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Résumé 

Ce travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation du miel en Algérie et son objectif est de 

caractériser et d’évaluer certaines propriétés biologiques de sept échantillons de miel collectés dans 

différentes régions de l'Est Algérien (Skikda, Annaba, El-Tarf et Constantine). L’examen 

organoleptique a montré que la majorité de nos échantillons ayants une odeur florale, leur couleur varie 

entre le jaune pâle et le marron foncé, d’autre part, leurs saveurs sont appréciables. Les analyses 

physicochimiques ont révélé que les valeurs de nos échantillons sont incluses dans les normes fixés par 

le Codex Alimentaire; la teneur en eau effectuée par séchage et réfraction ont indiqué que les miels 

testés sont murs, Le taux de cendres, l’intensité de la couleur, la conductivité électrique et le potentiel 

hydrogène nous a permis de supposer que les échantillons analysés sont issus de nectar, à l’exception 

du miel E4. Les valeurs d’acidité libre témoignent de l’absence de fermentation de ces échantillons. 

Les valeurs de densité sont conformes à la norme internationale. La concentration des protéines des 

échantillons de miels étudiés oscille de 30,12 à 91,04 mg EBSA/100 g ; ces différences peuvent être 

expliquées par le fait que ces composés proviennent des sécrétions des abeilles ou des plantes (nectar, 

pollen) et diffèrent selon l’origine botanique du miel. Les dosages phytochimiques et du pouvoir 

antioxydant nous dévoilent qu’il y’a une bonne corrélation entre l’activité antiradicalaire, analysée par 

le test de DPPH, et le contenu en polyphénols des miels étudiés. De Plus, l’analyse pollinique 

qualitative, nous a permis de déterminer l'origine botanique de quelques  échantillons. L’étude de 

l’activité antimicrobienne montre que les bactéries testées (Escherichia coli et Pseudomonas 

aeruginosa) ont été sensibles, avec une certaine variabilité d'un échantillon de miel à l'autre et d'une 

souche à l'autre, le pouvoir antibactérien a été plus important pour les échantillons non dilués, et il a 

diminué avec les dilutions successives.   

En conclusion, les analyses physico-chimiques et polliniques sont un bon moyen pour estimer la 

qualité du miel. L’amélioration qui peut être introduite au miel Algérien en général est d’inciter les 

apiculteurs à faire caractériser leurs miels par ces tests afin d’assurer que ces miels sont 100% naturels 

et sains et de les valoriser en tant que produits alimentaires et thérapeutiques. 

Mots clés : Algérie, Analyses physicochimiques, Etude pollinique, Qualité du miel, Propriétés 

biologiques. 

 

 



 

Abstract 

This work is part of the valorization of honey in Algeria and its objective is to characterize and 

evaluate certain biological properties of seven samples of honey collected in different regions of 

eastern Algeria (Skikda, Annaba, El-Tarf and Constantine). The organoleptic examination showed that 

the majority of our samples having a floral smell, their color varies between pale yellow and dark 

brown, on the other hand, their flavors are appreciable. The physicochemical analyzes revealed that the 

values of our samples are included in the standards set by the Food Codex; the water content carried 

out by drying and refraction indicated that the honeys tested are ripe, the ash content, the intensity of 

the color, the electrical conductivity and the hydrogen potential allowed us to suppose that the analyzed 

samples are from nectar , with the exception of E4 honey. The free acidity values show the absence of 

fermentation in these samples. The density values are in accordance with the international standard. 

The protein concentration of the studied honey samples ranges from 30.12 to 91.04 mg EBSA/100 g; 

these differences can be explained by the fact that these compounds come from the secretions of bees 

or plants (nectar, pollen) and differ according to the botanical origin of the honey. The phytochemical 

and antioxidant power assays reveal that there is a good correlation between the anti-free radical 

activity, analyzed by the DPPH test, and the polyphenol content of the studied honeys. In addition, the 

qualitative pollen analysis allowed us to determine the botanical origin of some samples. The study of 

the antimicrobial activity shows that the tested bacteria (Escherichia coli and Pseudomonas 

aeruginosa) were sensitive, with a certain variability from one sample of honey to another and from 

one strain to another, the antibacterial activity was greater for undiluted samples, and it decreased with 

successive dilutions. 

In conclusion, physicochemical and pollen analyzes are a good way to estimate the quality of 

honey. The improvement that can be introduced to Algerian honey in general is to encourage 

beekeepers to characterize their honeys by these tests in order to ensure that these honeys are 100% 

natural and healthy and to promote them as food and therapeutic products. 

Keywords: Algeria, Physicochemical analyses, Pollen study, Honey quality, Biological properties. 

 

 

 



  ملخص

تثمين العسل في الجزائر وهدفه هو توصيف وتقييم بعض الخصائص البيولوجية  إطارفي  ندرجيهذا العمل 

رف وقسنطينة). أظهر االط ،عنابة ،لسبع عينات من العسل تم جمعها في مناطق مختلفة من شرق الجزائر (سكيكدة

ومن ناحية  الغامق،والبني ويتفاوت لونها بين الأصفر الباهت  زهرية،الفحص الحسي أن غالبية عيناتنا لها رائحة 

 الدستورالفيزيائية والكيميائية أن قيم عيناتنا مدرجة في المعايير التي حددها  ليلاالتحنكهاتها ملحوظة. كشفت  أخرى،

وأن  ضج،ان يشير المحتوى المائي الذي تم إجراؤه عن طريق التجفيف والانكسار إلى أن العسل المختبرَ الغذائي؛

 سمحت لنا بافتراض أن العينات التي تم تحليلها هيدروجينيال الأسو ةالكهربائي ناقليةد وشدة اللون والمحتوى الرما

. تظهر قيم الحموضة الحرة عدم وجود تخمر في هذه العينات. قيم الكثافة E4باستثناء عسل  الرحيق،من مصدرها 

مجم  91.04إلى  30.12مدروسة من متوافقة مع المعيار الدولي. يتراوح تركيز البروتين في عينات العسل ال

EBSA / 100  جم. يمكن تفسير هذه الاختلافات من خلال حقيقة أن هذه المركبات تأتي من إفرازات النحل أو

 النشاطيةوكيميائية فيتوال تحاليلالحبوب اللقاح) وتختلف حسب الأصل النباتي للعسل. تكشف  الرحيق،النباتات (

، DPPHالذي تم تحليله بواسطة اختبار  الحرة،قة جيدة بين النشاط المضاد للجذور كسدة أن هناك علاللأ ةضادمال

سمح لنا التحليل النوعي لحبوب اللقاح بتحديد الأصل  ذلك،ومحتوى البوليفينول في العسل المدروس. بالإضافة إلى 

 Escherichia coliمختبرة (النباتي لبعض العينات. أظهرت دراسة النشاط المضاد للميكروبات أن البكتيريا ال

 وكان أخرى،من عينة عسل إلى أخرى ومن سلالة إلى  مع تباين حساسة،) كانت Pseudomonas aeruginosaو

  انخفض مع التخفيفات المتتالية.و المخففة،المضادة للبكتيريا أكبر بالنسبة للعينات غير  شاطالن

حبوب اللقاح طريقة جيدة لتقدير جودة العسل. التحسين تحاليل و الفيزيائية والكيميائية للياتعد التح الختام،في 

بهذه الاختبارات  هملاعسأ وصيفعلى العسل الجزائري بشكل عام هو تشجيع النحالين على ت إدراجهالذي يمكن 

 .ةوعلاجي ةغذائي اتكمنتج ا٪ والترويج له100بنسبة  ةوصحي ةطبيعي اهللتأكد من أن

 

الخواص  العسل،جودة  اللقاح،دراسة حبوب  والكيميائية،التحاليل الفيزيائية  الجزائر،: الكلمات المفتاحية

 البيولوجية.
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 Introduction 

Le miel, Cette substance précieuse, fournie par la nature est connue et utilisée par l’homme 

depuis l'Antiquité. Ce produit noble constitue une source abondante de matières sucrées, c’est un 

assemblage complexe, due de l’interaction entre les plantes mellifères butinées, le sol et les systèmes 

métaboliques associés à la singularité génétique des abeilles de l’espèce Apis mellifera (Viel et Doré, 

2003). 

Le miel est reconnu par la science, comme étant un remède pour de nombreux maux qui 

touchent l’être humain. Et notre Saint Coran mentionne ses bienfaits dans la sourate Les abeilles 

(Nahl) : « [Et voilà] ce que ton seigneur enseigna aux abeilles : « Prenez des demeures dans les 

montagnes, les arbres et les treillages que les hommes font * Puis mangez de toute espèce de fruits, 

et suivez les sentiers de votre Seigneur, rendus faciles pour vous. De leur ventre, sort une liqueur, aux 

couleurs variées, dans laquelle il y a une guérison pour les gens. Il y a vraiment là une preuve pour 

les gens qui réfléchissent*. » Traduction au français des Versets 68 et 69 de la sourate Les abeilles. 

De même, la Sunna vient confirmer des vertus bénéfiques du miel pour nous soigner. 

Actuellement, le miel est de plus en plus utilisé dans l'industrie comme source peu coûteuse 

d'édulcorant pour former des produits sans aucun effet secondaire. Il a été redécouvert comme agent 

antioxydant, anti-inflammatoire et antibactérien dans de nombreux produits qui peuvent être préparés 

à partir du miel avec sa richesse nutritionnelle et ses bienfaits potentiels pour la santé. Cette capacité 

antioxydante du miel joue un rôle important dans ses effets bénéfiques et est associée à une variété 

de composés, notamment des composés phénoliques, des peptides, des acides organiques et des 

enzymes (Adgaba et al., 2020).  

La production de miel en Algérie est encore faible par rapport aux potentiels mellifères que le 

pays possède, à savoir la diversité végétale et les conditions climatiques favorables aux abeilles ainsi 

que les ressources naturelles très variées des zones rurales du littoral. 

Dans ce contexte global et vu les propriétés nutritionnelles ainsi que thérapeutiques du miel; 

notre travail s’inscrit dans le cadre d’une contribution à l’étude de la qualité de sept variétés de miels 

provenant de quelques régions de l’Est Algérien et leur caractérisation en se basant sur l’évaluation 

organoleptique, les analyses physico-chimiques (Teneur en eau, contenu en matière sèche, densité, 

acidité, pH, conductibilité électrique, teneur en cendres, teneur en polyphénols et en flavonoïdes…),  

l’étude pollinique « la mélisso-palynologie» afin de déterminer l’origine botanique et géographique 

de ces miels et enfin l’évaluation de quelques effets biologiques du miel à savoir ses effets : 

antioxydant et antibactérien. 



     

  
      

 

 

 

 

 I : Synthèse 
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1 Généralités sur le miel   

  Définition  

Le Codex Alimentarius (1993) définit le miel (Figure 1) comme étant la substance naturelle 

sucrée produite par les abeilles Apis Mellifera (Figure 4) à partir du nectar des plantes ou à partir des 

secrétions provenant de parties vivantes de plantes ou à partir d’excrétions d’insectes 

laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles butinent, transforment en les 

combinant avec des substances spécifiques qu’elles sécrètent elles-mêmes, déposent, 

déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mûrir dans les rayons de la ruche. 

 

Figure 1 : Miel naturel des agrumes. 

 Historique  

La plus ancienne représentation des relations Homme-abeille (Figure 2) date de la période du    

Néolithique : elle concerne une peinture rupestre datant de 7 000 ans avant Jésus Christ, trouvée sur 

les parois d'une grotte espagnole "grotte de l'Araignée" (cueva d’aralia) de la région de Valence, 

montrant une silhouette humaine pratiquant la récolte du miel. 

 

Figure 2 : Peinture rupestre des relations Homme-abeille sur les parois de la grotte de 

l'Araignée. 
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On lui reconnaît aussi depuis la plus haute antiquité des propriétés médicinales préventives et 

curatives qui ont été longtemps utilisées empiriquement : 

 Dès 2700 avant J.c., des tablettes d'argile mésopotamiennes mentionnent le miel non pas 

comme un aliment, mais comme un médicament. 

 Mille ans plus tard, le papyrus d'Ebers écrit à Thèbes, donne la formule d'un mélange de miel 

et de pain de Saint Jean indiqué comme médicament propre à la diurèse. 

 Les égyptiens connaissaient bien le miel dont ils se servaient mélangé à de la propolis pour 

embaumer leurs morts. Ils l'utilisaient également pour panser les blessures et pour soigner 

les yeux. 

 A Babylone, des textes médicinaux assyriens font état de l'utilisation du miel en friction : 

"Tu frotteras la bouche du malade avec du miel et du beurre purifié". 

 Les philosophes grecs Démocrite et Pythagore, affirmaient que leur exceptionnelle longévité 

était due à leur consommation régulière de miel. 

 Lors des jeux Olympiques les athlètes buvaient de l'eau miellée pour recouvrer rapidement 

leurs forces. 

 Les médecins hindous déclaraient, il y a 5000 ans que les hommes ne s'alimentant que de 

lait et de miel pouvaient vivre 500 ans. 

 Hippocrate (460-377 avant J.c.), père spirituel de la médecine, conseillait le miel dans le but 

de prolonger l'existence dans toute sa vigueur. Il faisait du miel un fortifiant de la vue et des 

organes sexuels, un remède contre les douleurs d'oreille et un cicatrisant efficace des plaies 

de toutes sortes.  

 Nikandros de Colophon (135 avant J.c.) donne des formules à base de miel : ce 

sont les fameuses thériaques. 

