

et enzymatiques.

5.4.3 Antimicrobienne

L’homme a toujours utilisé le miel dans la nourriture et comme antiseptique. En
effet, ses propriétés physique et chimique lui conferent une activité antibactérienne. Cette
derniere varie d’un miel a un autre et elle a été longuement traité par plusieurs auteurs

(Weston et al., 1999 ;Taormina et al., 2001; Bogdanov et Blumer, 2001). Plusieurs

facteurs contribuent a 1’activité antimicrobienne : la haute pression osmotique, I’oxydation

enzymatique du gluconique, la faible activité de I’eau, 1’acidité et les composants

phytochimiques (Cortopassi-Laurino et Gelli, 1991 ; Taormina et al., 2001).

o Effet osmotique : L’activité antibactérienne du miel est principalement due a sa forte
teneur en sucre. Le miel agit d’une maniere osmotique et absorbe 1’eau vitale des
microorganismes pathogénes (Bogdanov et Blumer, 2001). Ce qui provoque la
plasmolyse cellulaire puis la mort de la cellule microbienne (Theunissen et al., 2001).

o Acidité : Est 1’'un des caractéristiques du miel qui a la capacité d’inhiber de nombreux
pathogenes, qui ont besoin d’un pH différent a celui du miel ( Jason et al., 2004).

e Oxydation enzymatique: L'enzyme glucose-oxydase produit essentiellement du
peroxyde d'hydrogene, qui est généralement le facteur antibactérien principal du miel.
Cette enzyme dénaturée par le chauffage ou par une exposition prolongé a la lumicre
(Lobleau et al., 1999 ; Bogdanov et Blumer, 2001).

e Composants phytochimiques : L’action antimicrobienne est liée a leur capacité de
dénaturer les protéines et agissent en provoquant la fuite cytoplasmique des constituants,

qui peut étre di a la perturbation peptidoglycane de la cellule (Sousa et al., 2006).
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5.4.4 Antioxydant

Les antioxydants sont des molécules capables de stabiliser ou de désactiver les
radicaux libres avant qu’ils s’attaquent aux cibles biologiques (Atoui et al., 2005).Le miel
est une source naturelle d’antioxydants, qui ont un rdle important dans la réduction des
risques de maladies cardiaques, du cancer, des déficiences systtme immunitaire et des
différents processus inflammatoires (Bertoncelj et al., 2007). 11 contient deux types
d’antioxydants ; enzymatique (catalase, glucose-oxydase, peroxydase), non enzymatique

(caroténoides, acide aminés, protéines, acides organiques, les flavonoides et polyphénols)

(Ferreira et al., 2009).
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Chapitre II
Miel du Zizyphus lotus



Miel de Zizyphus lotus

Le miel est un produit tres complexe issu de multiples étapes de syntheése pouvant
influencer sa composition. Parallelement, certains facteurs vus précédemment peuvent entrer
en jeu comme ; la nature du sol, conditions climatiques et surtout 1’espece végétale « source
mellifere ».

Le miel Zizyphus lotus est I’'un des miels les plus recherchés et les plus cher dans le
monde a cause de ses vertus thérapeutiques et la saveur qui le caractérise.

1. Description de zizyphus lotus

Le Zizyphus lotus est un arbuste qui appartient a la famille des Rhamnacées, connu
aussi sous le nom de jujubier, sidr en arabe (Zerrouk et al., 2014). C’est une plante ligneuse
de 1,3 a 2,2 m, tres ramifiée, épineux ; a feuilles caduques, faiblement rigides de 7 a 9 mm
de large et de 9 a 13 mm de long, a pétiole court. C’est un ar bre saisonnier. Son habitat se

caractérise par des sols sableux ou rocheux (limoneux), (Benammar et al.,2010).

Figure 3. Arbuste de Zizyphus lotus (Zhou,2014).

Les fleurs sont solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court ; a calice en forme
d’entonnoir, pentamere ; a petite corolle a cinq pétales ; a cinq étamines €pi pétales ; a deux
styles courts. Les fruits sont des drupes sphériques dont les noyaux osseux biloculaires,
petits et ronds sont recouverts d’une pulpe demi-charnue, trés vite seche, riche en sucre et
comestible appelé « nbag » (Bsaissi et al., 2002).

En général, La floraison a lieu a la fin de la saison seche, vers le mois de mai, mais

cela varie selon les régions.
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Miel de Zizyphus lotus

Figure 4. Zizyphus lotus (A : Fruit ; B : Fleur) (Amara, 2016).
Les grains de pollen de Z.lotus ont des caracteres morphologiques spécifiques. A une

forme tricolpée (Nair, 2014).

Figure 5. Morphologie du grain de pollen du Z. lotus (X100)(Nair, 2014).

2. Définition « Miel du Zizyphus lotus »

Il est produit par les abeilles qui recueillent le nectar des fleurs de Z. Lotus.
3. Composition

Il Contient du fructose, du glucose, des acides gras et des vitamines B1, B2, B3, B5,
B6. 11 contient aussi de l'acide ascorbique, en plus ou moins grande quantité selon la
provenance et la récolte, ce qui lui permet d'avoir la capacité de lutter contre les radicaux
libres responsables de certaines maladies et du vieillissement. On retrouve aussi dans le miel

de Z.lotus des vitamines A qui participent a la croissance de notre corps mais aussi
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favorisent I'hydratation de la peau ; et des minéraux (potassium, calcium, cuivre, fer, zinc,
manganese, phosphore) (Li et al., 2007).
4. Propriétés
4.1 Organoleptiques

Le miel de Z.lotus a des caractéristiques organoleptiques spécifiques détectées a 1’aide
des sens humains. Plusieurs études ont été faites concernant les analyses sensorielles de
Z.lotus ont démontrés que sa couleur est marron. L’aspect général dépend de la région qui
influe sur la teneur en eau mais généralement fluide et moins visqueux et pour I’odorat il a
une odeur caractérisée par sa forte teneur en flavonoide ; qui caractérise la plante de Z. lotus.
Pour la saveur, elle est sucrée peu amere (Zhou et al., 2013).
4.2 Physico-chimique

Le miel de Z.lotus est un miel exceptionnel pour plusieurs raison :La faible teneur en

eau élimine le risque de la fermentation et reste parfaitement fluide .Les pH de ce type de
miel s’approchent des pH de miellats avec des moyennes autour de 6,0 allant parfois jusqu'a
la neutralité, chose particuliere pour les miels de nectars. Ces derniers sont dus a des taux
d’acidité libre tres faible. La combinaison d’humidité faible et pH neutre explique les taux
d’HMF tres bas (Haderbache,2019).
Tableau 2 : Résultat des analyses physico-chimique du miel de Z.lotus (Mekious et al.,
2015)

Parameétres Valeurs
Teneur en eau % 13.93+0.66
Conductivité électrique (mS/cm) 0.47+0.08
pH 5.17+£0.48
Acidité libre (méq/kg) 5.18+2.1
HMF (méq/kg) <5

4.3 Biologique

4.3.1 Propriétés thérapeutiques

Le miel de Z.lotus possede la réputation d’€tre le meilleur miel du monde car il

possede de nombreuses vertus thérapeutiques. Parmi ses vertus sa grande capacité a
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renforcer le systtme immunitaire, Il cicatrise les plaies, les brulures, anti ulcéreux puissant ;
il facilite la digestion (Gonnet et al., 1982).

Selon Belaya, 2010 Le miel de Z.lotus est efficace aussi pour faciliter la menstruation,
aide dans les problemes d'infertilité, préserve la santé et la vitalité générale de 1'organisme
4.3.2 Antimicrobiennes :

Le miel de Z. lotus pourrait détruire jusqu'a 100% des colonies bactériennes. Il est
efficace pour le traitement des sinusites, angines et autre pathologies similaires car c'est un
puissant antibiotique.

Plusieurs résultats ont montré clairement que le miel de Z. lotus est doté d’un large
spectre d’activité inhibitrice sur les souches bactériennes a Gram+ et a Gram-, ainsi que sur
des souches fongiques. Ces criteres ont permis de 1’utiliser comme traitement de différentes
maladies causées par les agents pathogenes.

