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Introduction

Pour la protection de la santé humaine, une attention considérable est actuellement

axée sur la consommation des aliments fonctionnels. En particulier, le rôle des antioxydants

alimentaires capables de piéger les oxydants responsables initiaux de diverses maladies qui a

été intensément discuté par Kris-Etherton et al. (2004). Le miel, substance sucrée totalement

naturelle est l’un des produit issus de la ruche employé depuis des millénaires par de

nombreuse civilisation, pour ces qualités nutritionnelles, ces utilisations thérapeutique, ces

propriétés antimicrobiennes et anti-inflammatoires (Alvarez-Suarez et al., 2010). Les

caractéristiques antioxydantes du miel est en augmentation, Les composés phénoliques

(polyphènols totaux, flavonoïdes) ainsi que les non-phénoliques (l'acide ascorbique, les acides

organiques et les protéines, y compris certaines enzymes telles que la glucose oxydase et la

catalase) peuvent contribuer à l'activité antioxydante du miel. Divers tests sont appliqués pour

déterminer l'activité antioxydante du miel (Alvarez-Suarez et al., 2009). Les plus courants

sont des tests colorimétriques, DPPH, et le pouvoir réducteur. Les impacts thérapeutiques des

miels sur la santé sont attribués à la présence de divers composants (Gorjanovic et al., 2013).

L’objectif de cette étude est de déterminer la quantité de quelques antioxydants

(polyphénols et flavonoïdes totaux), afin d’expliquer certaines activités antioxydantes

(activité antiradicalaire et le pouvoir réducteur) de 11 échantillons de miels algériens récoltés

dans divers régions. En premier lieu, nous avons fait une revue générale sur le miel, sa

classification et sa composition chimique. En second lieu, quelques propriétés biologiques

(propriétés antioxydantes, antimicrobienne et thérapeutiques) ont été rapportées. Dans la

partie expérimentale, nous avons évalué la teneur en quelques antioxydants et les capacités

antioxydantes de nos échantillons. Enfin, les résultats ont été présentés et discutés.
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I. Définition du miel

Le miel est un produit naturel qui a accompagné l’homme depuis la plus haute

antiquité (Gupta et al., 2014). Le codex alimentarius et la directive européenne (2001)

définissent cet élixir précieux comme étant élaboré par les abeilles de l’espèce Apis mellifera

à partir du nectar des fleurs aussi bien du miellat. Le miel est une solution hautement

concentrée en sucre, dont les principaux sont le fructose et le glucose. Il renferme une large

gamme de composés mineurs tels que les minéraux, les protéines, les vitamines, les acides

organiques, les flavonoïdes, les caroténoïdes, l’acide ascorbique…

II. Classification du miel

Selon Gupta et al. (2014), Le miel vient des plantes par l’intermédiaire des abeilles à

partir du nectar ou de miellat recueillis sur les plantes. Donc d’après leurs origines botaniques,

les miels peuvent être divisés en deux grandes catégories de miels : miel de fleurs et miel de

miellat.

a) Miel de fleur

Le nectar, qui est en générale la source principale du miel, et le liquide sucré constitué

principalement de glucose, de fructose et de saccharose. Il est secrété par les glandes dites

nectarifères ; présente sur de nombreuses plantes. Les nectaires sont situés le plus souvent

dans les fleurs, mais peuvent aussi se trouver à la base de certaines fleurs (Stanway, 2013).

b) Miel de miellat

Le miellat est une sécrétion issue de la plante forestière (comme le sapin) ou une

sécrétion se trouvant sur celle-ci et provenant des excrétions de certains insectes suceurs de

sève comme les pucerons. Le miellat est un liquide épais et visqueux, il est plus dense que le

nectar, plus riche en azote, en acides organiques, en minéraux et en sucres complexes. Le

miellat produit un miel plutôt sombre et moins humide que le miel de nectar (Aupy et al.,

1994)