 Les armées napoléoniennes transportaient dans leurs campagnes du miel afin de soigner les 

soldats blessés. 

 

Finalement, le miel est le premier aliment sucré de l'histoire avant la découverte de la canne à sucre 

(Viel et Doré, 2003). 

 Origine florale du miel 

Les abeilles produisent le miel à partir du nectar recueilli dans les fleurs au niveau de 

petites glandes végétales nectarifères se situant le plus souvent au fond de la corolle (Figure 3), ou à 

partir du miellat recueilli sur les plantes. Donc d’après leurs origines botaniques les miels 

peuvent être classifies en deux types ; miel de nectar et miel de miellat (Sanz et al., 2005). 
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Figure 3 : Exemple de localisation des nectaires sur une plante (Lequet, 2010). 

1.3.1 Miel de nectar  

Le nectar est un liquide sucré et mielleux, il se produit à la surface des parties végétales 

spéciales appelés nectaires (Ouchemoukh, 2012). Le nectar est essentiellement la source de sucre 

pour les abeilles. En fait, le nectar est une solution sucrée plus ou moins concentrée de 5 % à 80 %, 

composée de trois principaux sucres (saccharose, glucose et fructose). Les proportions de ces trois 

sucres varient d’une plante à une autre et influent sur la qualité de miel. En plus des sucres, il en existe 

d’autres constituants tels que des acides aminés (0,05 %), des minéraux (0,02 à 0,45 %), de petites 

quantités d'acides organiques, des vitamines et des composés aromatiques (Bonté et Desmoulière, 

2013). 

1.3.2 Miel du miellat  

Le miellat est obtenu à partir d’excrétion d’insectes suceurs de sève tels que les pucerons ou à 

partir des secrétions de de divers arbres ou arbustes : sapin, mélèze, épinette, pin, cèdre, érable, chêne, 

tilleul et grains dont le maïs. Ce miellat est un liquide épais et visqueux, diffère de nectar par sa 

composition. Les miels de miellat sont caractérisés par une forte saveur, une couleur très foncée et 

une cristallisation très lente, il renferme près de 70 % de substances azotées et de dextrines (Dawney 

et al., 2005). Leur production est sous la dépendance de nombreux facteurs écologiques : sol, 

microclimat, insectes (Hoyet, 2005). 

 Différents types de miel 

Les miels peuvent être divisés en deux groupes : Miels monofloraux et Miels polyfloraux. 

1.4.1 Miels monofloraux 

Les miels monofloraux sont élaborés à partir du nectar et/ou du miellat provenant d’une seule 

espèce végétale et cela nécessite d’installer les ruches à proximité de la plante recherchée. De tels 

miels sont exceptionnels, car il est rare que l’abeille ne butine qu’une seule espèce mellifère. Donc 
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les miels unis floraux naturels sont provenant d’une plante déterminée mais non à 100% (Rossant et 

Desmouliere, 2011). 

1.4.2 Miels polyfloraux 

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

végétales. Pour valoriser leurs spécificités et permettre au consommateur de reconnaître leurs 

caractères dominants, les apiculteurs indiquent leurs origines géographiques ; celle-ci indique soit 

l’aire de production, région, département, massif,…etc.  (Rossant et Desmouliere, 2011). 

 Élaboration du miel par l’abeille 

Les abeilles appartiennent à l'ordre des Hyménoptères qui regroupent 20000 espèces. Toutes 

collectent du nectar et du pollen, s'en nourrissent et participent sans relâche à la pollinisation des 

plantes et au maintien des équilibres naturels. C'est l'abeille mellifère (Figure 4) et ses races que l'on 

retrouve un peu partout à travers le monde, car c'est la plus intéressante à élever, c'est elle qui assure 

les meilleurs rendements. De nombreux rôles sont définis à l'intérieur de la ruche comme gardiennes, 

ouvrières, butineuses... Chaque abeille accomplira au cours de sa vie toutes ces fonctions. 

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

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

en plus des conditions climatiques et de la nature du sol, de la végétation des alentours du 

rucher.  

 

Figure 4 : Morphologie de l’abeille. 

L’abeille butineuse plonge dans la fleur afin de puiser son nectar, et le conserve dans 

son jabot, où commence alors la transformation du nectar en miel. En effet, dès son passage 

dans le tube digestif, le nectar subit des modifications sous l’action d’enzymes, dont l’invertase qui 

clive les molécules de saccharose en sucres simples (glucose, fructose, maltose). De retour à la ruche, 
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la butineuse transfère le nectar « pré digéré » à des abeilles ouvrières qui vont par trophallaxie, 

compléter et achever la transformation commencée, avant d’aller dégorger ce liquide dans les alvéoles 

de cires disponibles. Ainsi, au fil des échanges entre les abeilles, la composition de la miellée évolue 

: sa teneur en eau s’abaisse tandis que sa concentration en sucres augmente, elle s’enrichit en 

substances salivaires, notamment en enzymes (invertase, diastase, glucose-oxydase), d’autre part, les 

abeilles ventileuses vont créer un flux d’air afin de déshumidifier progressivement le futur miel. 

Lorsqu’il atteint la teneur en eau souhaitée, 17 % en moyenne, pour environ 83% de sucres, les 

abeilles ferment les alvéoles par un opercule de cire Loubreau-callen et al., 1999). 

2 Composition biochimique du miel  

La composition du miel varie en fonction de nombreux facteurs, mais il est principalement 

composé de sucres naturels divers, essentiellement du fructose et du glucose (75-80 %), d'eau (15-20 

%) et environ de 1-5 % de composés mineurs (Figure 5) dont les acides, les protéines, les acides 

aminés, les enzymes, les flavones, les minéraux, les pigments, les vitamines et les éléments figurés 

(grains de pollen, spores diverses, levures), la fraction volatile responsable de l’arôme, etc. 

 

 

Figure 5 : Composition moyenne du miel (Bruneau, 2002). 

 

 

 

Hoyet (2005) résume parfaitement les résultats des différents travaux relatifs à la composition 

moyenne des miels européens Tableau 1 

 

 

 



                                                                                                                                I. Synthèse bibliographique 

Page. 8 
 

Tableau 1 : Composition chimique moyenne des miels européens (Hoyet, 2005).  

 

 Eau 

L’eau est l’un des composants les plus importants du miel. Il provient du nectar butiné par les 

abeilles. La teneur en eau, est un paramètre lié au degré de maturité, il est responsable de la stabilité 

du miel lors de l’entreposage. Elle est largement inférieure à 20 %. On la trouve comprise entre 17 et 

19 % (Laurent, 2005). La teneur en eau du miel dépend des conditions environnementales et de la 

période de récolte, et il peut varier d'une année à une autre (Acquarone et al., 2007). 
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 Glucides  

En général, le miel est une solution sursaturée en sucres ; c'est le principal constituant du miel, 

représentant environ 90 à 95 g/100g de matière sèche ; ils sont produits par les abeilles à partir du 

nectar, qui est transformé par l'action de plusieurs enzymes (Mora et Marioli, 2001). Il existe une 

quinzaine de sucres, mais ils ne sont pas tous présents en même temps (Laurent, 2005). On trouve 

des monosaccharides (glucose et fructose) qui représentent 85% à 95% des sucres du miel mais c'est 

le fructose (lévulose) qui est presque toujours dominant, avec une teneur de 38% du poids du miel, 

tandis que la teneur en glucose est de 31%. On y trouve également du saccharose (1,5%) et du maltose 

(7,5%) ainsi que d'autres sucres présents à l'état de traces (Emmanuelle et al., 1996). 

 Acides    

Tous les miels ont une réaction acide. La plupart des acides organiques contenus dans le miel 

proviennent du nectar ou des transformations effectuées par les abeilles. L'acide gluconique dérivé 

du glucose prédomine. Il existe également plus de 20 types d'acides organiques, dont certains 

volatiles, comme les acides acétique, citrique, lactique, malique, oxalique, butyrique, pyroglutamique 

et succinique. D'autres composés, comme les lactones, dont la présence est constante, possèdent 

également des fonctions acides (Huchet et al.,1996). 

 Acides aminés et protéines  

Les protides sont présents en faible quantité (0,26 %) et la teneur en azote est négligeable (de 

l'ordre de 0,041%). Il s'agit essentiellement de peptones, d'albumines, de globulines et de 

nucléoprotéines issues de végétaux (nectar, grains de pollen) ou de sécrétions d'abeilles. Il existe 

également des traces d'acides aminés, tels que la proline, la trypsine, l'histidine, l'alanine, la glycine, 

la méthionine, etc. La proline est l'acide aminé le plus abondant dans le miel (Meda et al., 2005). 

 Enzymes  

On retrouve dans le miel : l'invertase, l'α-amylase, la β-amylase, l'α-glucosidase et la 

glucose-oxydase, qui catalyse la conversion du glucose en acide gluconique et de l'eau oxygénée, 

ainsi que la diastase, qui est responsable de la dégradation de l'amidon en sucres plus simples. Le 

miel contient aussi une catalase et une phosphatase. Ces enzymes sont détruites par un chauffage 

exagéré du miel, qu'il y a donc lieu d'éviter si on veut bénéficier de leur action. Ainsi, leur dosage 

permet de détecter les fraudes liées au chauffage du miel (Huchet et al., 1996).  

 Matières minérales ou cendres 

Les miels ont une teneur en cendres inférieure à 1 % (elle est en général de l'ordre de 

0,1 %). On y trouve, dans l'ordre d'importance, du potassium, du calcium, du sodium, du 

magnésium, du cuivre, du manganèse, du chlore, du phosphore, du soufre et du silicium 
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ainsi que plus de trente oligo-éléments. Leur teneur dépend des plantes visitées par les 

abeilles ainsi que du type de sol sur lequel elles poussent (Emmanuelle et al., 1996). 

 Hydroxyméthylfurfural    

L'hydroxyméthylfurfural (HMF) (Figure 6) est un excellent indicateur de fraicheur du miel. 

Cette molécule apparait au cours du processus de son vieillissement naturel. Ce processus est accéléré 

si les miels sont chauffés ou s’ils sont très acides. L’analyse de la quantité d’HMF est donc une 

excellente méthode pour apprécier la qualité d’un miel : son vieillissement et son chauffage 

(Deschamps,1998).   

 

Figure 6 : Structure de l'hydroxyméthylfurfural (HMF) (Kowalski et al., 2013). 

 Composés phénoliques 

Les composés phénoliques (flavonoïdes, flavonols,…) proviennent de la propolis, du nectar ou du 

pollen et sont responsables de la coloration du miel. Les flavonoïdes possèdent des propriétés 

antioxydantes très intéressantes car ils participent à la neutralisation des radicaux libres de 

l’organisme. La quantité et le type de flavonoïdes varient selon la source florale. En règle générale, 

plus les miels sont foncés, plus ils sont riches en flavonoïdes. Parmi les flavonoïdes retrouvés dans le 

miel, il y a la pinocembrine, la pinobanskine, la chrysine, la galangine, la quercetine, la lutéoline et 

le kaempférol (Lachman et al., 2010).    

 Vitamines 

Le miel contient une quantité infime de vitamines, essentiellement des vitamines du groupe B 

provenant des grains de pollen en suspension. 

Le miel de menthe (Mentha aquatica) a la particularité de contenir de la vitamine C (ou acide 

ascorbique). Les vitamines du miel sont d’autant mieux conservées que le pH est faible (Bonté et 

Desmoulière, 2013). 

 Pollen  

Les graines de pollen sont de petits éléments sphériques ou ovoïdes de taille oscillant entre 20 

et 40 microns, contenus dans les sacs polliniques des anthères de la fleur (Figure 3). Ils constituent 

les gamètes mâles des végétaux supérieurs. Il existe de nombreux types de pollens, tout autant que de 

fleurs différentes (Donadieu, 1987). Le pollen constitue la base de l’alimentation des abeilles car 

représente leur seul apport protéinique et permet la pérennité de la ruche. Les ouvrières nourrissent 
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le couvain avec le pollen récolté et les larves sont nourries à partir d’un mélange de miel et de pollen 

plusieurs dizaines de fois par jour (Kaoudji et al., 2020). Le pollen est introduit involontairement dans 

le miel par les abeilles qui le porte sur leurs fourrures, leurs pièces buccales et sur leurs pattes. 

L’origine botanique du miel peut être identifiée par une observation microscopique des grains de 

pollen (Nair, 2014). 

3 Propriétés organoleptiques du miel  

Les propriétés organoleptiques peuvent varier en fonction du type de miel et de la région où il 

est produit. 

 Couleur  

Selon son origine florale et géographique, le miel peut prendre différentes couleurs. Il existe 

des miels aussi clairs que l'eau, jaunes, ambrés, verts, rouges et certains presque noirs (Hoyet, 2005). 

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

clair a une saveur plus délicate (Bradbear, 2005). Les pigments responsables de la coloration des 

miels sont principalement les caroténoïdes et les flavonoïdes (Irina et al., 2010). 

 Texture  

La texture du miel peut varier en fonction de la teneur en eau et de la cristallisation. Ainsi les 

miels peuvent être liquides, crémeux, visqueux ou même granuleux (François, 2017). Les miels 

liquides ont une teneur en eau plus élevée et sont plus fluides, tandis que les miels crémeux ont une 

teneur en eau plus faible et sont plus épais. 

 Goût et arômes  

Selon la source florale, le miel peut prendre de nombreuses saveurs et arômes différents. Elles 

sont végétales, florales ou fruitées, puissantes ou impuissantes, délicates, lourdes, etc (CARI, 2018). 