La valeur médicinale du miel de Z. Ilotus comme antibiotique naturel est
scientifiquement prouvée, ce qui lui confere une utilisation en médecine et dans le secteur de
I’industrie pharmaceutique (Merah, 2010).

4.3.3 Antioxydante

Le miel de Z. lotus possede des activités antioxydante tres importantes dues a sa

richesse en polyphénol (Haderbache, 2019).Tels que I’activité anti-inflammatoire et anti

tumoral.
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Chapitre I

Matériel et méthodes



Matériel et méthodes

1. Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Naama est localisée au sud-ouest d’Algérie. Ce site entre 1’Atlas
tellien et 1’Atlas saharien. Elle est répartie dans la région aride qui caractérisé par son
climat seche, L’année climatique de la wilaya est divisée en deux saisons : saison froide
et relativement humide (Novembre-Avril) et une saison chaude et seche (Mai- Octobre).

La carte suivante présente les zones d’échantillonnage de miel de zizyphus lotus

Ain Ben Khelil : située a I’ouest de la wilaya

Asla : située au sud de la wilaya

DjenienBourezg : située au sud-ouest de la wilaya

Moghrar : située au sud de la wilaya

Mekmen
Ben
Amar

¢

Ain Ben Khelil

Djenien '

Bourezp

0 [{ 1] 11
e — 1

Figure 6.Les zones d’échantillonnage de miel de Z. lotus

(L’origine de la carte Amara, 2017).
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Matériel et méthodes

2. Description des échantillons

Tableau 2. Présentation des échantillons du miel étudiés

Echantillon Zone Appellation (apiculteur) Date d’achat
AB Ain Ben Khelil Sidr 1172018
AS Asla Sidr 01/2019
DJ Djenien Bou Rezg Sidr 01/2019
MG Moghrar Sidr 12/2018

Figure 7. Photo des échantillons du miel étudiés

3. Paramétrés analysés

3.1 Pollinique

L’extraction du pollen est basée sur la déférence entre le poids de pollen et la solution de
miel, la méthode utilisée c’est la méthode classique. Elle est présentée par Louveaux et
Maurizio, 1963.

Elle est comme suit :

e 10 g du miel sont dissous dans 20 ml d’eau distillée chaude(ne pas dépasser 40C°).

e La solution est centrifugée a 3500 tr/min pendant 10 minutes.

¢ Ne conserver que le culot.

17



e Pour une meilleure élimination des sucres du miel il est recommandé de reprendre le
culot par 10 ml d’eau distillée et de centrifuger a nouveau pendant 10 min a 3500
tr/min.

e Transférer une quantité du culot avec une anse de platine ou baguette de verre sur une
lame et on le répartit sur une surface d’environ 20 x 20 mm

e Le frottis est séché a 1I’étuve a 35°C, puis il est inclus dans une goutte de glycérine-
gélatiné déposée préalablement sur une lamelle.

e [’observation de fait par un microscope photonique (X40 et X100) .

3.2. Organoleptique

Pour recourir a 1’analyse sensorielle descriptive, un jury de dégustateur a été amené
dans le but de percevoir, d’identifier, de qualifier ’odeur et I’ardme des différents miels.

Pour cela 1l faut utiliser les 4 sens de la dégustation :

La vue : il s’agira de décrire la couleur, réussir a nommer les différents dégradés de beige,

jaune, brun et marron et les différents aspects: « Viscosité, cristallisation et

homogénéisation ».

L’odorat : il nous renseigne sur 1’origine florale.

Le gout:un élément qui permet d’anticiper aux différents gouts (sucré, acide, amere et

salé).Ainsi s’il est piquant, fluide, onctueux et crémeux.

Pour réaliser ces parametres on passe par les étapes qui sont utilisé dans le

Concours des miels de France, 2018 :

e Déposé nos échantillons dans des verres a pied pour permettre d’observer clairement.

e Mettre en parallele une bouteille d’eau pour rincer la bouche apres chaque dégustation et
un quartier de pomme afin d’éliminer la saveur de 1’échantillon précédent.

e Chaque jury va remplir un questionnaire (Annexe III).

3.3  Physico-chimique

3.3.1 Teneur en eau

Selon Guo et al., 2010 la technique la plus simple pour mesurer le taux d’humidité est
par I’indice de réfraction a 1’aide un réfractometre « Abbé » comme suit :

e 2g de miel sont introduits dans un tube a essai. Apres liquéfaction du miel au bain marie

(50 °C).
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L’étalonnage de I’appareil est fait avec 1’eau distillée.

Une goutte de miel est déposée, étalée en couche mince sur la surface du prisme du

refractometre.

La lecture de I’indice de réfraction est réalisée a travers 1’oculaire et fait a 20C°

(si au-dessus de 20 C°+0.00023/degré, Si le contraire -0.00023/degré).

Les résultats seront comparé a la table standard de la commission internationale du miel
2002 qui indique la teneur en eau correspondant du tableau 3.de

CHATAWAY (AnnexelV) donne directement la correspondance.

Figure 8. Photo de matériel utilisé pour déterminer la teneur en eau

(A : réfractometre ; B : Résultat).

3.3.2 Degré de Brix

La mesure de degré de Brix s’effectue a 1’aide d’un réfractometre digital « OPTI» en
suivant les étapes :

e Remplir ’assiette du réfractometre par I’eau distillé pour calibrer.

e Remplir ’assiette du réfractometre par I’échantillon.

e La valeur s’affiche directement sur I’écran (Dailly, 2008).

3.33 pH

Le pH est mesuré a 20 °C a I’aide d’un pH-metre « Adwa (AD1030) » et un agitateur
magnétique non chauffant « VELP ».

e Peser 5g du miel dissous dans 50 ml d’eau distillée (10%).

e Rincer I’¢électrode a 1’eau distillée puis sécher la avec papier joseph
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e Placer la solution de miel a analysé sous agitation magnétique
e Plonger I’électrode propre et seche dans la solution a analyser
e Attendre la stabilisation de la valeur
e La valeur de pH est directement lue sur I’écran de I’appareil pH-metre(Bogdanov, 2002)
3.3.4 Acidité libre
L’acidité libre des différents échantillons a été déterminée par titrage a 1’aide d’un

pH-metre « OHAUS  (STARTER3100) » et un agitateur magnétique non
chauffant « VELP ».
e 5g de miel sont dissous dans25 ml d’eau distillée chaude
e Transférer la solution dans une fiole de 50 ml.
e Le volume est ajusté au trait de jauge avec de 1’eau distillée.
e Agiter a I’aide d’un agitateur magnétique
e Mesurer le pH de la solution
e Apres agitation, un volume de 25 ml de la solution est dosé avec une solution

d’hydroxyde de sodium (0,01 N).jusqu’a I’obtention d’un pH=8.5 (Bogdanov, 2002 ;

J.O.F., 1977)
Les résultats sont exprimés comme suit :

Acidité libremilliéquivalents / Kg de miel) = 1000 xVxN / P

Ou:
V : volume de NaOH nécessaire pour atteindre le point équivalent.

N: normalité de NaOH (0,01 N).P : prise d’essai.
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3.3.5 Conductibilité électrique

Elle est déterminée par un conductimetre «Consort (C3010) » a 20°C

e 5g de miel dissout dans 25 ml d’eau distillée (20%).

e La lecture est faite directement apres I’immersion de la cellule dans la solution.

e Les résultats sont exprimés en mS/Cm (BenazizaetSchweitzer, 2010).

3.3.6 Taux de cendre

Les cendres ont été obtenues par I’incinération du miel dans le four a moufle

« PROTHERM. Furnaces », en utilisant la balance de précision « OUAUS (Pioneer) ».

e Laver et sécher les creusets vide dans le four pendant quelque minute, puis dans un
dessiccateur jusqu’au refroidissement total.

e Peser le creuset vide et déposer 5g de miel.

e [’introduire dans le four a 625°C pendant 2 heures ; jusqu’a I’obtention de cendres
blanches.

e Apres refroidissement dans un dessiccateur, les creusets sont pesé€s avec les cendres
(Codex, 2001).

La teneur en cendres (W) est calculée selon la formule suivante :

W (g/100g de miel)= [(M;—-M;) /P]x100

Ou:

M; : Poids du creuset avec les cendres.