III. Composition chimique du miel

Le miel est un mélange constitué principalement d’eau et de glucides

(monosaccharides, tels que le glucose et le fructose ou polysaccharides tels que le maltose, le
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saccharose, le métezitose, l’erlose), des acides organiques (libres ou combinés sous forme de

lactones), de protides et matières minérales. Le miel contient également les enzymes

provenant des sécrétions salivaires de l’abeille (la diastase ou amylases et l’invertase)

(Stanway, 2013). On y trouve aussi des vitamines, des aromes, des lipides, du glycérol

(résultat d’une fermentation des grains de pollen, des levures, des graines d’amidons, des

spores de champignons, des algues, etc... (Sikorski, 2007). Le miel doit être exempt de

matières organiques et inorganiques étrangères à ca composition (particules de cires, résidus

ou contaminants). Enfin, le 5-hydroxy-2- méthylfurfural (HMF) qui est un composant

retrouvé systématiquement à l’état de traces dans le miel, provient de la dégradation du

fructose et représente un excellent indicateur de qualité (Can et al., 2015 ; Alquarni et al.,

2012).

III.1. L’eau

Selon le codex alimentarius (2001) et les règlements de l’Union européennes la teneur

en eau dans le miel peut varier entre 13 à 20 %, exception faite pour le miel de boulangère et

le miel de bruyère, qui peuvent présenter des teneurs plus élevées (jusqu’à 26%).

La teneur en eau dépend de la source du miel, des conditions climatiques et d’autres

facteurs (le degré de maturation). Si la teneur en eau du miel est supérieur à 20%, ce dernier a

des chances de fermenter (Gupta et al., 2014).

III.2. Les glucides

Selon les miels, les glucides représente 90-99% de la matière sèche. Les principaux

sucres constitutifs du miel sont le fructose et le glucose. De nombreuse autres sucres sont

également présents dans le miel, en plus faible quantité, tels que le saccharose, le mélézitose,

et le raffinose (Can et al., 2015). D’autres sucres tels que le maltose, l’érlose, l’isomaltose

apparaissent seulement comme des produits secondaires issus de la transformation par les

abeilles (Barcelo, 2013). La proportion des différents sucres présents dans le miel est très

aléatoires, elle dépend directement du type de fleurs butinée par les abeilles (Ramon-Sierra,

2015). Les glucides sont responsables de plusieurs propriétés physico-chimiques du miel tels

que la viscosité, l’hygroscopicité et la granulation (Can et al., 2015).
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III.3. La matière minérale et les vitamines

Les éléments minéraux contenus dans le miel sont de l’ordre de 0.2% pour ceux du

nectar et jusqu'à 1% pour ceux du miellat. Les plus importants sont le calcium, le magnésium,

le phosphore, le potacium… (Altman, 2010). D’une manière générale, les miels foncés sont

globalement plus riches quantitativement en matières minérales que les miels claires

(Mbogning et al., 2011). Le miel contient peu de vitamines. On y trouve essentiellement des

vitamines du groupe B (B1, B2, B3 …), parfois on y trouve aussi de la vitamine C et très

rarement de la vitamines A ,K et D (Preedy, 2013).

III.4. Trace de protéine

Le miel convenablement récolté est pauvre en protéine et en acides amminés, la source

de ces protéines dans la ruche est le pollen. Quelque traces de pollen sont cependant

inévitable et participent d’ailleurs à son identification florale. Seule le miel de bruyère callum

contient une protéine particulière, responsable de l’évolution de sa viscosité au cours du

temps (Majtan et al., 2012 ; Beretta et al., 2012 : Ramon-Sierra al., 2015).

III.5. Les enzymes

Le miel contient plusieurs enzymes dont la présence est à rattacher à l’origine double

du miel : végétales ou animales et leurs teneurs diminuent considérablement avec le

traitement thermique et la conservation. On sait que le nectar contient dés sa récolte des

enzymes qui agissent sur les sucres ; les sécrétions de l’abeille viennent y ajouter des enzymes

des glandes pharyngiennes. Les principaux enzymes du miel sont l’amylase qui est une

enzyme responsable de l’hydrolyse de l’amidon en dextrine puis en maltose, la glucose

oxydase qui donne naissance à du peroxyde d’hydrogène et à la gluconolatone, la catalase et

la phosphatase. L’invertase et l’amylase sont importantes pour l’appréciation du miel (Gilliam

et Jackson, 1972 ; Pontoh et Low, 2002 et Sak-Bosmar et Sakac, 2012).