La plante mellifère dominante confère au miel une odeur qui lui est spécifique. En principe, cette 

odeur permettrait de reconnaître l’origine botanique du miel (Mahouachi, 2008). L'odeur de fumée 

ou de fermentation est un défaut du miel (Fredot, 2009).  

4 Propriétés physicochimiques 

 Densité 

La densité d'un miel homogène est le rapport de la masse volumique de ce miel au nombre 

décimal de la masse volumique de l'eau pure à 4°C. Le miel a une densité relativement élevée qui 

varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3 (Bogdanov et al., 2003). C'est une donnée très utile pouvant être utilisée 

pour mesurer la teneur en eau des miels. On peut admettre une moyenne de 1,4225 à 20°C 

(Emmanuelle et al., 1996). 
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 Viscosité  

La viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa teneur en eau, sa composition 

chimique et la température à laquelle il est conservé ; par ailleurs, les sucres contenus dans le miel 

peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains facteurs (Température, agitation, 

composition chimique), entraînant alors une modification complète de son aspect physique mais sans 

rien changer à sa composition chimique (Donadieu, 1984).   

Plus la teneur en glucose est élevée, plus rapide sera la cristallisation du miel, les miels avec 

plus de 28 % de glucose se cristallisent très rapidement, mais aussi, plus la concentration en fructose 

par rapport à celle du glucose (rapport fructose/glucose) est élevée, plus la cristallisation est lente. En 

principe, le miel reste liquide au-dessus d'un rapport fructose/glucose proche de 1,3 (Bogdanov, 

1999). 

 Activité de l'eau  

L'activité de l'eau (aw) est le facteur le plus décisif pour la conservabilité d'une denrée 

alimentaire. L'influence de la composition du miel sur la valeur aw a été étudiée dans les 

travaux de Ruegg et Blanc (1981). Les valeurs aw du miel varient entre 0,55 et 0,75 (Bogdanov et 

al., 1995). Les miels ayant une aw < 0,60 peuvent être, du point de vue microbiologique, qualifiés de 

stables. Bien que l'activité de l'eau soit un facteur de qualité important, on ne la détermine 

que rarement (Bogdanov et al., 2003). 

 Teneur en eau  

La teneur en eau du miel varie entre 14% et 25%. La valeur optimale est d'environ 17 %, car 

un miel trop épais est difficile à extraire et à conditionner, tandis qu'un miel trop liquide et riche en 

eau présente un risque de fermentation. 

 Conductivité électrique  

La conductivité électrique est un bon critère pour déterminer l'origine botanique du miel (Terrab 

et al., 2003). Elle permet de distinguer aisément entre les miels de miellat et ceux des fleurs, les 

premiers ayant une conductibilité bien plus élevée que les seconds (Emmanuelle et al., 1996). Cette 

mesure dépend de la teneur en minéraux et de l’acidité du miel ; plus elles sont élevées, plus la 

conductivité correspondante est élevée (Bogdanov et al., 2001).   

 Conductivité thermique  

La conductivité thermique est une mesure du transfert de chaleur. Elle est également connue 

sous le nom d'indice de chaleur. Le miel a une faible conductivité de chaleur (Bogdanov et al., 1995). 

 pH  

La mesure de l'acidité est donnée par la valeur du pH, plus la solution est acide, plus la valeur 

du pH est faible. Le pH est l’un des facteurs utilisés pour expliquer la survie et le développement des 
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micro-organismes (Terrab et al., 2003). Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement 

inférieur à 4 dans les miels de nectar, supérieur à 5 dans ceux de miellat. Les miels à pH bas se 

dégradent plus facilement, il faudra alors prendre un soin particulier à leur conservation (Gonnet et 

Vache, 1985). 

  Acidité  

L'acidité provient des acides organiques présents dans le miel et également de sa fermentation. 

Les miels naturels contiennent des levures et champignons microscopiques responsables de 

fermentations alcooliques. Ces microorganismes proviennent du nectar, mais également de pollutions 

accidentelles dues aux abeilles ou intervenant après la récolte (Louveaux, 1985). Ces fermentations 

peuvent intervenir lorsque plusieurs facteurs favorables sont réunis : 

 Une teneur en eau du miel supérieure à 18% ; 

 La présence de levures vivantes en quantité suffisante ; 

 Une température voisine de 16°C, et comprise de toute façon entre 10 et 25°C (Gonnet, 

1982).  

Le miel qui fermente dégage des bulles de gaz carbonique ; sa surface se soulève, son goût 

change, et il n'est plus commercialisable (Prost, 1987). 

  Indice de réfraction  

L'indice de réfraction est une propriété optique qui caractérise toute substance transparente. Elle 

est en fonction de la teneur en eau et de la température. Le miel a un indice de réfraction plus élevé 

en raison de sa faible teneur en eau (Ravazzi, 2007).  

5 Propriétés nutritionnelles, thérapeutiques et biologiques  

 Valeur alimentaire et diététique  

Le miel est un aliment glucidique à haute valeur énergétique (320 calories/100 g ou 13400 

J/kg) ; il est composé essentiellement d'un couple d’hexoses : 

 Le glucose, qui est assimilé directement ; 

 Le fructose, qui est assimilé après une légère conversion.  

Ce produit présente aussi l’avantage de contenir des sels minéraux ainsi que des substances 

aromatiques qui rendent sa consommation plus agréable. Le miel est un aliment très favorable à la 

croissance des jeunes enfants (Jean-Prost et Le Conte, 2005), Il convient aux personnes âgées et aux 

sportifs. 

De par sa richesse en éléments biologiques, le miel peut être introduit dans certains régimes 

alimentaires mais il n’est pas considéré comme un aliment complet car il est pauvre en protides, en 

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

Le miel est connu pour avoir des propriétés thérapeutiques bénéfiques pour la santé humaine 

depuis des milliers d'années. Les constituants mineurs du miel lui confèrent des propriétés 

médicinales indéniables (Par exemple, les flavonoïdes améliorent la circulation veineuse). 

 Administré par la voie buccale : 

 Le miel peut guérir ou soulager les troubles intestinaux, les ulcères d’estomac, l’insomnie, 

les maux de gorge, certaines affections cardiaques, etc. 

 Il augmente la teneur du sang en hémoglobine et la vigueur musculaire. 

 Le miel facilite la rétention du calcium, il active l’ossification et la sortie des dents et il 

est légèrement laxatif. 

 En usage externe : 

 Il active la guérison des brûleurs, des plaies et des affections rhinopharyngées (en 

instillation) grâce à une inhibine et à des substances provenant des plantes butinées qui 

lui communiquent des propriétés antibactériennes. 

 L’élément essentiel de cette activité antibiotique du miel, une enzyme, la gluco-oxydase, 

provoque un dégagement d’eau oxygénée. Il est prouvé qu’il favorise la cicatrisation des 

plaies. Certains hôpitaux l’utilisent dans ce domaine en France et dans d’autres payes 

(Jean-Prost et Le Conte, 2005). 

 Propriétés antibactériennes  

Le miel possède des propriétés antibactériennes naturelles, ce qui en fait un remède traditionnel 

pour les infections bactériennes. Plusieurs hypothèses concernant le mécanisme d'action peuvent être 

envisagées. Premièrement, comme nous l'avons vu précédemment, le miel, quelle que soit son 

origine, contient beaucoup de sucre et très peu d'humidité. Le dernier facteur empêche la prolifération 

bactérienne. De plus, la haute pression osmotique du miel aide à extraire l'eau contenue dans l'œdème, 

ainsi que les bactéries, ce qui entraîne leur déshydratation et leur élimination (Eddy et al., 2008). 

Cependant, même dilués les miels restent actifs face aux bactéries. Ceci est dû à la production de 

peroxyde d’hydrogène en présence d’eau grâce à l’activation d’un glucose-oxydase. Cette enzyme a 

pour rôle d’oxyder le glucose en acide gluconique et peroxyde d’hydrogène. Ce dernier est alors le 

composant principal responsable de l’activité antibactérienne du miel (Irlande, 2010). Le miel peut 

également contenir d’autres substances antimicrobiennes telles que la défensine-1 et le méthylglyoxal 

(Desmoulière, 2013). 

La variation de cette activité antibactérienne dépend de : 

 La concentration en miel ; 

 Son origine florale et son acidité ; 
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 La quantité de peroxyde d’hydrogène produite ; 

 L’action de la catalase ; 

 La chaleur qui détruit l’activité du miel (même s’il parait stable pour des températures 

inférieures à 40°C) ; 

 La durée de conservation (qui peut aller jusqu’à 2 ans) ; 

 La lumière, et surtout la lumière directe du soleil (Fanny, 2012). 

 Propriétés antioxydantes 

Le miel est une source naturelle d’antioxydants qui jouent un rôle primordial dans la réduction 

de nombreuses maladies telles que le cancer, le diabète, la cataracte, les maladies cardiovasculaires 

et de différents processus de l’inflammation (Viuda-Martos et al., 2008 ; Ferreira et al., 2009).  

Vu son caractère antioxydant le miel est utilisé en agroalimentaire pour le décantage des jus de 

fruits, pour la conservation des denrées alimentaires (évite le brunissement) et enfin comme additif 

dans de nombreux produits alimentaires (produits laitiers, pâtisseries, confitures) (Bogdanov et al., 

2006). 

Le mécanisme protecteur antioxydant du miel utilise à la fois les enzymes telles que la catalase 

et la peroxydase, les acides phénoliques, les flavonoïdes et la proline (Meda et al., 2005). 
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1  Échantillonnage  

 Dans la présente étude, nous avons analysés sept échantillons de miels collectés auprès de 

différents apiculteurs de la région Est de l'Algérie (Skikda, Annaba, Constantine, El Tarf) (Figure 7 ; 

Tableau 2). La collecte des échantillons de miel aura lieu en 2022.    

Tableau 2 :   Identification des miels analysés.   

Échantillon Origine florale 

présumée 

Mode 

d’extraction 

Origine 

géographique 

Période de 

récolte 

E1 Miel de jujubier  Manuel Skikda (Cheraia)  2022 

E2 Miel de montagne Manuel Skikda (Ain Aghbel)  2022 

E3 Miel d’eucalyptus Centrifugation Annaba Juillet 2022 

E4 Miel de fleurs épineuses Centrifugation Annaba  Août 2022 

E5 Miel multifloral Manuel El Tarf  2022 

E6 Miel multifloral  Manuel Skikda (Kerkera)  2022 

E7 Miel multifloral Manuel Constantine  2022 

 

 

Figure 7 :  Échantillons des miels étudiés. 

Les échantillons de miels ont été d'abord caractérisés par différentes analyses 

physicochimiques, organoleptiques et polliniques, et dans une seconde étape quelques propriétés 

biologiques (activités antioxydante et antibactérienne) ont été évaluées in vitro. 
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2 Laboratoires d’accueil    

Notre travail expérimental a été effectué durant trois mois (début Mars jusqu’au fin Mai 2023) 

au sein des laboratoires suivants : 

 Le Laboratoire de Biochimie et de Microbiologie du Département des Sciences de la Nature 

et de Vie (SNV) de l'Université 20 août 1955-Skikda (évaluation de certains paramètres 

physico-chimiques et étude de l’effet antioxydant). 

 Le Laboratoire de l'Office nationale d’alimentation de bétail (ONAB) d’El Harrouche (le 

reste des paramètres physico-chimiques et l'analyse pollinique).  

 Le Laboratoire d'Analyses Médicales de l'Hôpital Tamalous-Skikda (étude de la sensibilité 

des souches bactériennes). 

 Le Laboratoire Merdj-Eddib de l'Institut des Sciences Agroalimentaires (étude qualitative 

de l'activité antibactérienne du miel). 

3 Méthodes analytiques   

 Analyse sensorielle du miel  

C'est une technique qui fait appel tout d’abord au sens de l’observation (couleur, propreté, 

homogénéité de la masse, défaut éventuel de cristallisation etc.…), on procède ensuite à un examen 

olfactif qui permet de déceler les odeurs et les arômes. Enfin, la dégustation permet d’apprécier les 

saveurs du miel, d’en percevoir les différentes composantes (goût sucré, acidité ou amertume) on peut 

aussi, de cette façon apprécier éventuellement la finesse de la cristallisation (Gonnet et Vache, 1985). 

 Analyses physicochimiques du miel   

3.2.1 Détermination de la teneur en eau  

La teneur en eau (le taux d'humidité) a été déterminée par deux méthodes : le séchage et l’indice 

de réfraction. 

Méthode 1 (le séchage)  

 Principe 

Cette méthode se base sur l’évaporation d’eau contenu dans les échantillons de miel et la calcule 

de différence de poids avant et après séchage à une température n’engendrant pas l’incinération de la 

matière organique. 

 Mode opératoire   

5 g d’échantillon de miel sont pesés dans un verre de montre pré-pesé, qui a été ensuite séchés 

à 105 °C dans une étuve de type Memmert pendant 3 heures (Adeonipekun et al., 2016).  
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 Expression des résultats  

 Le taux d'humidité H % est donnée par la formule suivante : 

Avec : 

PE : Poids de l’échantillon (g). 

P1 : Poids du verre de montre contenant l’échantillon avant séchage (g). 

P2 : Poids du verre de montre contenant l’échantillon après séchage (g). 

 

Figure 8 : Détermination du taux d'humidité par séchage. 

Méthode 2 (l’indice de réfraction) 

 Principe 

C’est la mesure optique de l’indice de réfraction de miel pour la détermination de la teneur en 

eau du miel. Elle se mesure à l'aide d'un réfractomètre dans lequel un rayon lumineux traverse une 

goutte de miel, puis éclaire une échelle graduée (Commission internationale du miel, 2002).   