M, : Poids de creusets vide. P : Quantité d’une prise d’essai

3.3.7 Hydroxy méthyl furfural (HMF)

La teneur en HMF du miel est déterminée a 1’aide d’un Spectrophotometre «SpectroScan

40.UV. Double Faisceaux » selon la méthode suivante :

e 5 g de miel sont dissous dans 25 ml d’eau distillée. La solution est homogénéisée avec 0,5
ml de solution carrez 1 (Hexacyanoferrate de potassiumCg NgFeK3 a 15 %) et 0,5 ml de
solution carrez 2 (Acétate de zincZnC4HgO4a 30 %).

e Le mélange est transféré dans une fiole de 50 ml, le volume est ajusté au trait de jauge
avec de I’eau distillée.

e Apres filtration sur papier, les premiers 10 ml sont récupérés.
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e 5 ml sont introduit dans un premier tube a essai puis additionné de 5 ml d’eau distillée
(tube analyse).
e Dans un deuxieme tube a essai, 5 ml de sulfite de sodium (Na , SO3) a 0,2 % sont ajouté a
5 ml du filtrat obtenu (tube de référence).
e Apres une agitation, la lecture des absorbances est faite a 284 nm et a 336nm (Bogdanov,
2002).
La teneur en HMF est calculée selon la formule suivante :
HMF (mg/Kg de miel) = (Azg4- Azz)x 149,7x5/P
Ou:
A284: Absorbance a 284 nm.
A336:Absorbance a 336 nm.
P: Prise d’essai.
149,7: Constante.
3.3.8 Viscosité
C’est une méthode qualitative. Elle consiste a suivre I’écoulement d’une quantité de
miel le long d’une seringue 50ml munie d’un piston. Cette opération est controlée en
utilisant un chronometre. Ce dernier permet de mesurer le temps nécessaire d’écoulement de

la moitié et la quantité totale du miel.

Figure 10. Mesure du temps de 1I’écoulement de la quantité de miel
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3.3.9 Densité
La densité est déterminée selon la méthode suivante : Un pycnometre de 10 ml est pesé
a vide et apres avoir été rempli de miel jusqu’au trait de jauge.la densité est obtenue en
divisant la masse volumique du miel a celle de I’eau distillé dans les mémes conditions.
Elle est calculée selon la formule ci-dessous :
Densité = [(M;-My)/VI/[(M2 -My)/V]
Ou:
M, : Masse de pycnometre rempli d’eau distillée.
M; :Masse de pycnometre rempli de miel.
M, : Masse de pycnometre a vide.
V : Volume de pycnometre.
3.4 Phytochimique
3.4.1 Polyphénol
Selon Wong et al. , 2006le dosage repose sur le réactif de FolinCiocalteu
(mélanged’acide  phosphotungstique  HzPW;,04 et d’acide phosphomolybdique
H3PMO;,049) qui est de couleur jaune.
e [’oxydation des phénols réduit, ce réactif en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe et de
molybdene.
e [’intensité de la couleur est proportionnelle au taux de composés phénoliques oxydés
(Boizot et Charpentier, 2006).
e 200 pl de chaque échantillon de miel (10%) est additionné a 2ml d’une solution de
carbonate de sodium a 2% (NaCQ3).
e Le tout est agité par un vortex « VELP(RX3) ».
e Ajoutés le mélange a100 pl du réactif de FolinCiocalteu (1N).
e Le tout est laissé a I’obscurité pendant 30 minutes a la température ambiante.
e La lecture est effectuéea travers un spectrophotometre UV-visible « SpectroScan 40 » a
750nm.
e Les concentrations des poly phénols sont déduites a partir des gammes d’étalonnage
établies avec 1’acide gallique (0-200pug/ml) et sont exprimées en microgramme

d’équivalent d’acide gallique par milligramme de miel (mgEAG/mg) (Annexe V).
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3.4.2Flavonoide
Le dosage des flavonoides de nos échantillons est réalis€ par La méthode
colorimétrique décrite par Zhishen et al., 1999 . Se déroule comme suit :

e Mélanger 500ul de chaque échantillon de miel (10%) avec 2 ml d’eau distillée, 150ul
d’une solution de nitrite de sodium (NaNQO,) a 15%.

e Apres 6 min, 150ul de réactif trichlorure d’aluminium (AIClz) a 10% sont ajoutés au
mélange.

e Le tout est laissé 6 min, ensuite 2 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4 % sont ajoutés
et le volume final est complété immédiatement a 5 ml.

e Incuber a 15 min dans I’obscurité a température ambiante.

e [Les absorbances sont mesurées a partir d’un spectrophotometre UV-visible

« SpectroScan 40 » a 510 nm.

e Les concentrations des flavonoides sont déduites a partir des gammes d’étalonnage et sont
exprimées en milligramme d’équivalent catéchine par gramme de miel (mgEC/g)
(Annexe V).

4. Activités

4.1 Antimicrobienne

Les tests ont été réalisés sur milieu gélosé de Mueller-Hinton (Annexe VI) qui est
considéré comme le milieu de référence pour les tests antimicrobiens selon les
recommandations nationales et Internationales du fait qu’il contient tous les éléments requis

pour une bonne croissance des microorganismes( EUCAST ,1997).

4.1.1 Souches étudiées

Le choix des souches microbiennes a été effectué sur la base de la recherche
bibliographique, sur leurs fréquences élevées a contaminées les denrées alimentaires, entre
dans diverses infections et posent des problemes de résistance aux antibiotiques.

o Staphylococcus aureus ATCC 6538: Sont des coques a Gram positif, groupés en amas,
aéroanaérobies, immobiles, germes ubiquitaire .Susceptible de sécréter différents toxines
et d’enzymes responsable d’infections cutanées et d’intoxications alimentaires
(Hanselman et al., 2008).

e Escherichia coli ATCC 25922:Bacilles a Gram négatif mobile ou immobile, de la

famille des Entérobactéries une espece commensale ou opportuniste parfois strictement
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pathogene, coliforme fécale, germe indicateur de contamination fécale dans les eaux et les
aliments. Elle est responsable d’intoxication et d’infections (Flandrois ,1997; Gyles et
Fairbrother,2010).

o Salmonelle typhimurium ATCC 14028 : Petits bacilles a Gram négatif, mobile, elles
sont aéro-anaérobies facultatifs tres répandus dans la nature, chez I’homme. Elles sont
I’une des 4 causes principales de maladies diarrhéiques dans le monde, responsable de la
salmonellose, de la gastro-entérite et de la fievre typhoide(Cevallos, 2018).

e Bacillus cereus ATCC 11778 : Bactérie Gram positif mobile, aéro-anaérobie facultative
(Reed, 1994 ) , agent pathogene opportuniste, fréquemment associé a des toxi-infections
alimentaires et il peut se développer a des pH variant de 4.329.3 (Forsythe,2000).

e Candida albicans ATCC 10231 : Levure commensale des muqueuses digestives ou de la
flore vaginale (LaFleur et al., 2006). Ce sont des levures de petite taille de 2 a 5 pum
globulaires, ovoides ou cylindrique selon I’espece, non pigmentées, non sporulées et non
capsulées.En culture les colonies blanchatres crémeuses apparaissent en 24 a 48 heure

(Fitzpatrick et al., 2006).
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Figurell. Photos présentatives des souches testées

(A :S.aureus ;B:E. coli ; C :S. typhimurium; D :B.cereus ; E:C.albicans)
4.1.2 Méthodes
L’évaluation de pouvoir antimicrobien du miel est réalisée par la méthode de

diffusion en milieu gélosé par deux techniques (disque et puits) :

Méthode de diffusion a travers des disques d’aprés Ahmed, 2012

e A partir d’une souche jeune, on préleve une quantité de colonies a 1’aide d’une anse de
platine puis I’immergée dans un tube qui contient I’eau physiologique stérile

e Vortexé 10 al5 s afin de I’homogénéisé, dont la densité optique de la suspension est
comprise entre 0.08-0.1(bactérie ) ou 0.1-0.12 (levure) c.-a-d. 0.5 Mc Ferland.

e Sur des boites de pétri contenant le Mueller-Hinton préalablement coulées et séchées
pendant 15 minutes, on fait I’ensemencement par écouvillonnage

e Les disques en papier Wattman de Smm de diametre stérile sont imbibés par un volume
de 5ul de chaque échantillon avec des différentes concentrations (100% ,75%,50%,25%)

et les disques témoin imbibés dans 1’eau distillée.
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e A l’aide d’une pince stérile on dépose les disques sur la surface de la gélose déja
ensemencé, ensuite on met les boites dans le réfrigérateur a 4°C/3h pour pré diffusion.
e Incubation a 37°C pendant 24h.
e Lalecture des diametres est mesurée en millimetre :
* si le diametre de la zone d’inhibition est supérieur a 8mm on dit sensible
* si le diametre est inférieur a8mm on dit résistante et intermédiaire s’il est égal
a8mm.
Méthode de puits (cylindre) d’apres Meda et al. ,2005
L’activité antibactérienne des miels étudiée selon cette méthode consiste a découper
un tronc circulaire vertical dans la gélose et d’y verser une solution de miel de différente
concentration (100%,75 %,50%,25%) de fagon radiale en donnant une zone d’inhibition

claire et facilement mesurable (Bousbia, 2004).