 Mode opératoire  

-A l’aide d’une spatule on dépose rapidement une goutte de miel sur le prisme du refractomètre 

(Abbé) qui a été étalonné avec de l’eau distillé (1,3330).  

- La lecture se fait à 20°C à travers l’oculaire au niveau de la ligne horizontale de partage entre 

une zone clair et une zone obscure. 

 Expression des résultats : 

L’indice de réfraction est ensuite converti en taux d'humidité, en se référant au tableau de 

CHATAWAY (Annexe 2, Tableau A1) (Chataway et al., 1935). 

3.2.2 Détermination de la teneur en cendres  

 Principe 

D’après la commission internationale du miel (2002), la teneur en cendres du miel est le résidu 

obtenu par le processus d'incinération à des températures ne dépassant pas 600°C. 

 Mode opératoire  

-Introduire 5g du miel dans une capsule en silice. 

- Mettre la capsule dans un four à 550°C pendant 4 heures. 

       H% = ( P1- P2) / PE * 100     
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- Refroidir la capsule dans un dessiccateur 

 Expression des résultats  

La teneur en cendres a été calculée selon la formule suivante (Bogdanov et al., 1995) : 

 

G : Poids de la capsule avec les cendres. 

G1 : Poids de la capsule vide. 

M : Prise d’essai (5g). 

 

Figure 9 :  Capsules contenant les échantillons de miel dans le four à moufle. 

3.2.3 Détermination de la teneur en matière sèche (en degrés Brix) 

Grâce à la méthode d’AOAC, (1995), nous pouvons évaluer le teneur en matière sèche après 

avoir mesuré l'indice de réfraction et le taux d’humidité, on lit la valeur de la matière sèche (en degrés 

Brix) sur la première échelle graduée de l'oculaire du réfractomètre.  

3.2.4 Détermination de l’intensité de la couleur du miel   

 Mode opératoire  

Les échantillons de miel sont dilués à 50 % (p/V) avec l’eau distillée chaude (45-50°C). La 

solution obtenue est filtrée à l'aide d'un papier filtre, l'absorbance était mesurée à 450 et 720 nm au 

moyen d'un spectrophotomètre (El Sohaimy et al., 2015). 

 Expression des résultats  

La différence d'absorbance a été exprimée en mAU par la formule suivante : 

 

Teneur en cendres = [(G-G1)/ M]*100 

ABS 450 (mAU) = (Abs 450 – Abs 720)*100 
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Figure 10 : Evaluation de l’intensité de la couleur du miel par spectrophotométrie. 

3.2.5 Détermination de la conductivité électrique  

 Principe 

C’est la mesure de la capacité d'une solution aqueuse de miel à transmettre un flux électrique à 

20°C à l’aide d’un conductimètre.  

 Mode opératoire  

 - Dissoudre 5 grammes de miel dans quelques millilitres d'eau distillée et compléter à 50 

millilitres. 

- Agiter pendant 10 minutes. 

- Plonger la cellule de mesure du conductimètre. 

- Lire la valeur de conductivité affichée à l'écran (Piazza, 1991).  

 Expression des résultats  

La conductivité électrique du miel se mesure en Siemens par centimètre. 

 

Figure 11 : Mesure de la conductivité électrique du miel. 

 

3.2.6 Détermination du potentiel d’hydrogène (pH) 

 Principe  

Le pH ou « potentiel d’hydrogène » encore appelé indice de « Sorensen ». C’est la mesure du 

coefficient caractérisant l’acidité ou la basicité d’un milieu, il représente la concentration des ions H+ 

d’une solution. Le pH a été évalué par la méthode d’AOAC (1995). 
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 Mode opératoire  

-Peser dans un petit bécher 5g du miel le dissoudre dans 50ml d’eau distillé. 

-Placer la solution de miel à analyser sous agitation magnétique pendant 10 min. 

-Plonger l’électrode du pH mètre dans la solution à analyser. 

-Attendre la stabilisation de la valeur du pH. 

 Expression des résultats  

La valeur du pH est lue directement sur l'écran de l'appareil. 

 

Figure 12 : Estimation du potentiel d’hydrogène (pH) du miel. 

3.2.7 Détermination de l’acidité libre  

 Principe  

L'acidité libre du miel fait référence à la teneur de tous les acides libres, elle est déterminée par 

la méthode titrimétrique (AOAC,1990). 

 Mode opératoire  

- Dissoudre 10 grammes de miel dans 75 ml d'eau distillée dans un bécher. 

- Agiter à l’aide d’un agitateur magnétique. 

- Immerger l'électrode du pH-mètre dans la solution de miel. 

 - Après lecture du pH, titrer la solution de miel avec une solution de soude NaOH à 0,1M (en présence 

de 4 ou 5 gouttes de phénolphtaléine) jusqu'à pH = 8,3 et enfin enregistrer le volume de NaOH utilisé.    

 Expression des résultats  

L'acidité libre (AL) du miel est exprimée en milliéquivalents par kilogramme de miel et 

déterminée par la formule suivante : 

 

V : le volume (ml) de NaOH à 0,1 M utilisé lors du titrage.  

 

AL= V x 10 
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Figure 13 : Détermination de l’acidité libre du miel. 

3.2.8 Détermination de la densité  

 Selon Gonnet (1992 ; 1993), la mesure de la densité d’un miel est un moyen de connaitre sa 

teneur en eau. 

 Mode opératoire  

- Peser un tube à essai (ou autre récipient) vide et tarer la balance pour éliminer le poids du tube. 

- Le remplir avec 10 ml de l’eau distillée (ou jusqu’au trait de jauge) et peser.  

- Vider et sécher le récipient de l’eau distillée. 

- Le remplir avec 10 ml (même volume) du miel et peser. 

 Expression des résultats  

La densité est calculée selon la formule suivante : 

 

 M : Masse du volume du miel. 

 M’: Masse de même volume d'eau distillée. 

 

 

Figure 14 : Mesure de la densité du miel. 

D = M / M' 
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3.2.9 Détermination de la teneur en protéines  

 Principe 

La teneur en protéines est déterminée par une méthode colorimétrique d’Azeredo et al., (2003).  

 Mode opératoire  

Un volume de 0,1 ml de solution de miel à 50 % est homogénéisé avec 5 ml du réactif de 

Bradford (1976) (Annexe 3). Après un temps d’incubation de 2 min, le bleu de Coomassie de couleur 

bleu-vert forme un complexe avec les protéines en donnant une couleur bleue. L’absorption est lue à 

595 nm.  

 Expression des résultats  

Les résultats sont déterminés par référence à une courbe d’étalonnage réalisée avec le sérum 

albumine bovine (BSA) (Annexe 3, Figure A1). 

 Étude pollinique du miel  

La préparation de l’échantillon consiste à extraire les pollens contenus dans le miel et ceci en 

les lavant convenablement des sucres et des autres substances. L’objectif est d’avoir une meilleure 

observation sous microscope et aussi de retarder l’apparition des moisissures sur les lames. Le schéma 

suivant (Figure 15) explique la procédure codifiée par la commission internationale de botanique : 

Figure 15 : Schéma de préparation du pollen du miel pour l’analyse melisso-palynologique. 

L’observation et le dénombrement se font de pair à l’aide d’un microscope photonique bi-

oculaire à grossissement 40 x10. 
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Figure 16 : Analyse pollinique du miel. 

  Évaluation de l’effet antioxydant de miel  

3.4.1   Phénols totaux  

 Principe 

La teneur en polyphénols totaux contenus dans le miel a été déterminée selon la méthode de 

réduction du réactif de Folin-Ciocalteu décrite par Ribérau-Gayon et al. (1982). 

 Mode opératoire  

100 µl d’une solution de miel (10 %) ont été mélangés avec 100 µl du réactif de Folin-Ciocalteu 

(10 %), puis incubé à l’obscurité pendant 3 min à température ambiante, une solution de carbonate 

de sodium (2,2 ml, 2%) est ensuite ajoutée. Après 30 minutes, l’absorbance a été mesurée à 720 nm. 

La quantification a été faite par rapport à une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide gallique 

(Annexe 4, Figure A2).  

 Expression les résultats  

Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent acide gallique /100 g de miel. 

3.4.2 Flavonoïdes totaux  

 Principe 

Le contenu total en flavonoïdes a été déterminé en utilisant la méthode colorimétrique de 

chloride d’aluminium décrite par Ordenez et al. (2006). Cette technique est basée sur la formation du 

complexe flavonoïde-alumium avec un maximum d’absorption à 420 nm.  

 Mode opératoire  

En bref, un volume de 1 ml de miel (5%) est mélangé avec 1 ml de solution méthanolique de 

chloride d’aluminium (2%). La solution est incubée pendant 10 min à température ambiante, 

l’absorbance est ensuite mesurée à 420 nm. Les concentrations des flavonoïdes ont été déduites à 

partir de la courbe d’étalonnage établé avec la quercétine (Annexe 4, Figure A3). 

 Expression les résultats  

 Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent quercétine par 100 g de miel. 
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3.4.3  Activité anti-radicalaire 

 Principe 

L’activité antioxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation. De 

nombreuses méthodes sont utilisées actuellement pour évaluer cette activité. Le DPPH (2,2 diphényl-

1-picrylhydrazyl) est généralement le substrat le plus employé pour l’évaluation rapide et directe de 

l’activité anti-oxydante en raison de sa stabilité en forme radicale libre et la simplicité de l’analyse. 

La présence des radicaux DPPH donne lieu à une coloration violette foncée de la solution, qui absorbe 

aux environs de 517 nm. La réduction des radicaux DPPH par un agent antioxydant entraîne une 

décoloration de la solution.  

 Mode opératoire  

L’évaluation de la capacité antioxydante a été réalisée en mélangeant 1,5 ml d’une solution 

méthanolique de DPPH (0,02 mg/ml) avec 0,75 ml de solution de miel (0,04-0,08-0,12 g/ml). Le 

mélange obtenu est ensuite gardé à l’abri de la lumière à température ambiante pendant 15 min. Puis 

l’absorbance est mesurée à 517 nm. Un témoin est réalisé en parallèle en remplaçant l’échantillon par 

l’eau distillé (Meda et al., 2005). 

 Expression les résultats  

  Le pourcentage de réduction du DPPH (% Red) est calculé suivant la formule suivante : 

 

Dont : 

AbT: Absorbance du témoin. 

AbE: Absorbance de l’échantillons. 

 Étude in vitro de l’effet antibactérien de miel  

L’évaluation de l’activité antibactérienne de nos échantillons de miel a été effectuée par 

deux techniques de diffusion sur gélose : par disques et en puits. 

3.5.1 Préparation des différentes dilutions du miel  

Les échantillons de miel employés pour les tests antibactériens étaient purs à 100 % ou dilués 

à 75 %, 50 % et 25 % (v/v) dans de l'eau physiologique stérile. 

 

Figure 17 : Préparation des différentes dilutions du miel. 

% Red = [(AbT - AbE) / AbT] * 100 
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3.5.2 Choix des souches bactériennes  

  L’effet antibactérien de nos échantillons de miel a été évalué sur deux souches de bactéries 

Gram-négatives ; Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. Ces souches nous ont été fournies 

par le Laboratoire d'Analyses Médicales de l'Hôpital Tamalous-Skikda. Les sensibilités et résistances 

enregistrées dans les antibiogrammes réalisés sur ces bactéries dans le même laboratoire sont 

détaillées dans l’Annexe 8. 

3.5.3 Préparation de l’inoculum  

A partir d’une culture pure des bactéries à tester sur milieu d’isolement (ayant au maximum 

24h), des colonies bien isolées, ont été prélevée à l’aide d’une anse ou pipette pasteur ; puis 

déchargées dans 5 ml d'eau physiologique stérile à 0,9%. La suspension a été homogénéisée, afin 

d’avoir une opacité équivalente à 0.5 Mc Farland standardisé à l'aide d'un densitomètre. 

L’ensemencement doit être accomplie dans les 15 minutes qui suivent la préparation de l'inoculum 

(Andrew, 2009). 

3.5.4 Ensemencement des boites de Pétri  

L'ensemencement a été effectué en utilisant la technique du NCCLS (2002). En bref, le milieu 

gélosée Mueller-Hinton est verser dans des boîtes de Pétri (4 mm d'épaisseur). Les boîtes de Pétri 

sont refroidies et séchées à température ambiante, puis ensemencées à partir de la suspension 

bactérienne à l'aide d'un écouvillon stérile ; l'écouvillon est trempé dans la suspension bactérienne et 

essoré à l'intérieur du tube. L’ensemencement se fait par des stries serrées, répéter 3 fois de haut en 

bas et faire pivoter la boîte de 60° à chaque fois sans oublier de faire pivoter l’écouvillon sur lui-

même. Finir l’ensemencement en passant l’écouvillon sur la périphérie de la gélose. Dans le cas où 

l'on ensemence plusieurs boites de Pétri, il faut recharger l'écouvillon à chaque fois. 

 

Figure 18 : Ensemencement de la suspension bactérienne par écouvillonnage.  

3.5.5 Méthode de diffusion par disque (aromatogramme) 

L’aromatogramme est basé sur une technique utilisée en bactériologie médicale appelée 

antibiogramme. Elle permet de tester l’effet d’un produit antibactérien sur une souche grâce la mesure 

des zones d’inhibitions autour des disques imprégnées des différents produits à tester. 
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L’inhibition quand elle est présente, se manifeste par des zones de stérilité autours des disques 

imprégnés de principes actifs. Leur diamètre nous permet d’évaluer le degré d’action des composés 

traités sur la croissance des bactéries. En fonction du diamètre d’inhibition, la souche sera qualifiée 

de sensible ou résistante (Avril et Fauchère, 2002). 

 Préparation des disques d’aromatogramme  

Les disques sont fabriqués à partir de papier Whatman mesurent 6 mm de diamètre, ils ont été 

placés dans des tubes à essai et ensuite stérilisés dans un autoclave à 120°C pendant 15 minutes. 

 

Figure 19 : Stérilisation des disques dans l’autoclave. 

•   Dépôt des disques 

Les disques de papier de papier Whatman autoclavés ont été déposés sur le milieu MH 

ensemencé par la méthode de l'écouvillonnage, en appuyant légèrement à l’aide d’une pince stérile. 

Puis ils ont été imbibés par 10 μl des différentes dilutions de miel.   

3.5.6 Méthode de diffusion en puits  

La méthode utilisée est celle de diffusion par puits sur gélose telle que décrite par Berghe et 

Vlietinck (1991). Le milieu MH est coulé sur les boîtes de pétri à une épaisseur de 4 mm. Après 

l’inoculation par écouvillonnage avec une suspension bacterienne de 0,5 Mac Farland, des puits de 6 

mm de diamètre et d’une hauteur de 4 mm sont réalisés de manière concentrique sur les milieux puis 

à la surface à l’aide d’une pipette pasteur stérile. Les échantillons de miel ont été déposés avec les 

mêmes quantités dans tous les puits à l’aide d’une micropipette. 

 

Figure 20 : Réalisation des puits. 
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3.5.7 Incubation et lecture de résultats  

Les boîtes de Pétri ont été incubées dans une étuve à 37°C pendant 24h.  

La lecture de résultats consiste à mesurer avec précision les diamètres (en millimètres) des 

zones d'inhibition qui apparaissent autour des disques d'aromatogramme et des puits à l'extérieur de 

la boîte fermée à l'aide d'un pied à coulisse ou d'une règle décimale. 

Vu l’absence d’une référence de lecture qui détermine le seuil de sensibilité nous avons 

considérés que si le diamètre de la zone d’inhibition est : 

-Inférieure à 10 mm : Souche résistante. 

-Egale à 10 mm : Souche à sensibilité intermédiaire. 

-Supérieure à 10 mm : Souche sensible (Dahham et al., 2010).  

  Étude statistique  

Afin de mieux décrire les différentes variables physicochimiques, phytochimiques et du 

pouvoir antioxydant qui caractérisent les différents échantillons de miel, nous calculerons certains 

paramètres statistiques de base et nous appliquerons la méthode de corrélation de Pearson pour faire 

une comparaison entre ces paramètres à l’aide du logiciel Minitab® 18.    

La corrélation entre deux paramètres comparés est significative si la probabilité P est inférieure 

à 0.05, ainsi que, le degré de signification est comme suite :  

 Si α = P ≤ 0.05 la différence est significative 

     α = P ≤ 0.01 la différence est hautement significative   

    α = P ≤ 0.001 la différence est très hautement significative. 

 

  

    



  

  

 

 

 

 

 

 

 

III. Résultats  

& Discussion 
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1 Paramètres sensoriels du miel  

L'analyse sensorielle du miel est principalement basée sur la couleur, la texture, l’odeur et la 

saveur (Tableau 3). 

Tableau 3 : Analyse organoleptique des échantillons de miels avec les nombres de dégustateurs.  

 

La couleur de nos miels varie entre le jaune pâle et le marron foncé, cette variation est 

principalement due à l’origine florale (nectar ou miellat). Les miels issus du miellat ont une couleur 

plus foncée que celle du nectar. D’autres part, les couleurs des miels changent sous l'influence de 

divers facteurs. Le miel cristallisé devient plus clair et plus foncé après des traitements thermiques 

(Gonnet, 2004). Encore, elle s’intensifie avec le temps (Louveaux, 1985). 

L’odeur du miel est extrêmement variable et dépend des fleurs butinées, le goût spécifique de 

chaque variété de miel lui donne les caractères aromatiques de la fleur dominante, alors que pour les 

miels « toutes fleurs » ils proviennent d’une flore variée et par conséquent, leurs caractéristiques 

sensorielles sont plus difficiles à identifier (Gonnet, 2004), c’est le cas de la plupart de nos 

échantillons ; leurs odeurs sont faibles, à l'exception de certains miels à forte odeur (E3 et E4). 

  La cristallisation d’un miel n’est pas une altération mais c’est une modification de l’état 

physique du produit, un miel cristallisé et plus fragile qu’un miel liquide et sa conservation est plus 

difficile à assurer (Gonnet, 1982). Le facteur principal qui favorise une cristallisation rapide du miel 

est la forte teneur en glucose (Zouak et Boufadah, 2011). 

Éch. Couleur Aspect Odeur Goût/arôme 

E1 Jaune pale 

 

 Visqueux Intensité : faible (8 individus)  

Description : boisé (5 individus) 

Saveur : amer (2 individus) 

Intensité : faible (6 individus) 

E2 Brun dense Fluide Intensité : faible (8 individus) 

Description : végétale (7 individus) 

Saveur : acide (2 individus) 

Intensité: moyenne (3 individus) 

E3 Marron   Fluide Intensité : forte (6 individus)  

Description : boisé (5 individus) 

Saveur : moins sucré (2 individus) 

Intensité : moyenne (5 individus) 

E4 Marron 

foncé 

Fluide Intensité : forte (10 individus) 

Description : boisé (5 individus) 

Saveur : moins sucré (2 individus) 

Intensité : forte (7 individus) 

E5 Brun dense Liquide Intensité: faible (7 individus) 

Description : végétale (4 individus) 

Saveur : sucré (2 individus) 

Intensité: forte (5 individus) 

E6 Brun clair Liquide Intensité : moyenne (10 individus) 

Description : boisé (5 individus) 

Saveur : sucré (3 individus) 

Intensité : faible (6 individus) 

E7 Jaune 

orangé 

Cristallisé Intensité : faible (8 individus) 

Description : végétale (5 individus)  

Saveur : moins sucré (4 individus) 

Intensité : moyenne (5 individus) 
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2 Paramètres physicochimiques du miel   

La qualité du miel est appréciée à travers la détermination des caractéristiques physico-

chimiques. Les résultats obtenus ont été compilés dans l’annexe 5 (Tableau A2). 

 Teneur en eau (%)  

 Méthode 1 (le séchage) 

Les teneurs en eau de nos échantillons de miel, obtenues par la méthode de séchage, varient de 

10,6 à 16,8 % avec une moyenne de 14,829 ± 2,365 (Figure 21). 

 

Figure 21 : Taux d’humidité des échantillons de miel obtenu par séchage. 

Les valeurs de nos échantillons ont été inférieures à 20 %, ce qui est la valeur maximale 

autorisée par l'Union Européenne (Agbodjogbe et al., 2022), ces valeurs permettent de réduire les 

risques de fermentation (Bogdanov et al., 1999).    

 Méthode 2 (l’indice de réfraction) 

 Les teneurs en eau des miels étudiés, obtenues par la méthode de l’indice de réfraction, varient 

de 13 à 19 %, avec une moyenne de 15,914 ± 2,059 (Figure 22). Ces valeurs se situent bien dans 

l’intervalle recommandé par le Codex Alimentarius (1993), puisqu’elles ne dépassant pas les 21 % 

pour les miels de nectar. 

 

Figure 22 : Teneur en eau des échantillons de miel obtenu par réfraction. 
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Il est à noter que certains miels de bruyère ont une teneur en eau pouvant atteindre 22 à 25 % 

(Hoyet, 2005). Le miel dont le taux d'humidité est inférieur à 17 % est stable au stockage sans risque 

de fermentation (Bogdanov et al., 2006).  Les valeurs relevées pour nos échantillons ne dépassent pas 

les 17 %, sauf les échantillons E5 et E6, qui présentent des taux d’humidité légèrement élevés, soit 

19 et 18 % respectivement. Ceci pourra être expliqué par : 

 Récolte précoce de ces miels (Caillas, 1927). 

 Les miels E5 et E6 ont été extraits dans un environnement assez humide, ce qui entraîne une 

absorption d'humidité. Selon Bruneau (2005), le miel a la capacité d'absorber l'humidité de 

l'air lorsque l'humidité de l'air dépasse 55 %. Cela conduira à une fermentation rapide et à 

une cristallisation souvent défectueuse, rendant le produit instable et entraînant des 

difficultés de stockage (Gonnet, 1993).  

 Teneur en cendres 

Les teneurs en cendres (sels minéraux) de nos échantillons de miel varient de 0,18 à 0,88 % 

avec une moyenne de 0,3257 ± 0,249 (Figure 23).  

 

Figure 23 : Teneur en cendres des échantillons de miel. 

 Selon Bogdanov et al. (1997), la teneur de matière minérale peut déterminer l’origine 

botanique du miel ; en effet, la teneur en cendres du miel de nectar ne dépasse pas 0,6 %, tandis que 

le miel de miellat ou d'un mélange de nectar et de miellat doit être inférieur à 1,2 %. White et al. 

(1962) ont mis en évidence une relation entre la couleur du miel et sa teneur en cendres. Selon Gonnet 

(1982), les miels foncés sont plus riches en matière minérale ionisable, et est donc un bon conducteur 

de courant électrique.  L'échantillon E4 a été la plus vivement coloré de nos échantillons, et la plus 

riche en grains de pollen, et avait une CE légèrement plus élevé de 1,11 ms/cm, donc conduit mieux 

le courant. 
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 Teneur en matière sèche  

La variation des paramètres; densité, indice de réfraction et taux de matière sèche est en relation 

directe avec la teneur en eau (Makhloufi et al., 2010). La teneur en matière sèche de nos échantillons 

varie entre 81 et 85,8 % avec une moyenne de 84,086 ± 2,059 (Figure 24), ces valeurs obtenues pour 

les types de miel étudiés sont supérieures à 65% et ainsi se situent dans les limites fixées par le Codex 

Alimentaire (2011).  

 

Figure 24 : Teneur en matière sèche des échantillons de miel. 

 Conductivité électrique  

Les sept échantillons de miels étudiés présentent une conductivité électrique qui varie de 0,491 

à 1,110 ms/cm avec une moyenne de 0,7076 ± 0,2165 (Figure 25). Ces valeurs correspondent aux 

normes préconisées par Gonnet (1982), indiquant que la variation de la CE est entre 0,1 et 1,5 ms/cm. 

 

Figure 25 : Conductivité électrique des échantillons de miel. 

Selon Bogdanov et al. (2004), la CE représente un bon critère pour la détermination de l’origine 

botanique du miel. En effet, Les miels de nectar doivent avoir des valeurs de conductivité inférieures 

à 0.8 mS/cm, tandis que les miels de miellats doivent avoir des valeurs plus de 0.8 mS/cm (Codex 

Alimentarius, 2001). La figure 25 montre que, tous les échantillons étudiés sont des miels de nectar 

à l’exception de l’échantillon E4. 
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 Intensité de la couleur Abs450 

L’intensité de la couleur des miels étudiés varie entre 78 et 1562 mAU avec une moyenne de 

801 ± 519 (Figure 26).  

 

Figure 26 : Intensité de la couleur Abs450 des échantillons de miel. 

La couleur du miel est un élément important pour identifier la provenance (Moniruzzaman et 

al., 2013). Les miels italiens ont des valeurs Abs450 comprises entre 25 et 3413 mAU  (Beretta et al., 

2005). Saxena et al. (2010) ont rapporté des valeurs Abs450 allant de 70 à 495 mAU pour le miel 

slovène, de 254 à 2034 mAU pour le miel bangladais et de 524 à 1678 mAU pour le miel indien. Les 

miels algériens ont des valeurs Abs450 comprises entre 724 et 1188 mAU (Khalil et al., 2012).    

Donc, les valeurs relevées pour nos échantillons ne dépassent pas la norme des miels algériens, sauf 

l’échantillon E7, qui présente une intensité de couleur légèrement élevée (1562 mAU) par rapport 

aux autres échantillons. 

 Potentiel d’hydrogène (pH)  

Le pH de nos échantillons varie entre 4,02 et 4,80 avec une moyenne de 4,2 ± 0,294 (Figure 

27). Ces résultats sont en accord avec ceux donnés par White et Louveaux (1962), qui ont rapporté 

que le pH du miel varie de 3,42 à 6,10.  

 

Figure 27 :  pH des échantillons de miel. 
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Le pH est une mesure par laquelle l’origine florale du miel peut être déterminée ; le miel de 

nectar a un pH compris entre 3,5 et 4,5, tandis que, le miel de miellat a un pH compris entre 5 et 5,5 

(Gonnet, 1986). Les valeurs intermédiaires correspondent souvent à des mélanges de nectar et de 

miellat. Nous avons remarqué que nos échantillons n’ont pas un pH supérieur à 4,5 ; il s’agit donc de 

miels de nectar à l’exception du miel E4, qui est considéré alors comme un miel de miellat ou un 

mélange de nectar et de miellat. D’autres part, López-Patiño et al. (2021) ont attribué la diminution 

du pH des miels à la croissance des entérobactéries pendant le stockage. 

 Acidité libre 

L’acidité du miel contribue à sa saveur, augmente l'activité antioxydante et influence l'action 

des micro-organismes (Cavia et al., 2007). D’autre part, elle est un critère de qualité important qui 

donne une indication très importante de l’état du miel (Gonnet, 1992). Selon Agbodjogbe et al. 