Figure 12. L’emplacement de la solution d’échantillon et 1’antibiotique dans une boite de
Pétri (ATB : Antibiotique M : Miel 100%).
4.2 Antioxydante (Anti radicalaire par DPPH)

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le
radical DPPH (Harborne, 1989 ;Hartmann, 2007). En effet, le DPPH se caractérise par sa
capacité a produire des radicaux libres stables. Sa présence donne lieu a une coloration
violette foncée de la solution, qui absorbe aux environs de 517 nm.

L’évaluation de la capacité antioxydante est réalisée comme suit :
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1 ml d’une solution méthanoique de DPPH (100 pM).

Meélangé avec 0,1 ml de I’échantillon de miel (10%).

Gardé a I’abri de la lumiere a la température ambiante pendant 20 min.

Préparé un témoin composé de 1 ml de la solution de DPPH et de 0,1 ml de méthanol.

Les absorbances sont mesurées a partir d’un spectrophotometre UV-visible a 517nm.

Le pourcentage d’inhibition est calculé suivant la formule suivante (Epifano et al., 2007)

% 1P = [ (Abs, - Abs.) / Abs, x 100)]

Ou;

Abs.: Absorbance du contrdle (ne contenant aucun antioxydant) apres 20 min.

Absech : Absorbance des échantillons mesurés apres 20 min.
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Chapitre II

Résultats et discussion



1. Aspect pollinique

La mélissopalynologie désigne 1’étude des grains de pollen contenus dans le miel pour
découvrir sources florales, leurs origines géographiques et détecter éventuelles fraude. On
trouve environ 10025000 grains de pollens dans un gramme de miel. Il est considéré comme
étant mono floral lorsque le nombre de pollens dominant provenant d’une espece de fleur est
supérieur ou égal a 45%.

Les analyses polliniques révelent que nos échantillons appartiennent aux miels de

Zizyphus lotus. En raison de la présence du grain de pollen de ce dernier.

Figure 13. Observation du grain de pollen de Z.lotus par Microscope optique (x100)

Ech AB Ech AS Ech DJ Ech MG

Figure 14. Photos des résultats des analyses polliniques (x 40)
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2. Organoleptique

Les propriétés organoleptiques du miel ont été€ mises en évidence par 1’analyse sensorielle en

pratiquant sur les échantillons des examens visuels, olfactif et gustatif qui sont illustrés dans

le tableau 3.

Tableau 3.Résultats des analyses organoleptiques

PARAMETRES AB |AS |DJ | MG
COULEUR JAUNE 7 1 5
BEIGE 1 4
MARRON 11 4 8 1
BRUN 1 2 3 1
VISCOSITE FLUIDE 13 12 11 8
SOLIDE 3 3 3
CRISTALISATION | OUI 1 2 2 14
NON 12 13 11
HOMOGENICITE | OUI 12 14 13 6
NON 7
ODEUR CARACTERISANT 9 10 9 11
N. CARACTERISANT 4 5 4 2
SAVEUR SUCRE 13 14 13 10
SALE 2
ACIDE 1 3 2
AMERE 1 1 3

Nous pouvons déduire d’apres la série des tests sensoriels appliqués aux miels de la région

de Nadma ce qui suit:

2.1 Couleur

Les miels prennent plusieurs couleurs selon [’origine botanique, dans notre

questionnaire on a choisi quatre couleurs : jaune, beige, marron et brun. Concernant nos

échantillons

Ech AB : couleur marron
Ech AS : couleur jaune
Ech DJ : couleur marron

Ech MG : couleur jaune
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Couleur

12

10

= AB

= AS

m DJ
MG

jaune beige marron brun

Figure 15. Présentation graphique de la couleur du miel.

2.2 Aspect

C’est la description de I’état physique fluide ou solide, cristallisé ou non et I’homogénéité
en fonction de sa composition et I’historique d’échantillon. Les résultats sont :

Ech AB : est un miel fluide, non cristallisé et homogene.

Ech AS : est un miel fluide, non cristallisé et homogene.

Ech DJ : est un miel fluide, non cristallisé et homogene.

Ech MG : est un miel fluide, cristallisé et non homogene.

Viscosité 1 Cristallisation 2
15
14
mfluide 12
10 0
m solide 8 W non
5 6
4
0 2
AB AS D] MG 0
AB AS DJ MG
Homogéniéité 3
15
M oui
10 ¥ non
5
0
AB AS DJ MG

Figure 16. Présentations graphiques d’aspect du miel (1.2.3).
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2.30deur
La présence des substances volatiles indique I’odeur adéquate de 1’origine florale. Les

résultats de tous nos échantillons ont une odeur caractérisée qui reflete 1’origine botanique.

Odeur
10
8 M plus
¥ moins
6
7 non
4
2
0
AB AS DJ MG

Figure 17. Présentation graphique d’odeur de miel.
24  Saveur
Sens du golt, qui permet d'identifier les substances qui se dissolvent dans la salive et

stimulant la langue. La majorité de nos échantillons ont révélés une saveur sucrée.

Saveur
14
H AB
12
mAS
10
mD
g J
MG
6
4
: 0 )
0
sucré salé acide amere

Figure 18. Présentation graphique de la saveur de miel.
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3. Physico-chimique
3.1 Teneur en eau

La valeur de la teneur en eau de nos échantillons est divisée en deux catégories faibles
dont Ech: AB. AS et DJ ont une moyenne de 14% et assez faible pour Ech : MG égal
17.13% (correspond a un IR allant de 1.502 a 1.494).Nos résultats concorde avec 1’étude
Haderbache et Kabil, 2019qui ont cités les valeurs d’humidité de miel de Zizyphus allant de
14 2 16 %. Nos valeurs se situent dans I’intervalle préconisé par la norme attribuée par le
codex alimentaire, 2001 et le journal officiel des communautés Européenne, 2002 qui est
de 20% maximum.

La teneur en eau est un critere de qualité utilisé essentiellement pour estimer le degré
de maturité du miel et renseigne sur la stabilité du produit contre la fermentation durant la
conservation (juszezak et al., 2009 ; Ibrahimet al ., 2012).En raison, du taux d’humidité
faible de nos échantillons en peut dire que notre miel a un bon degré de maturité dont la
durée de vie du miel est plus grande d’ou une fermentation lente.

L’humidité du miel est influencée par de nombreux facteurs : 1’origine florale, le climat
et aux compétences de I’apiculteur (Ouchemoukh, 2012).D’apres nos résultats la valeur
d’H% de I’Ech MG est élevée par rapport aux autres Echs peut étre expliqué par
I’hygroscopie de la zone de MG « Apres la sortie scientifique ».

Selon Nombre et al ., 2010, I’humidité est la caractéristique la plus importante du
miel car elle est étroitement liée a sa qualité, sa viscosité, sa cristallisation, sa fermentation et

a sa saveur. Ceci montre les résultats trouvé dans nos analyses organoleptiques.

Teneur en eau
%
20 17,13
13,93 14,33 13,8
15 H AB
mAS
10 DJ
MG
5
0

Figure 19. Variation de la teneur en eau des miels analysés.
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3.1  Degré de Brix

Les valeurs de Brix obtenues sont de 81.15% a 84.25% compris dans les normes de
codex alimentaire ,2001 dont le minimum est de 65%. Le degré de Brix du miel renseigne
sur la quantité de sucre contenue dans 100g de miel a 20°c .1l existe une légere différence

entre le degré de Brix et le pourcentage de la matiere seche d’un miel (Dailly, 2008).