(2022), l’acidité du miel est due à la présence d’acides organiques, en particulier l’acide gluconique 

et les ions inorganiques. L’acidité libre de nos échantillons varie de 15 à 30 méq/kg avec une moyenne 

de 24 ± 6,64 (Figure 28). Ces valeurs sont dans les normes recommandées par White et al. (1962) de 

8,68 à 59,40 méq/kg, indiquant l'absence de fermentations indésirables.    

 

Figure 28 : Acidité libre des échantillons de miel. 

 Densité   

La densité de nos échantillons étudiés varie de 1,33 à 1,5 avec une moyenne de 1,4171 ± 0,0748 

(Figure 29). Ces résultats sont conformes à la norme recommandée par l’Association Française de 

Normalisation qui est de 1,39 à 1,52. Les exceptions sont les échantillons E3, E5 et E6 où les valeurs 

les plus basses se produisent, à savoir 1,37, 1,33 et 1,34. D’après Darigol (1979), le miel récolté 

prématurément est moins dense. Louveaux (1985) a ajouté que les changements de densité du miel 

sont principalement dus aux changements de teneur en eau.  
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Figure 29 : Densité des échantillons de miel. 

 Teneur en protéines 

La figure 30 montre que nos miels présentent une teneur en protéines oscille de 30,12 à 91,04 

mg EBSA/100 g avec une moyenne de 63,4 ± 23,5.   

 

Figure 30 : Teneurs en protéines des miels analysés. 

Les teneurs en protéines de nos échantillons sont distinctes de celles rapportées par 

Ouchemoukh (2012) sur les miels algériens (45,26 à 251,27 mg EBSA/100 g), par Alvarezsuarez et 

al. (2010) sur le miel de Cuba (12 à 92,3 mg EBSA/100 g), et par Moniruzzaman et al. (2013) sur le 

miel Malysien (20,4 à 48,3 mg EBSA/100 g). Ces différences peuvent être expliquées par le fait que 

ces composés proviennent des sécrétions des abeilles ou des plantes (nectar, pollen) et diffèrent selon 

l’origine botanique du miel (Amri, 2006). 

L’échantillon E4 présente une teneur en protéines légèrement élevée (91,04 mg EBSA/100 g) 

par rapport aux autres échantillons analysés. Ceci pourra être expliqué par la présence d’une 

concentration élevée en pollen ou bien par son origine botanique. Cette richesse lui confère une valeur 

nutritionnelle élevée. 

Le miel est généralement pauvre en protéines, mais lorsque le miel est pressé avec du couvain, 

il a une teneur élevée en protéines et autres constituants (Mutsaers et al., 2005). 
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3 Étude pollinique du miel  

Les résultats illustrés sur le tableau 4 et la figure 31 nous donnent une image claire sur la flore 

mellifère dans la région de l’Est Algérien ainsi que l’origine botanique des miels de cette région ; 

l’étude mélissopalynologique nous a permis d'identifier les principales origines botaniques des 

différents miels étudiés. En conséquence, certains de nos échantillons ont confirmé leurs appellations 

florales présumés ; il s'agit des miels E2, E5 et E7, qui sont des miels multifloraux, et E4, qui est un 

miel de fleurs épineuses. Cependant le reste des miels sont des miels multifloraux et n’ont pas 

confirmé leurs origines botaniques présumées par les apiculteurs. 

Tableau 4: Pollens déterminés dans les échantillons de miel. 

Échantillons  
 

Pollens déterminés  

E1 Brassicaceae; Pimpinella sp. Apiaceae; Lamiaceae; Asteraceae. 
 

E2 Chenopodiaceae; Fabaceae; Echinops sp. Asteraceae; Trifolium sp. Fabaceae; 
Euphorbia sp. Euphorbiaceae ; Pinus sp. Pinaceae; Asteraceae; Erica arborea 
Ericaceae. 
 

E3  Trifolium sp.Fabaceae; Chenopodiaceae; Asteraceae; Echinops sp. Asteraceae.   
 

E4 Sinapis arvensis Brassicaceae; Trifolium sp. Fabaceae; Acacia sp. Fabaceae; 
Cistus sp. Cestaceae; Lamiaceae: Brassicaceae; Adonis sp. Ranunculaceae; 
Eucalyptus sp. Myrtaceae; Brassica napus Brassicaceae; Rhamnaceae; Galactites 
tomentosa Asteraceae; Lamiaceae; Fabaceae; Daucus carota Apiaceae.     
                  

E5 Lamiaceae; Brassicaceae; Echinops sp. Asteraceae.  
    

E6 Echium sp. Boraginaceae; Lamiaceae. 
    

E7 Fabaceae; Asteraceae; Pinus sp Pinaceae; Echium sp. Boraginaceae.      
 

 
Selon (Louveaux et Abed, 1984), les Apiécées jouent un rôle important dans l’apiculture de 

l’Afrique du nord. Alors que, dans la flore mondiale, quatre familles mellifères dominent ; Fabaceae, 

Asteraceae, Brassicaeae et Lamiaceae (Dongock et al., 2017). Les familles les plus fréquentes dans 

les miels étudiés sont : Astreaceae, Fabaceae, Brassicaceae et Lamiaceae. Les Astéracées et les 

Fabacées sont très nectarifères (Crane ,1991; Melin, 2011), ce qui explique l’importance de ces deux 

familles dans nos échantillons de miels.   

Nos résultats sont similaires à ceux trouvés par plusieurs travaux sur les miels Algériens 

(Ouchemoukh et al., 2005 ; Makhloufi et al., 2010 ; Nair et al., 2013; Draiaia et al., 2014 ; Zerrouk 

et al., 2022), les miels de Bukavu et ses environs (Espoir et Dieudonné, 2022) ainsi que le miel de 

Mexique (Chimal-Cahuich et al., 2023). Enfin, cette étude devrait être étendue au plus grand nombre 

de Wilaya algériennes pour comprendre les caractéristiques de chaque zone mellifère. 

Les observations au microscope optique de quelques types polliniques des miels étudiés ont 

présenté dans l’Annexe 6. 
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E1 : Brassicaceae ; Pimpinella sp. Apiaceae; Lamiaceae ; Asteraceae. 
 

     

   
E2 : Chenopodiaceae; Fabaceae; Echinops sp. Asteraceae; Trifolium sp. Fabaceae; Euphorbia sp. 
Euphorbiaceae ; Pinus sp. Pinaceae; Asteraceae; Erica arborea Ericaceae. 
 

     
E3: Trifolium sp.Fabaceae; Chenopodiaceae;Asteraceae;  Echinops sp. Asteraceae.    
 

    

      

   
E4 : Sinapis arvensis Brassicaceae ; Trifolium sp. Fabaceae; Acacia sp. Fabaceae; Cistus sp. Cestaceae; 
Lamiaceae: Brassicaceae; Adonis sp. Ranunculaceae; Eucalyptus sp. Myrtaceae; Brassica napus 
Brassicaceae; Rhamnaceae; Galactites tomentosa Asteraceae; Lamiaceae; Fabaceae; Daucus carota 
Apiaceae.     

 

               
E5 : Lamiaceae;  Brassicaceae; Echinops sp. Asteraceae.   E6 : Echium sp. Boraginaceae; Lamiaceae. 
 

    
E7 : Fabaceae; Asteraceae; Pinus sp Pinaceae; Echium sp. Boraginaceae 

Figure 31: Origine végétale des différents pollens trouvés dans les échantillons de miel. 
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4 Dosages phytochimiques et pouvoir antioxydant du miel  

 Phénols totaux  

Les teneurs en phénols totaux des sept miels étudiés sont représentées par la figure 32, elles 

sont exprimées en milligrammes équivalent d’acide gallique/100 g de miel (mg EAG/100 g de miel). 

  

 

Figure 32 : Teneur en polyphénols totaux des miels analysés. 

Les teneurs en composés phénoliques des miels analysés varient de 21,48 à 49,52 mg 

EAG/100g. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par Ibrahim Khalil et al. (2012), sur 14 

échantillons de miel de Tualang en Malaisie où ils ont trouvé des teneurs en polyphénols varient de 

22,83 à 47,25 mg EAG/100g et par Abed et al. (2022), sur trois échantillons de miel collectés des 

régions différentes d'Oum El Bouaghi (Touzlin, Bir jdida et Ain zitoun) qui varient de 19.75 à 121.33 

mg EAG/100g.   

 

Les polyphénols du miel sont principalement des flavonoïdes (quercétine, lutéoline, 

kaempférol, apigénine, chrysine, galangine), des acides phénoliques et leurs dérivés (acide caféique, 

arôme acide soja, acide ellagique, acide gallique). La teneur globale en composés phénoliques peut 

varier considérablement selon la localisation, l'année et l'environnement des ruches, ce qui peut 

entraîner des différences importantes dans leur couleur. En effet, les principales sources de composés 

phénoliques apportés par les abeilles proviennent de nectar et des sécrétions végétales (Amiot et al., 

1989). 
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 Flavonoïdes totaux 

Les teneurs en flavonoïdes sont représentés par la figure 33 et sont exprimés en mg équivalent 

de quercétine/100 g de miel (mg EQ/100 g de miel). 

 

 

Figure 33 : Teneur en flavonoïdes totaux des miels analysés. 

Les flavonoïdes sont des composés phénoliques de faible poids moléculaire, qui sont des 

éléments essentiels pour l'arôme et les propriétés antioxydantes du miel (Ibrahim Khalil et al., 

2012). 

 

Les teneurs en flavonoïdes de nos échantillons varient de 6,56 à 27,1 mg EQ/100 g de miel. Ces 

résultats sont similaires à ceux obtenus par Saric et al. (2012) sur le miel d'Acacia (de 8,29 à 29,65 

mg EQ/100 g), par Perna et al. (2012) sur 78 échantillons de l'Italie méridionale (de 5,09 et 14,05 mg 

EQ/100 g de miel) et par Pierre et al. (2022) (2,38±0,27 à 24,52 ± 0,60 mg EQ/100 g).  

 

Nos résultats ont été un peu supérieurs à ceux trouvé par Abed et al. (2022), sur trois 

échantillons de miel collectés des régions différentes d'Oum El Bouaghi (Touzlin, Bir jdida et Ain 

zitoun) qui varient de 2,38 ± 0,27 à 24,52 ± 0,60 mg EQ/100 g. 

 

Il s’avère que les miels foncés ou bruns contiennent plus de phénols et moins de flavonoïdes 

que les miels clairs c’est le cas de E4 le plus foncé qui représente une teneur élevée en polyphénols 

soit 49,52 mg EAG/100g et faible en flavonoïdes soit 11,576 mg EQ/100g par rapport au reste des 

échantillons.  
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 Activité anti-radicalaire 

 Les résultats de l’activité anti-radicalaire déterminée à l’aide du test de DPPH sont représentés 

dans la figure 34.  

 

Figure 34 : Pourcentage de réduction du DPPH par les différents miels étudiés. 

Les valeurs de pourcentage de réduction du DPPH par les échantillons des miels étudiés varient 

entre 10,87 et 32,96 %. La valeur de pourcentage de réduction la plus faible signifie qu'il y a une forte 

capacité de piégeage des radicaux libres (Kanoun, 2010). 

La valeur la plus élevée de pourcentage de réduction (32,96 %) dans l’échantillon (E1). Par 

contre, la valeur la plus faible a été de (10,87%) dans l’échantillon (E6), Cela confirme qu'il peut 

contenir la plus grande quantité de composés anti-radicaux libres et le plus grand potentiel 

antioxydant. Le piégeage élevé des radicaux libres peut être dû à sa teneur en composés phénoliques, 

car le potentiel antioxydant du miel est directement proportionnel à la quantité de polyphénols 

présents (Beretta et al., 2005). 

 Il est difficile de comparer les résultats d'activité anti-radicalaire des différents échantillons 

étudiés avec ceux obtenus à partir d'autres études car le test est incomplet par manque de produit 

(DPPH) pour générer une courbe d'étalonnage afin de calculer la concentration inhibitrice à 50 % (IC 

50 %). L'activité de piégeage des radicaux libres des échantillons de miel testés varie d'un miel à 

l'autre en raison de la complexité de la composition chimique en fonction de l'origine florale, des 

facteurs environnementaux et des conditions de stockage (Vinson et al., 1995).  

 De nombreux auteurs ont démontré que le miel est une source d'antioxydants naturels efficaces 

pour réduire le risque de cancer, le système immunitaire et divers processus inflammatoires (Gheldof 

et al., 2002). Plusieurs études ont montré que l'activité antioxydante est étroitement liée à la teneur 

en composés phénoliques totaux. Beretta et al. (2005) ont constaté que les miels de couleur foncée 

ont une capacité antioxydante phénolique totale élevée. 
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5 Étude in vitro de l’effet antibactérien de miel  

 Méthode de diffusion par disque (aromatogramme) 

Les résultats de l’aromatogramme se sont manifestés sous forme d’halos d’inhibition dont les 

diamètres ont été mesurés à l’aide d'une règle décimale, ces diamètres sont présentés dans l’Annexe 

8 (tableaux A6 et A7). 

Selon les résultats de l'aromatogramme :  

 Escherichia coli, est résistante aux pourcentages 50 % et 25 %, tandis qu’elle est sensible aux 

pourcentages 100 % et 75% des 7 échantillons de miel, qui ont donné un effet antibactérien avec 

des diamètres d'inhibition allant de 14 à 17 mm pour la dilution à 75 % et de 12 à 15 mm pour le 

miel pur. L'échantillon E2 ayant été le plus active avec des diamètres de 15 mm et 17mm 

respectivement pour le miel à 75% et le miel pur, surpassant les diamètres trouvés avec 

l'antibiogramme (AMX et E). 

   Pseudomonas aeruginosa, est résistante aux pourcentages 50 % et 25 %, tandis qu’elle est 

sensible aux actions des échantillons de miel pur (100 %) et la dilution à 75 % des 7 échantillons 

de miel, qui ont donné une activité antibactérienne avec des diamètres d'inhibition oscillent entre 

13 et 16 mm pour la dilution à 75 % et de 15 à 19 mm pour le miel pur. L'échantillon E3 ayant 

donné le plus grand diamètre de 19 mm (miel non dilué) et 16 mm au pourcentage 75%, surpassant 

les diamètres trouvés avec l'antibiogramme (AMX, CN et E). 

  Méthode de diffusion en puits 

 Les résultats de la méthode de diffusion en puits sont présentés dans l’Annexe 8 (tableaux A8 

et A9). 

Selon les résultats de la Méthode de diffusion en puits :   

 Escherichia coli, est résistante aux pourcentages 50 % et 25 %, tandis qu’elle est sensible aux 

pourcentages 100 % et 75% des 7 échantillons de miel, qui ont donné un effet antibactérien avec 

des diamètres d'inhibition oscillent entre 10 et 16 mm pour la dilution à 75 % et de 14 à 20 mm 

pour le miel pur. L'échantillon E4 ayant été le plus active avec des diamètres de 16 mm et 19 mm 

respectivement pour le miel à 75% et le miel pur.   

 Pseudomonas aeruginosa, est résistante aux pourcentages 50 % et 25 %, tandis qu’elle est sensible 

aux actions des enchantions de miel pur (100 %) et la dilution à 75 % des 7 échantillons de miel 

qui ont donné une activité antibactérienne avec des diamètres d'inhibition oscillent entre 10 et 16 

mm pour la dilution à 75 % et de 14 à 18 mm pour le miel pur. L’échantillon E1 ayant donné le 

plus grand diamètre de 19 mm (miel non dilué) et 16 mm au pourcentage 75%. 

D'après les résultats présentés par les tableaux A6, A7, A8, A9 (Annexe 8), on peut discerner 

que l'effet du miel, sur les deux germes testés, varie d’une part suivant l’échantillon de miel et sa 

concentration et d’autre part suivant la souche bactérienne. Nous avons également remarqué que la 
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technique de diffusion en puits montre de meilleurs résultats que l’aromatogramme. Pour les deux 

techniques de diffusion sur gélose, les sept échantillons de miel ont montré une activité inhibitrice 

extrêmement forte contre Pseudomonas aeruginosa et une activité inhibitrice moindre contre 

Escherichia coli. 

 Des résultats similaires ont été rapportés par Allen et al., (1991) dans lesquels le miel a été 

testé pour l'activité antibactérienne sur Pseudomonas aeruginosa à des concentrations de 75 % et 

100 %, qui inhibaient des diamètres allant de 10 mm à 23 mm. Escherichia coli a été la moins sensible 

des bactéries testées. Ces résultats ont été comparables à ceux obtenus par Chettoum et al., (2023) 

sur le miel d’Elshifa a eu une action inhibitrice de 5,56 à 26 mm pour les concentrations 75% et 100%.   

Les résultats obtenus ont clairement montré que les souches bactériennes testées ont été 

sensibles à l'effet inhibiteur des sept échantillons de miel, avec des différences d'un type à l'autre et 

d'une souche à l'autre. Cet effet antibactérien est plus important avec les échantillons non dilués, il 

diminue avec des dilutions successives.  

6 Analyse statistique  

 Statistiques descriptives 
Tableau 5: Statistiques descriptives. 

 

 

 

Variable Moyenne Écart type Variance Minimum Maximum 

Teneur en eau % méthode 1 14,829 2,365 5,59 10,6 16,8 

Teneur en eau % méthode 2 15,914 2,059 4,24 13 19 

Cendres (%) 0,3257 0,249 0,062 0,18 0,88 

Abs à 450 (mAU) 801 519 269726 78 1562 

Matière sèche (%) 84,086 2,059 4,24 81 87 
Conductivité électrique 
(mS/cm) 0,7076 0,2165 0,0469 0,465 1,11 

PH 4,2 0,294 0,0867 3,86 4,8 

Acidité (méq /Kg) 24 6,64 44,1 15 30 

Densité 1,4171 0,0748 0,00559 1,33 1,5 

Protéines (mgEBSA/100g) 63,4 23,5 552 30,12 91,07 

Polyphénols (mg EAG /100g) 37,92 9,96 99,1 21,48 49,52 

Flavonoïdes (mg EQ /100g) 16,45 7,7 59,4 6,56 27,01 

DPPH (% Red) 19,73 8,41 70,78 10,87 32,96 
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 Corrélation entre les paramètres physicochimiques, phytochimiques et du pouvoir 

antioxydant de miel 

Les résultats obtenus pour les corrélations qui portent une signification ont été dévoilés à 

l’Annexe 9. Ils nous montrent : 

 Une corrélation significative et fortement inverse (r=-1), (r=-0,869) entre la matière sèche et 

la teneur en eau par l’indice de réfraction ainsi que par le séchage.  

 Une corrélation très significative et fortement proportionnelle (r=0,906) entre la conductivité 

et la teneur en cendres, Silva et al. (2009) ont confirmé que l’augmentation de la teneur en 

cendres est associée par une augmentation de la conductivité électrique.   

 Des corrélations significatives et fortement inverses (r=-0,806) et (r=-0,768) entre l’Abs (450 

nm) avec les flavonoïdes et les polyphénols. 

 Une corrélation très significative et fortement proportionnelle (r=0,897) entre le pH et la 

teneur en cendres. 

 Une corrélation significative et fortement inverse (r=-0,859) entre la densité et deux 

paramètres (les teneurs en eau et en matière sèche). 

 Une corrélation très significative et fortement inverse (r=-0,883) entre la densité et l’acidité. 

 Une corrélation très significative et fortement inverse (r=-0,884) entre les flavonoïdes et 

l’acidité.  

 Une corrélation très significative et fortement inverse (r=-0,941) entre l’activité 

antiradicalaire et l’acidité. Par contre, il existe une corrélation significative et fortement 

proportionnelle (r=0,821) entre la densité et l’activité anti radicalaire. Ainsi que, on a une 

corrélation très hautement significative et fortement proportionnelle (r=0,957) entre les 

flavonoïdes et les polyphénols.     

 Une corrélation significative et fortement proportionnelle (r=0,799) entre l’activité 

antiradicalaire et les polyphénols. Bouyahya et al. (2017) ont observé que l'activité 

antioxydante de différents types de miel de différents pays dépendait principalement de leur 

concentration en composés phénoliques. De plus, Les travaux de Sexana et al. (2010) ont 

montré que le principal facteur déterminant la capacité antioxydante des aliments n'est pas la 

quantité de polyphénols, mais la qualité. 

  Une corrélation très significative et fortement proportionnelle (r=0,873) entre l’activité 

antiradicalaire et les flavonoïdes. 
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Conclusion et perspectives 

Un total de 7 échantillons de miels de l’Est Algérien ont été d'abord caractérisés par différentes 

analyses physicochimiques, organoleptiques, phytochimiques et polliniques, et dans une seconde 

étape quelques propriétés thérapeutiques (activités antioxydante et antibactérienne) ont été évaluées 

in vitro. 

 Au terme de ce travail, nous pouvons constater les points suivants :                                                              

L’examen organoleptique : 

 Montre que la majorité de nos échantillons ayants une odeur florale, leur couleur varie entre 

le jaune pâle et le marron foncé ainsi que leurs saveurs sont appréciables. 

 Peut apprécier les défauts du miel. 

 Ne remplace pas les examens physico-chimiques et polliniques mais intervient pour confirmer 

une appellation du miel. 

Les analyses physico-chimiques pour chaque paramètre étudié ont révélé que : 

 La détermination de la densité et de la teneur en eau des échantillons de miel étudiées est 

importante pour la qualité du miel. Elle nous a permis de connaître les conditions de stockage, 

la fermentation, le climat et les conditions d’extraction de miel. Les résultats du taux de 

d’humidité : par séchage est entre 10.6 et 16.8 % et par réfraction est entre 13 et 19 %, indiquant 

qu’ils sont murs. De plus les résultats de la densité sont entre 1,33 à 1,5 donc les valeurs sont 

dans les normes internationales. 

 La détermination de la conductivité électrique et le contenu en cendres des échantillons de miel 

nous a permis de connaître le contenu minéral et l’origine de miel. La conductivité électrique 

de nos sept échantillons de miel est entre 0,491 à 1,110 mS/cm ; presque tous les échantillons 

sont des miels de nectar qui représentent des valeurs ≤ 0,80 mS/cm à l’exception de 

l’échantillon E4, qui est un miel de miellat, sa valeur ≥ 0,80 mS/cm. Le contenu minéral des 

miels analysés compris entre 0,18 et 0,88 %. Tous les résultats cadrent les normes ; dont la 

teneur en cendres est de 0,6 % au maximum pour les miels de nectar, tandis que le miel de 

miellat ou d'un mélange de nectar et de miellat doit être inférieur à 1,2 % (Bogdanov et al., 

1997). Les résultats des conductivités électriques et des teneurs en cendres obtenus révèlent que 

toutes les variétés de miel étudiées sont des miels de nectar sauf E4, qui est un miel de miellat. 
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 La matière sèche permet aussi de déterminer la qualité et les conditions d’extraction et de 

stockage de miel. Les valeurs de degré de Brix de nos échantillons analysés sont entre 81 et 

85,8 %. Ils sont inclus dans l’intervalle fixé par le Codex Alimentaire.  

 Les valeurs d’intensité de couleur des échantillons étudiés varient entre 78 et 1562 mAU. On 

constate que nos échantillons ont une intensité de couleur importante. 

 La mesure du pH pour toutes les variétés de miel étudiées est aussi importante pour connaître 

le type de miel, le pH de nos échantillons varie entre 4,02 et 4,80 laissant supposer que les 

échantillons analysés sont issus de nectar. A l’exception du miel E4.  

 L’acidité libre des miels étudiés présentent des teneurs allant 15 à 30 méq/kg. Ces valeurs 

témoignent de l’absence de fermentation de ces échantillons.  

 Les teneurs en protéines des échantillons de miels étudiés oscillent de 30,12 à 91,04 mg 

EBSA/100 g. Ces différences peuvent être expliquées par le fait que ces composés proviennent 

des sécrétions des abeilles ou des plantes (nectar, pollen) et diffèrent selon l’origine botanique 

du miel (Amri, 2006). 

 

 En conséquence, l’analyse des paramètres physico-chimiques est un bon moyen pour estimer 

la qualité du miel, souvent utilisé dans les contrôles de routine, Elles dépendent de divers facteurs tels 

que la saison de récolte, le degré de maturité atteint dans la ruche, les facteurs climatiques et l'origine 

botanique. 

 

L’analyse pollinique qualitative montre que la plupart des échantillons étudiés sont d’origine 

miel polyfloraux. Ce qui n’a pas mentionné malheureusement par les apiculteurs au début. Les 

familles les plus fréquentes dans les miels étudiés sont : Astreaceae, Fabaceae, Brassicaceae et 

Lamiaceae. 

 

D’après les résultats obtenus des dosages phytochimiques et du pouvoir antioxydant de miel, 

nous pouvons dire qu’il y’a une bonne corrélation entre l’activité antiradicalaire analysée par le test 

de DPPH et le contenu en polyphénols des miels étudiés. 

 

L'évaluation de l'activité antibactérienne des échantillons de miel a été réalisée in vitro contre 

deux souches de bactéries Gram-négatives ; Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa fournis 

par le Laboratoire d'analyses médicales de l'hôpital Tamalous-Skikda. Les résultats obtenus montrent 

que les bactéries testées ont été sensibles, avec une certaine variabilité d'un échantillon de miel à 

l'autre et d'une souche à l'autre, le pouvoir antibactérien a été plus important pour les échantillons non 

dilués, et il a diminué avec des dilutions successives. Nous avons constaté que la capacité 

antibactérienne du miel de l’échantillon E3 contre ces souches Gram-négatives a été la plus 
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importante parmi les miels étudiés, en surpassant les diamètres trouvés avec l'antibiogramme (AMX, 

CN et E).   

 

L’analyse statistique a montré des corrélations (proportionnelle et inverse) portent une 

signification entre quelques paramètres physicochimiques, phytochimiques et du pouvoir antioxydant 

de miel. 

 

Finalement, nous dirions aux consommateurs que le prix du miel n'est pas un indicateur fiable 

de la qualité, car nous avons remarqué que les prix varient considérablement, mais le miel cher n'est 

pas nécessairement de bonne qualité. Nous croyons à poursuivre ce travail et l'étendre au plus grand 

nombre de Wilaya algériennes pour faciliter la sélection des installations apicoles afin d’augmenter 

la production du miel algérien et valoriser la médecine traditionnelle et naturelle en Algérie.   
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Annexe 1 : Appareillage utilisé dans les analyses des miels.   