Degré de Brix
%
84,25
845
84 83,51 83,53
83,5
83 H AB
825 m AS
82
b))
815 81,15
MG
81
80,5
80
79,5

Figure 20. Variation de degré de Brix des miels analysés.

3.3 pH

Nos résultats montrent que le pH mesuré varie entre 4.47 et 5.77. Selon Bogdanov et
al., 2004. Les miels de nectar, tres acides, ont un pH compris entre 3,5 et 4,5 ; Les miels de
miellats, moins acides, ont un pH supérieur a 4,5. Ceci nous conduit a classé nos échantillons
entre les miels de miellat et les miels de nectar. En contre partie les pH enregistrés par
(Haderbache et kabil, 2019) sur le miel de Zizyphus s’approchent plus de pH de miellat
avec des moyennes autour de 6,0 allant parfois jusqu'a la neutralité, chose qui est spécifique
pour les miels de nectar. Cela nous entraine a dire que tous nos échantillons sont des miels
de nectar. Cette contrainte entre les deux propositions nous oblige a confirmer la
classification de notre échantillon par d’autres analyses.

Le pH est un critere de qualité, varie en général entre 3,5 et 5,5; elle est due a la
présence des acides organiques qui contribuent a la stabilité du miel contre la détérioration
microbienne (Bogdanov et al., 2004).Nos miels sont moins acides donc plus stable n’a pas

le risque de la détérioration méme a des conditions défavorables.
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pH
5.77 5,74
6
4,88

5 4,47

4 H AB
m AS

3 DJ

2 MG

1

0

Figure 21.Répartition du pH dans les échantillons des miels analysés.
3.4 Acidité libre
Les valeurs de I’acidité de notre échantillon se situent entre 1.2 et 3mEq/kg qui est
faible par rapport a la norme requise par Codex alimentaire, 2001qui est SOmEq/kg et par
rapport aux résultats signalés par (Scharazed, 2015) pour le miel de Z. lotus de la région de
Djelfa qui est égal a 5.18 mEq/kg, nos miels ont des acidités presque égales.

Ces résultats obtenus nous confirment nos valeurs du pH c.a.d. quand ce dernier est bas le
taux de I’acidité libre est tres faible, donnant a ces miels un caractere gustatif tres doux.
L’acidité naturelle du miel provient de nectar ou de miellat et principalement des sécrétions
salivaires d’abeilles ; déterminé essentiellement par 1’acide gluconique (Zerrouk et al,

2011).
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Acidité libre
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AB AS Dj MG

Figure 22. Distribution de 1’acidité libre des miels analysés.

3.5 Conductivité électrique

Nos échantillons ont des valeurs allant de 0.426 a0.555mS/cm semble égal a la valeur

donnée par Scherazad ,2015 de la région de Djelfa a une moyenne de 0.470 mS/cm

Le conseil de I’union européenne, 2001et le conseil de I’union et parlement européen,

2014indiquent que la conductivité électrique de miel de miellat est supérieure a 0.8mS/cm et

celle de nectar est inferieure a 0.8 mS/cm (Bogdanov, 2005).Nos miels analysés ont des

conductivités qui ne dépassent pas 0.555mS/cm, permettant de les classés comme miels

issues du nectar des fleurs.

Zerrouketal., 2011signalent que la conductivité électrique du miel est étroitement liée a la

concentration des sels minéraux, d'acides organiques et de protéines.

mS/cm
0,6
05
0,4
0,3
0,2

0,1

0

0,4266

Conductivité

0,5553

0,427

1

0,4563 HAB

HAS
DJ
MG

Figure 23.Distribution des échantillons de miel en fonction de la CE.
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3.6 Taux de cendre

Les valeurs de cendre obtenues sont entre 0.06 et 0.12% et le codex alimentaire 2001 a
fixer 0.6% maximum pour miel de fleur et de 1% pour miel de miellat (Terrab et al., 2005).
D’apres Fuennayor et al., 2012. Le taux de cendre du miel dépend fortement de 1'origine
botanique et I’espece d'abeille

La détermination du taux de cendre offre la possibilité de connaitre la teneur en matiere

minérale globale du miel (Silva et al .,2009) .

Taux de cendre
%

0,12

0,1

0,12
0,09
0,08 mAB
0,08 0,06 mAS
0,06 DJ
0,04 MG
0,02
0

Figure 24. Taux de cendre des échantillons analysés.

3.7 HMF

Les résultats montrent que les teneurs en HMF se situent entre 0.62 et 1.93 mg/kg
représentés dans la figure 25.Les recommandations de I’'UE, 2002 fixent le maximum
d’HMF a 40 mg/kg. Ce parametre est une excellente méthode pour apprécier la qualité et un
indice de fraicheur et un critere important pour la détection des miels surchauffés (Codex
Alimentarius ,2001). Ces faibles valeurs affirment que les miels analysés sont de bonne
qualité et concorde avec 1’article publié dont le site d’ITELV ou I’"HMF de miel de Zizyphus
égale a Omg/kg. Et avec ceux de Haderbache et Kabli, 2019 HMF de miel de Zizyphus
s’éloigne rarement deSmg/kg, a cause du faible teneur en eau et un pH moins acide, ce qui

explique ces résultats.
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HMF
mg/kg
40
40
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HAB
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20
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0’96 1,88 0,62 1,93
- A -~ 7

Figure 25. Valeurs d’HMF des miels analysés.

3.8  Viscosité

Les valeurs de la viscosité nous ont permis de répartir nos échantillons en deux
groupes : 1’un rassemble les échantillons AB, AS, DJ sous un caractere moins visqueux et
I’autre échantillon MG visqueux

La viscosité se définit comme la résistance a 1’écoulement d’une substance. Dans le cas
du miel dépend de sa teneur en eau, de sa composition chimique et de sa température
(Ouchemoukh,2003 ). D’apres les résultats de 1’Ech MG (Teneur en eau élevée, Degré de

Brix moins) explique la forte viscosité contrairement aux autres échantillons.

Viscosité
ml/s

0,035 0,033

0,03 0,025
0,025
0,02 0,017

0013 =25 ml
0,015 0,011 (011 0,012
0,009 50 ml
0,01
0,005
AB AS DJ MG

0

Figure 26. Descriptions des échantillons selon la viscosité.
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3.9 Densité

La densité des miels analysés varie de 1.34 a 1.45 sont présentés dans la figure 27. Ces
résultats indiquent une 1égere différence par rapport aux résultats de Abdaulaziz et al., 2012
attribuées au miel algérien qui est de 1,39 a 1,44 . La densité est en fonction de la teneur en
eau : plus un miel est riche en eau et moins il est dense (Jean-prost, 1987). Illustré dans

I’Ech MG.

Densité

1,4502 1,4562
1,46 H AB

1,44 ; HAS
142
Dj

14
1,38 MG

1,36
1,34
1,32

13
1,28

1,3495

Figure 27. Descriptions des échantillons selon la densité.

4. Phytochimiques

4.1 Polyphénols

Nos résultats ont révélé une variabilité dans les teneurs des composés phénoliques en
fonction des régions. Dans notre étude, les teneurs en poly phénols totaux des miels se situe
entre de 525 a 780mgEAG/100g qui est présent dans la figure 28.

Les résultats obtenus rentrent dans 1’intervalle de valeurs rapportés par
(Ouchemoukh et al., 2007)(64-1304mg EAG/100g) pour des miels Algériens. Les
variations en composés phénoliques s’expliquent par I’origine botanique et/ou géographique
du miel (Ouchemoukh, 2012).

Généralement, les miels foncés sont plus riche en composés phénoliques que les miels
clairs, ceci a été confirmé par notre étude: 1’échantillon AS et MG de couleur jaune clair a
une faible teneur en poly phénols totaux, par rapport a I’échantillon AB et DJ qui sont d’une

couleur plus foncé (marron foncé), riche en composés phénoliques.
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mg/100g
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600
500
400
300
200
100

Polyphénols

820
780
620
H AB
525

mAS
DJ
MG

Figure 28. Valeur de polyphénols pour les différents échantillons.

4.2 Flavonoides

Le taux de flavonoides des différents miels analysés est compris entre 19.6 et 25.2mg

EC/100g Ces résultats sont dans 1’intervalle des valeurs décrites par (Ouchemoukh ,2012)
sur des miels algériens (0,30 a 35,61 mg EC/100g).

Généralement, les miels de couleurs jaune sont plus riches en flavonoides que les autres

miels, ceci a été confirmé par nos résultats (Analyses organoleptique): I’échantillon AB et

DJ sont de couleur marron foncé ont une faible teneur en flavonoides, par rapport a

I’échantillon AS et MG qui est d’une couleur jaune foncé, riche en flavonoides.

La teneur en flavonoide participe aux propriétés organoleptiques et antioxydantes des miels.

Ils sont efficaces contre les maladies coronariennes et le cancer (Saba et al., 2011).

mg/100g
30
25
20
15

10

(%))

Flavonoides

25,2
19,6 == 20 mAB
mAS
Dj
MG

Figure 29. Valeur de Flavonoides pour les différents échantillons.
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5. Activité du miel
S.1Antimicrobienne

L’activité antimicrobienne des différents miels de Zizyphus lotus a été évaluée par la
technique de diffusion en gélose selon les deux méthodes de disque et de puits (cylindres)
Elle est basée sur la mesure des diamétres en (mm) des halos d’inhibition des différentes
dilutions (100%, 75%,50%.25%). Les souches sont considérée sensible si le diamétre de la
zone d’inhibition est supérieur a 8mm (Ahmed et al.,2012).
D’apres Bogdanov et Blumer ,2001 plus un miel inhibe la croissance des bactéries plus son
efficacité est élevée.

Les antibiotiques que nous avons utilisés pour les différentes souches sont :

La Vancomycine et la Gentamycine pour les S.aureus, S.typhimurium , E.coli et B.cereus
et pour les C. albicans la Nystatine.

La comparaison des moyennes démontre que I’inhibition est variable d’une souche a
une autre pour 1’ensemble des miels analysés. Ceci dépend d’une part de la composition du
miel et sa propriété et d’autres part a la différence de la structure entre les bactéries a Gram
positifs et Gram négatifs ( Balentine et al., 1999).Ainsi la structure levure.

Nos valeurs d’activité antimicrobienne sont présentées dans les tableaux 1.2. (AnnexeVII)
o Effet sur S. aureus

D’apres les résultats on constate que les différents échantillons de miels ont une action
inhibitrice sur la souche bactériennes S. aureus : concernant les miels purs. Les diametres
d’inhibitions varient autour de 20 mm sauf pour 1’échantillon AS égale a 7.5 mm, la zone
d’inhibition diminue avec la diminution de la concentration pour Ech AB et MG.
Par contre la zone d’inhibition Ech AS presque identique pour chaque dilution. L’activité
inhibitrice du miel naturel sur cette souche est excellente trois fois plus que 1’antibiotique
Vancomycine (VA) qui est de 07mm sur la méme souche.

On déduit que S .aureus est hautement sensible au nos échantillons.

41



Résultats et discussion

mm Ech AB /8. aureus mm Ech AS/S. aureus
25 10
20 25
20
15
15
10
10
5 I“ i I il
0 0
D5Q PT ATB DsQ PT ATB
EM p75% p50% 0 25% VA pCN M p75% p50% 0 25% m VA pCN
lnm Ech D]/ S. aureus e Ech MG/ 5. aureus
10 30
75 25
20 20
15 15
10 10
i I Ih I |
0 - 0
DSQ PT ATB DSQ PT ATB
EM p75% p50% n25% VA pCN EM p75% p50% 1 25% mVA pCN

Figure 30.Effet inhibiteur des miels vis-a-vis la souche S.aureus

Figure 31. Photos de I’effet de miel contre S.aureus
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o Effetsur E. coli

Selon les résultats de I’évaluation de 1’activité antibactérienne, on observe: Les
différents échantillons de miels ont une action inhibitrice sur la souche bactériennes E. coli:
Les diametres d’inhibitions sont compris entre 7 et 11.5mm pour méthode de disque et pour
la méthode de puits est 15 a 28 mm concernant toutes les dilutions Le diametre de la zone
d’inhibition obtenu par 1’antibiotique Vancomycine (VA) est nul et pour la Gentamycine elle
est de8mm.

On déduit que nos échantillons influent sur E. coli de facon peu sensible dans la

méthode de disque et hautement sensible dans la méthode de puits.

mm Ech AB/E coli mm Ech AS/E. coli
25 30
20 25
20
15
13
10
10
0 - 0 —
Ds{i Dsq PT ATB
EM 075% ISIIJ'N- 25% mvVA ICNTB EM m75% m50% " 25% mVA mCN
mm Ech D}/ E. coli om Ech MG/E coli
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5 II
0 0 —
ATB D5Q PT ATB
IM u75% lﬁﬂ% 15% EVA pCN EM n75% m30% n25% m VA nCN

Figure 32 .Effet inhibiteur des miels vis-a-vis la souche E. coli
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Figure 33. Photos de 1’effet de miel contre E. coli

o Effet sur S. typhimurium

L’action inhibitrice de nos échantillons a des différentes concentrations sur la souche
bactériennes S. typhimurium dont la zone d’inhibition varie entre 7et 15,3 mm (Méthode de
disque) et entre 14 a 22 mm (Méthode de puits). La zone d’inhibition diminue avec la
diminution de la concentration. Le diametre d’inhibition d’antibiotique (VA) est 15mm et
pour la (CN) est 7mm.

On conclut que la sensibilité de S. typhimurium varie entre sensible et moins sensible
pour méthode de disque et varie entre sensible et hautement sensible pour la méthode de

puits.
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EM m75% n50% ©25% m VA mCN

om Ech AB/S. typhi mm Ech AS/5. typhi
20 20
15 15
10 10
5 I I I 5 II I
0 0
Ds{i DsQ
EM 275% m50% 25% BVA ICN EM n75% n50% " 25% mVA nCN
{mm Ech DJ/ 5. typhi mm Ech MG /5. typhi
20 25
20
15
15
10
10
0 0

DSQ
EM n75% n50% 2 25% n VA nCN

Figure 34.Effet inhibiteur des miels vis-a-vis la souche S.typhimurium

Figure 35. Photos de I’effet de miel contre S.typhimurium
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o Effet sur B. cereus

Nos résultats d’action inhibitrice sur la souche bactérienne B. cereus selon les deux
méthodes montrent que les diametres d’inhibitions allant de 12,33 a 30 mm, en générale la
zone d’inhibition diminue 1égerement avec la diminution de la concentration. La plupart
d’activité inhibitrice de nos échantillons sur cette souche est plus que I’antibiotique (VA)
qui est de 19mm en revanche pour la (CN) est nulle.

On conclut que B. cereus est hautement sensible a nos échantillons.

mm Ech AB /B. cereus mm Ech AS/B. cereus
30 35
25 30
20 2
20
15
15
10 10
5 5
0 — |0 —
DSQ. ATB ATB
EM B75% l-‘-ﬂ% 25% EVA ECN EM m75% m50% ©25% N VA B CN
mm Ech D]/B. cereus mm Ech MG/B. careus
30 35
25 30
20 2
20
15
15
10 10
5 5
0 0 _
DSQ. ATB DsQ ATB
EM N 75% -5u'u. 25% EVA BCN EM m75% m50% 7 25% N VA mCN

Figure 36. Effet inhibiteur des miels vis-a-vis la souche B.cereus
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Figure 37.Photos de I’effet de miel contre B.cereus
o Effet sur C. albicans
L’action inhibitrice de nos miels sur C. albicans varie autour de 11mm pour les miels
purs et diminue progressivement avec les dilutions jusqu'a atteindre zéro (D= 25%)
(Méthode de disque). Pour la méthode de puits les valeurs sont de 8 a 24mm. La zone
d’inhibition diminue avec la diminution de la concentration
Nos échantillons ont des inhibitions moins que 1’inhibition d’antibiotique (NY) qui
est 28 mm. Les résultats de 1’évaluation de I’activité est variable entre sensibilité et

hautement sensible contre C.albicans.
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mm Ech AB/ C. albicans mm Ech AS/ C. albicans
30 30
25 25
20 20
15 15
10 10