 
Spectrophotomètre UV-visible 

 
Autoclave 

 
Étuve de séchage sécurisé 

 
Four à moufle 

 
Étuve de type Memmert 

 
Analyseur de chimie automatique 
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Microscope photonique 

 
Conductimètre 

 
Réfractomètre (Abbé) 

 
Agitateur magnétique 

 
pH mètre à affichage numérique 

 
Balance analytique 

 
Centrifugeuse 

 
Balance de précision 
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Annexe 2 : Table de CHATAWAY. 

Tableau A1 : Table de CHATAWAY (Bogdanov, 2002). 

Indice de 
réfraction à 

(20°C) 

Teneur en 
eau 
(g/ 100g) 

Indice de 
réfraction à 

(20°C) 

Teneur en 
eau 
(g/ 100g) 

1,5044 13,0 1,4890 19,0 

1,5038 13,2 1,4885 19,2 

1,5033 13,4 1,4880 19,4 

1,5028 13,6 1,4875 19,6 

1,5023 13,8 1,4870 19,8 

1,5018 14,0 1,4865 20,0 

1,5012 14,2 1,4860 20,2 

1,5007 14,4 1,4855 20,4 

1,4002 14,6 1,4850 20,6 

1,4997 14,8 1,4845 20,8 

1,4992 15,0 1,4840 21,0 

1,4987 15,2 1,4835 21,2 

1,4982 15,4 1,4830 21,4 

1,4976 15,6 1,4825 21,6 

1,4971 15,8 1,4820 21,8 

1,4966 16,0 1,4815 22,0 

1,4961 16,2 1,4810 22,2 

1,4956 16,4 1,4805 22,4 

1,4951 16,6 1,4800 22,6 

1,4946 16,8 1,4795 22,8 

1,4940 17,0 1,4785 23,0 

1,4935 17,2 1,4780 23,2 

1,4930 17,4 1,4775 23,6 

1,4925 17,6 1,4770 23,8 

1,4920 17,8 1,4765 24,0 

1,4915 18,0 1,4760 24,2 

1,4910 18,2 1,4755 24,4 

1,4905 18,4 1,4750 24,6 

1,4900 18,6 1,4745 24,8 

1,4995 18,8 1,4740 25,0 
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Annexe 3 : Réactif de Bradford et courbe d’étalonnage des protéines. 

Réactif de Bradford  

Bleu de Coomassie brillant G-250… ................................................................. 100 mg 

Éthanol..................................................................................................................50 ml 

H3PO4 (85%)… ................................................................................................ 100 ml 

Eau distillé q.s.p ............................................................................................... 1000 ml 

 

Courbe d’étalonnage des protéines 

 

 

Figure A1 : Courbe d’étalonnage des protéines. 
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Annexe 4 : Courbes d’étalonnage des composés phénoliques et des flavonoïdes. 

 

Figure A2 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques. 

 

Figure A3 : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes. 
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Annexe 5 : Résultats des analyses physico-chimiques et de l’effet antioxydant de miel. 

. 

Tableau A2 : Résultats des analyses physico-chimiques. 

Échantillons 
de miel 

Teneur en 
eau % 

méthode 1 

Teneur en 
eau % 

méthode 2 
Cendres % Abs 720 nm Abs 450 nm 

Abs à 450 
(mAU) 

E1 10,6 13 0,23 0,242 0,716 948 

E2 12,8 14,2 0,22 0,376 0,337 78 

E3 16,4 15,8 0,29 0,382 0,282 810 

E4 16,2 15,8 0,88 0,4 0,805 200 

E5 16,8 19 0,18 0,653 1,075 844 

E6 16,6 18 0,18 0,157 0,739 1164 

E7 14,4 15,6 0,3 0,188 0,969 1562 

 

Matière 
sèche % 

Conductivité 
électrique 

mS/cm 
PH 

Acidité 
Densité 

Protéines 
(mgEBSA/100g) méq /Kg 

87 0,727 4,1 15 1,50 64,55 

85,8 0,631 4,24 22,5 1,49 30,12 

84,2 0,744 4,02 30 1,37 78,29 

84,2 1,110 4,8 15 1,49 91,07 

81 0,465 4,2 27,5 1,33 87,64 

82 0,491 3,86 30 1,34 49,76 

84,4 0,785 4,18 28 1,4 42,35 

 

 

Tableau A3 : Résultats de l’effet antioxydant de miel. 

Échantillons Phénols totaux 
(mg EAG /100g) 

Flavonoïdes totaux 
(mg EQ /100g) 

DPPH (% Red) 
    de miel 

E1 47,16 25,46 32,96 

E2 42,93 18,34 21,48 

E3 36,81 12,22 17,03 

E4 49,52 27,01 28,39 

E5 29,09 9,84 16,26 

E6 38,47 15,72 10,87 

E7 21,48 6,56 11,14 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                Annexes  
 

 

Annexe 6 : Quelques types polliniques contenus dans les échantillons de miels analysés.   

                                                 

                                                

                                                  

                    

                                                                          

   

1: Synapsis arvensis Brassicaceae. 2: Trifolium sp. Fabaceae.  3: Acacia sp. Fabaceae. 4: Cistus sp. 

Céstaceae. 5: Lamiaceae. 6: Brassicaceae. 7: Daucus carota Apiaceae. 8: Adonis sp. 

Ranunculaceae. 9: Pimpinella sp. Apiaceae .10: Eucalyptus sp. Myrtaceae .11: Erica arborea 

Ericaceae. 12: Brassica napus Brassicaceae .13: Fabaceae. 14: Rhamnaceae. 15: Chenopodiaceae. 

16: Galactites tomentosa Asteraceae. 17: Echinops sp. Asteraceae .18: Echium sp. Boraginaceae. 

19: Euphorbia sp. Euphorbiaceae. 20: Pinus sp. Pinaceae. 21: Lamiaceae. 22: Asteraceae. 23: 

Trifolium sp. Fabaceae. 

 

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 

12 13 14 15 16  

17   18 19 20 
21 

22 23 
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Annexe 7 : Questionnaire utilisé pour déterminer les caractères organoleptiques.  

 

Nom :                                                                                                     Prénom : 

Fonction :                                                                                               Date :                                                               

Veuillez observer et goûter ces échantillons, et montrer votre appréciation pour les caractères 

cités ci-dessous en cochant les cases appropriées.  

Pour le profil gustatif, il vous est demandé de vous rincer la bouche à l’eau après chaque 

dégustation et de ne pas fumer avant dégustation. 

   Caractères organoleptiques  

Couleur   
 

Jaune pale          Jaune orangé         Marron foncé        Brun clair      

                                            Marron                 Brun dense    

 
Aspect   

Liquide       Visqueux        Cristallisé       Fluide    

 
Odeur  

 Intensité 

Forte         Moyenne          Fine    

 Description 

Végétale         Florale         Boisé         Fruité     

 
Goût et arôme 

 Saveur 

Acide    Sucré   Moins sucré    Amer    

 Intensité de la saveur 

Forte    Moyenne    Faible    

 

Nous vous remercions d’avoir répondu à ces questions. 
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Annexe 8 : Activité antimicrobienne. 

Tableau A4 : Résultat de l’antibiogramme pour Escherichia coli. 

Antibiotique CN VA E Of AMX 

Zone d’inhibition en mm 20 0 12 29 17 

Catégorie Clinique S R R S S 

 

 

Tableau A5 : Résultat de l’antibiogramme pour Pseudomonas aeruginosa. 

 

 

 

 

 

 

                

Escherichia coli.                                  Pseudomonas aeruginosa. 

1: Amoxicilline, 2: Ofloxacin, 3: Gentamicine, 4: Érythromycine, 5: Vancomycine. 

Figure A4 : Résultat de l’antibiogramme sur les deux souches bactériennes étudiées. 

 

 

 

 

Antibiotique CN E Of AMX 

Zone d’inhibition en mm 15 8 25 0 

Catégorie Clinique S R S R 

3 

2 

1 

5 

4 

1 

3 

4 

2 
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Tableau A6 : Résultats de l’aromatogramme reflétant la sensibilité d'Escherichia coli aux 
différentes dilutions des sept échantillons de miel. 

Diamètre de zone d'inhibition (mm) chez E. coli 

Échantillons 100% 75% 50% 25% 

E1 17 15 9 6 

E2 14 13 8 9 

E3 16 15 9 8 

E4 14 13 8 8 

E5 14 12 8 7 

E6 16 14 9 8 

E7 16 13 9 7 

 

Tableau A7: Résultats de l’aromatogramme reflétant la sensibilité du Pseudomonas aeruginosa aux 
différentes dilutions des sept échantillons de miel. 

Diamètre de zone d'inhibition (mm) chez p. aeruginosa. 

Échantillons 100% 75% 50% 25% 

E1 18 15 8 8 

E2 15 13 8 7 

E3 19 16 9 7 

E4 15 14 9 8 

E5 16 14 7 7 

E6 17 15 8 8 

E7 17 15 8 6 

 

Tableau A8: Résultats de la méthode de diffusion en puits, reflétant la sensibilité d’Escherichia 
coli aux différentes dilutions des sept échantillons de miel. 

Diamètre de zone d'inhibition (mm) chez E. coli 

Échantillons 100% 75% 50% 25% 

E1 18 14 9 7 

E2 14 12 9 9 

E3 15 13 8 7 

E4 19 16 9 8 

E5 13 10 8 6 

E6 16 11 7 7 

E7 15 12 9 8 
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Tableau A9 : Résultats de la méthode de diffusion en puits, reflétant la sensibilité du Pseudomonas 
aeruginosa aux différentes dilutions des sept échantillons de miel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

                  Pseudomonas aeruginosa.                                                Escherichia coli. 

         1 : Méthode de diffusion par disque                                  2 : Méthode de diffusion en puits 

 

Figure A5 : Effet inhibiteur de quelques échantillons du miel non dilué et dilué sur Escherichia coli 
et Pseudomonas aeruginosa. 

 

 

 

 

 

 

Diamètre de zone d'inhibition (mm) chez p. aeruginosa. 

Échantillons 100% 75% 50% 25% 

E1 20 16 9 7 

E2 14 13 8 6 

E3 20 15 9 7 

E4 16 13 9 8 

E5 14 13 8 7 

E6 15 14 7 6 

E7 16 14 9 8 

1 2 

100%    

100% 

75% 

50%

25% 
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Annexe 9 : Corrélation entre les paramètres physicochimiques, phytochimiques et du pouvoir 
antioxydant de miel. 

 Teneur en eau % Teneur en eau %  Cendres % Abs 450 nm 

Teneur en eau % 0,869 
   

 
0,011 

   

Cendres % 0,223 -0,112 
  

 
0,630 0,811 

  

Abs 450 nm 0,226 0,480 -0,597 
 

 
0,627 0,276 0,157 

 

Abs 720 nm 0,356 0,405 0,046 0,144  
0,434 0,367 0,921 0,758 

Abs à 450 (mAU) 0,059 0,238 -0,451 0,810  
0,900 0,607 0,310 0,027 

Matière sèche % -0,869 -1,000 0,112 -0,480  
0,011 * 0,811 0,276 

Conductivité électrique -0,069 -0,449 0,906 -0,555  
0,883 0,313 0,005 0,196 

PH 0,069 -0,145 0,897 -0,579  
0,883 0,756 0,006 0,173 

Acidité 0,573 0,624 -0,572 0,625  
0,179 0,134 0,180 0,133 

Densité -0,729 -0,859 0,455 -0,755  
0,063 0,013 0,305 0,050 

Protéines 0,470 0,351 0,490 0,119  
0,287 0,441 0,264 0,800 

Polyphénols -0,315 -0,469 0,449 -0,806  
0,492 0,289 0,312 0,028 

Flavonoïdes -0,404 -0,515 0,544 -0,768  
0,369 0,237 0,206 0,044 

DPPH -0,592 -0,661 0,435 -0,551  
0,161 0,106 0,330 0,200 
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 Abs 720 nm Abs à 450 (mAU) Matière sèche % Conductivité électrique 

Abs à 450 (mAU) -0,445 
   

 
0,317 

   

Matière sèche % -0,405 -0,238 
  

 
0,367 0,607 

  

Conductivité électrique -0,153 -0,316 0,449 
 

 
0,743 0,489 0,313 

 

PH 0,305 -0,594 0,145 0,790  
0,506 0,160 0,756 0,035 

Acidité 0,030 0,512 -0,624 -0,615  
0,950 0,240 0,134 0,142 

Densité -0,209 -0,556 0,859 0,619  
0,653 0,195 0,013 0,138 

Protéines 0,590 -0,167 -0,351 0,318  
0,163 0,721 0,441 0,488 

Polyphénols -0,066 -0,707 0,469 0,400  
0,887 0,076 0,289 0,374 

Flavonoïdes -0,136 -0,604 0,515 0,512  
0,772 0,151 0,237 0,240 

DPPH 0,095 -0,551 0,661 0,513  
0,839 0,200 0,106 0,239 

 

 

  PH Acidité Densité Protéines 

Acidité -0,662 
   

 
0,105 

   

Densité 0,556 -0,883 
  

 
0,195 0,008 

  

Protéines 0,422 -0,215 -0,163 
 

 
0,345 0,643 0,728 

 

Polyphénols 0,374 -0,744 0,680 0,194  
0,409 0,055 0,093 0,676 

Flavonoïdes 0,494 -0,884 0,768 0,216  
0,260 0,008 0,044 0,642 

DPPH 0,512 -0,941 0,825 0,315  
0,240 0,002 0,022 0,491 
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  Polyphénols Flavonoïdes 

Flavonoïdes 0,957 
 

 
0,001 

 

DPPH 0,799 0,873  
0,031 0,010 

  

 

* la corrélation est significative au niveau 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 