2 o M i I

0 0

DSQ PT ATB DSQ PT ATB
EM m73% m30% 25% MBNY EM E75% m30% 25% B NY
mm Ech D}/ C. albicans mm Ech MG/C. albicans

30 30
25 25
20 20
15 15
10 10

e 2

0 — 0 -

DsSQ PT ATB DsSQ PT ATB
EM m75% m50% 25% BmNY EM m75% wm50% 25% mNY

Figure 38.Effet inhibiteur des miels vis-a-vis la souche C.albicans

Figure 39. Photo d’effet de miel contre les C.albicans
En peut expliqués nos résultats par les propriétés physicochimiques du miel qui sont
considérées comme étant les facteurs majeurs de 1’activité antimicrobienne le pH, I’acidité et
la teneur en eau. On prend en considération la richesse de I’Ech AB et DJ en polyphénols et

Ech AS et MG en Flavonoides qui ont une action inhibitrice sur les microorganismes.
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6. Antioxydant« DPPH »

Les résultats de ’activité anti radicalaire déterminée a 1’aide de test de DPPH sont
représentés dans la figure 40. Les valeurs de pourcentage d’inhibition des échantillons des
miels étudiés varient entre 10.7 et 21,71 %. La valeur de pourcentage d’inhibition la plus
faible indique une forte capacité de piégeage des radicaux libres (Kanoun, 2010).

Le DPPH (2,2-diphényle.1-picrylhydrazyl) est un radical a base d'azote stable qui est
largement utilisé pour tester le piégeur de radicaux libres et la capacité de diverses
substances. Une forte activité de piégeage de DPPH confere des niveaux élevés d'activité

antioxydante de 1’échantillon.

DPPH
%
25 21,71
18,18
20 17,17
AB
15 10,7 mAS
= DJ
10
MG
5
0

Figure 40.Valeurs de pourcentage d’inhibition des échantillons du miel.
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Conclusion



Le miel qui a fait I’objet de notre étude collecté dans différentes zone de la région de

Naama, est un miel de Z.lotus, ou il est dominant a Ain Benkhlil et Djenein Bourezg et est

moindre a Asla et Moghrar.

La caractérisation du miel est basée a la fois sur des analyses polliniques,

organoleptiques, physico-chimiques et sur des propriétés biologiques montrées des activités

antimicrobiennes et antioxydantes.

L’étude nous a permis de faire ressortir ce qui suit :
Pour les résultats d’analyse pollinique ont révélées la présence des grains de pollen de Z . lotus

dans tout les échantillons testés ce qui confirme 1’appellation des apiculteurs.

La description organoleptique de nos échantillons sont presque similaire au celle de miel de Z .

lotus .

Teneur en eau : les valeurs obtenues des différents miels oscillent entrel3 ,8% etl7, 13%
Les valeurs établies par codex alimentaire confirment bien nos résultats, ceci indique que
notre miel a un bon degré de maturité.

Degré de Brix : les valeurs obtenues des différents miels sont comprises entre 81 ,15% et
84,25%.Les valeurs établies par codex alimentaire confirment bien nos résultats, ou le
minimum est 65% de miel de nectar et 45% de miellat.

pH : les valeurs obtenues des différents miels oscillent entre 4,47 et 5,77, indiquent que
nos miels ont des acides faibles qui leur donnent une certaine stabilité.

Acidité libre : les valeurs de 1’acidité sont comprises entre 1,2 a3méq/kg. Les valeurs
établies par codex alimentaire confirment bien nos résultats, ce qui déduit que nos
échantillons n’ont pas subi une fermentation.

CE: les valeurs de la conductibilité électrique sont comprises entre 0,426 et
0,555mS/cm. Les valeurs établies par codex alimentaire confirment bien nos résultats,
inférieurs a 0,8mS/cm indiquant ainsi 1’origine florale.

HMEF : les valeurs de 'HMF sont comprises entre 0,62 et 1,93mg/kg. Les valeurs

obtenues révelent que nos échantillons n’ont pas subi ni chauffage, ni vieillissement.

Ces résultats obtenus nous permettent de constater que nos échantillons s’accordent

avec les normes établies par codex alimentaires donc c’est un miel de bonne qualité. En plus,
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les parametres étudiés different d’un miel a un autre et relevent que la majorité des
échantillons de miels analysés sont d’origine florale.

Les résultats de 1’évaluation d’activité antimicrobienne de nos échantillons sont
élevés, la sensibilité variable observée des miels, nous a permis de dire que les miels de
Naama sont plus actifs envers les souches : S .aureus, S. typhimurium, E. coli, B. cereus et C.
albicans en montrant une meilleure activité bactéricides a toute les concentrations dont le
diametre d’inhibition allant jusqu'a 30 mm .L’effet antimicrobien du miel est plus important
avec les échantillons non dilués, il diminue avec des dilutions successives.

Les résultats de ces travaux nous ont permis d’affirmer que 1’ensemble des échantillons
étudiés présentent de tres bonnes propriété€s antioxydantes qui pourraient nous permettre de
les recommander dans la biotechnologie. Les résultats ont conduit a déduire que les miels de
la région d’étude sont de bonne qualité thérapeutique.

Les analyses physicochimiques ne se résument pas uniquement aux analyses effectuées
pour la recherche de substances et source naturelle biologiquement active, mais il existe
d’autre analyses complémentaires nécessaires qui feront 1’Object d’une autre étude (sucres,
activité diastase, matieres instables.....etc.).

De ce fait, ce travail doit étre poursuivi sur tout le territoire national en parallele avec
d’autres techniques d’analyses pour arriver a des résultats pouvant €tre une base de données.

Dans le but de valorisation du produit d’apiculture, plusieurs secteurs de 1’état
(I’environnement, agriculture, forets....etc.) doivent s’impliqués afin de produire une
quantité importante de miel présentant une bonne qualité de miel, vue la richesse de la

biodiversité de I’ Algérie.
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Annexe I

Tableau 4 : Constituants minéraux du miel en mg/kg D’apres White ,1963.

Elements Miels clairs Miels fonces

Nbre | Moy. | Mini. | Max. | Nbre | Moy. | Mini. | Max.
Potassium (K) 13 205 100 588 18 1676 | 115 4733
Chlore (CT) 10 52 23 75 13 113 | 48 201
Soufre(S) 10 58 36 108 |3 100 | 56 126
Calcium(Ca) 14 49 23 68 21 51 5 266
Sodmum (Na) 13 18 6 35 18 76 9 400
Phosphore (P) 14 35 23 50 21 47 27 58
Magnésium (Mg) | 14 19 11 56 21 35 7 126
Silice (S102) 14 22 14 36 21 36 13 72
Silicium (S1) 10 8.9 7.2 11.7 | 10 14 5.4 28.3
Fer(Fe) 10 24. 1.2 4.8 10 9.4 0.7 35.5
Manganeése (Mn) | 10 0.3 0.17 | 044 |10 4,09 | 0,52 |9.53
Curvre(Cu) 10 0.29 |0.14 |0.70 |10 0,56 | 0,35 | 1.04
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Annexes

Annexe I1

Tableau 1 : Normes pour certains parametres physico-chimiques du miel selon le Codex

Alimentaire, 2001et le Journal Officiel Des Communautés Européennes,2002.

Parameétres Normes
Teneur en eau Miels en géneral : < 20 %
Glucose et fructose Miels de fleurs : = 60 %

Miels de miellat ou mélanges avec des miels de fleurs : > 45 %

Saccharose Miels en général : < 5%

Sucres réducteurs Miels de fleurs : < 65 %

Miels de miellats ou melanges avec des miels de fleurs : = 60%

Acidité libre Miels en général : < 50 meq/kg
Teneur en HMF Miels en général : < 40 mg/kg
Teneur en cendres Miels de nectar : < 0,6 %

Miels de miellat ou meélangés avec miels de fleurs : < 1%

Conductivité €lectrique | Mfiels de nectar : < 0.8 mS/cm
Miels de miellat : = 0.8 mS/ cm
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Annexes

Annexe II1

' REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

. CENTRE UNIVERSITAIRE NAAMA :
P INSTITUT DES SCIENCES TECHNIQUES A
e DEPARTEMENT DE LA BIOLOGIE L e

' L’ANALYSE ORGANOLEPTIQUE

? [ ECHANTILLON N°000C ]

CORDONNE DU JURY :

FLAVEURS :

COULEUR :

Jaune : L] BEiGE: [ ] mAarRrRON (]  BrUn:[]
VISCOSITE :

FLUDE: [] soLpE :[]

CRISTALISATION :

oul : ] Non: []
HOMOGENICITE :

oul: B! NoN: [

ODEUR :

CARACTIRISE: || NON CARACTIRISE .

SAVEUR :
sucre: [ SALE : D AC]DEID AMERE : D

SIGNATURE !

Figure 1.Questionnaire indiquant les analyses organoleptiques.
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Annexe IV

Tableau 2. La correspondance de la teneur en eau par apport au 1’indice de réfraction

« Table de CHATAWAY » (AOAC, 1990).

Indice de Teneur en | Indice de Teneur en | Indice de Teneur en
réfraction eau (%) réfraction (20°) | eau (%) réfraction (20°c) | eau (%)
(20°c)

1.5044 13.0 1.4935 172 1.4835 212
1.5038 132 1.4930 174 1.4830 214
1.5033 13.4 1.4925 17.6 1.4825 21.6
1.5028 13.6 1.4920 17.8 1.4820 21.8
1.5023 13.8 1.4915 18.0 1.4815 220
1.5018 14.0 1.4910 182 1.4810 222
1.5012 14.2 1.4905 18,4 1.4805 224
1.5007 14.4 1.4500 18.6 1.4800 226
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1,.4795 228
1.4997 14.8 1.4860 19.0 1.4790 230
1.4992 15.0 1 4885 192 1.4785 232
1.4987 15,2 1 4880 19.4 1.4780 234
1.4982 154 1 4875 19.6 1.4775 236
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4770 238
1.4971 158 1.4865 20.0 1.4765 24.0
1.4966 16.0 1.4860 202 1.4760 242
1.4961 16.2 1.4855 204 1.4755 244
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4750 24.6
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4745 248
1.4946 16.8 1.4840 21.0 1.4740 250
1.4940 17.0
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Annexe V

Mpgorbance inm )

08
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02
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fix) = 2,6340x
R= = 0,9953

0,05 0.1 0,15 02 0,25 0,3
d'acide galligue mgim|

Figure 1.Courbe d’étalonnage des polyphénols

absarbance (nm)
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Figure 2.Courbe d’étalonnage de flavonoides
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Muller -Hinton

Infusion de viande de boeuf
Hydrolysat de caséine
Amidon

pH

Gélose nutritive :

Extrait de viande
Extrait de levure
Peptone

NaCl

Agar

pH

Eau physiologie :

NaCl
Eau distillé

Annexe VI

Milieux de culture

300g

17.5¢
1.5g
7.4

1g
2g
Sg
Sg
15-20g

9¢
1000 ml

N.B : L’autoclavage a 121°C pendant 15min.
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Annexe VII

Tableau 1. Résultats des activités antimicrobienne « Méthode de disque »

Echantillon S.aureus S.typhimurium | E.coli B.cereus C.albicans
AB 100% | 20.5£2.6 10.0£0.0 11.5£2.85 | 24.33+0.66 | 11+£0.57
75% | 14.0£0.0 0.0+0.0 8.5+1.22 16.50+2.04 | 7+0.81
50% | 9.5+0.28 9.0£0.0 8.0+0.0 13.0£0.57 | 7+0.0
25% | 10.0£0.01 | 0.0+0.0 7.0£0.0 12.33+0.32 | 0+0.57
ATB | 7.0£0.0 15.0£0.0 0.0+0.0 19.00£0.0 | 28+0.0
AS 100% | 7.5+0.28 15.3+0.32 9.0£0.57 19.33£2.33 | 11+0.1
75% | 8.5+2.02 9.0+2.08 8.6+0.32 15.00£1.63 | 10+0.6
50% | 6.0+0.57 8.3£1.76 9.3+0.87 13.66+0.87 | 10£0.32
25% | 6.0+0.0 7.66£1.32 8.0+0.0 13.00+0.57 | 0+0.0
ATB | 7.0£0.0 15.0+0.0 0.0 £0.0 19.00£0.0 | 28+0.0
DJ 100% | 22.0£0.0 7.0+1.15 9.3+1.44 22.66+1.20 | 12+0.56
75% | 14.0£0.0 6.0+0.0 9.0+0.57 15.66+0.66 | 9+0.76
50% | 0.0+0.0 0.0+0.0 8.0+0.0 14.66+0.32 | 0+0.0
25% | 0.0+0.0 0.0£0.0 7.0+0.0 13.33+0.66 | 0+0.0
ATB | 7.0£0.0 15.0£0.0 0.0+0.0 19.00+0.00 | 28+0.0
MG 100% | 18.0£3.46 | 10.0+£0.57 11.3£1.32 | 20.00£0.00 | 11+0.98
75% | 9.6+1.45 7.0£0.0 9.0+0.0 15.33+0.32 | 12+0.54
50% | 7.0+1.15 9.0+0.0 9.3+0.87 13.66+0.32 | 0+0.0
25% | 7.0+0.57 0.0+£0.0 9.3+0.32 12.66+0.32 | 0+0.0
ATB | 7.0£0.0 15.0£0.0 0.0+0.0 19.00+0.00 | 28+0.0
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Tableau 2. Résultats des activités antimicrobienne « Méthode de puits »

Echantillon S.aureus SLtyphi E.coli B.cereus C.albicans
AB 100% 9 19 20 25 16
75% 8 14 16 22 15
50% 8 15 16 20 11
25% 8 15 16 20 8
ATB 8 7 8 X 28
AS 100% 25 18 28 30 17
75% 21 16 20 22 14
50% 23 16 19 22 11
25% 23 16 19 28 0
ATB 8 7 8 X 28
DJ 100% 25 18 21 28 21
75% 14 16 18 26 19
50% 12 15 17 22 11
25% 7 14 16 22 9
ATB 8 7 8 X 28
MG 100% 27 22 21 30 24
75% 10 18 17 20 19
50% 19 15 17 18 17
25% 11 14 15 16 11
ATB 8 7 8 X 28
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Résumé
Les propriétés biologiques des miels se differe selon le climat, la manipulation d’apiculteur

et principalement selon 1’origine botanique. Le miel de Zizyphus lofus est ’'un des meilleurs miels
dans le monde.
Notre travail consiste a faire des études sur des propriétés biologiques du miel de Zizyphus.lotus de
la région de Nadma dans quatre zones «Ain Benkhlil, Asla, DjenienBourez et Moghrar » en se
basant sur des analyses polliniques, organoleptiques, physico-chimiquse et phytochimiques.
En sus des tests d’activité antimicrobienne et antioxydante.

Nos résultats montrent que tous les échantillons contiennent des pollens de Zizyphus.lotus
et I’aspects organoleptique du miel de Zizyphus.lotus qui confirme son appellation par I’apiculteur.

Pour les parametres physicochimiques, ils présentent une bonne qualité et correspondent aux
normes du codex alimentaire, est une source non négligeable de composés phénoliques, qui permet
de dire que nos échantillons possedent une activité antimicrobienne et antioxydante importante.
Mot clés : Miel, Zizyphus lotus, Analyse physico-chimique, Antimicrobien. Antioxydant.

Abstract

The biological properties of honeys differ according to the climate, the handling of
beekeepers and mainly according to the botanical origin. Zizyphus lotus honey is one of the best
honeys in the world.

Our work consists of studying the biological properties of Z.lotus honey from the Nadma
region in four zones "Ain Benkhlil, Asla, DjenienBouRez and Moghrar" based on pollen analysis,
and organoleptic, physicochemical and phytochemical. Plus analysis activity tests of antimicrobial
and antioxidant.

Our results clears that all the samples have Z. Jotus pollens and organoleptic aspects of
Z.lotus honey which confirms the name of the beekeeper. For physicochemical parameters, they
present a good quality corresponds to the food codex standards and a non-negligible source of
phenolic compounds. This suggests that our samples have significant antimicrobial and antioxidant
activity.

Key words: Honey, Zizyphus lotus, Physico-chemical analysis, Antimicrobial. Antioxidant