III.6. Traces de lipide

De très faibles quantités de lipides ont été isolées dans le miel, principalement l’acide

palmitique, oléique, l’aurique, myristoleique, stéarique et linoléique (Lobreau- Callen et al.,

1999).
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III.7. Les substances aromatiques

L’arome est un facteur de qualité important dans les produits alimentaires. L’arome du

miel dépend de la composition de la fraction volatile, qui est sous l’influence de la

composition du nectar et de l’origine florale. Certaines de ces aromes ont été dentifiées,

notamment le methylantranylate dans les miels d’orangers et de lavandes ; le formaldéhyde et

l’acétaldéhyde dans les miels de colza et de trèfle. Des alcools et des esters peuvent aussi êtres

rencontrés dans la plupart des miels (Gonnet, 1982 ; Jelen, 2012).

III.8. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires dont les principales

sources sont les sécrétions végétales (propolis, nectar et pollen) (Can et al., 2015). Parmi les

structures identifiés dans le miel, On retrouve les acides phénoliques (acides benzoliques et

cinnamiques), les flavonoïdes (flavones et les flavonones) en proportions très variables selon

la source florale (Collin et Crouzet, 2011). Selon Sarmento Silva et al. (2013), les phénols

interviennent sur la couleur par l’intermédiaire des flavonoïdes susceptibles de contribuer à

la couleur jaune. En règle générale, plus les miels sont foncés (comme ceux issus du

tournesol, du sarrasin et du miellat), plus ils sont riches en flavonoïdes. Ces derniers

possèdent de fortes propriétés antioxydantes très intéressantes, car ils participent à la

neutralisation des radicaux libres de l’organisme. Les flavonoïdes sont synthétisés par les

plantes lors de l’invasion microbienne, il est par conséquent logique, qu’ils agissent comme

substances antimicrobienne (Lachman et al., 2010 ; Wilczynska, 2014).

D’autre part, les flavonoïdes les mieux représentés dans le miel sont la chryusine,

l’apigénine, l’héspértine, la pinocembrine, la pinobanksine et la galangine (Collin et Crouzet,

2011). Les figures 1 et 2 illustrent quelques structures des principaux acides phénoliques et

flavonoïdes du miel.
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Figure 1 : Structure de quelques acides phénoliques présents dans le miel (Collin et Crouzet,

2011).

Exemple d’acides hydroxybenzoiques : I: acide salicyque ; II: acide 4-hudroxybenzoique ; III: acide

protocatéchique ; IV: acide gentisique ; V: acide vanilique ; VI: acide syringique ; VII: acide

gallique ; VII: acide hexahydroxydi-phénique ; IX: acide ellagique ( dilactone de l’acide gallique)

Figure 2 : Structures de quelques flavonoïdes présents dans le miel (Collin et Crouzet,

2011).



Revue bibliographique

- 7 -

III.9. L’Hydroxylmethylfufural

On appelle hydroxylmethulfurfural, ou simplement HMF, un dérivé (aldéhyde

cyclique) de déshydratation des hexoses (glucose ou fructose) qui se forme dans le miel au

cours de son vieillissement. A température ordinaire (entre15°c et 10°c), le taux d’HMF

augmente tous d’abord progressivement pour s’accélérer par la suite. Cette progression

serrait plus rapide dans le miel à ph faible (compris entre 3 et 3.5) (Paul et al., 2013). L’HMF

est un excellent indicateur de la fraicheur et de la pureté du miel ; sa concentration ne doit pas

dépasser 40mg/Kg, selon Boussaid et al. (2013), HMF est observé avec une concentration

élevée dans les miels d’eucalyptus et d’oranger. Plusieurs facteurs influencent la formation de

l’HMF, comme les conditions de stockage (température) et la source floral (Meda et al.,

2005). En plus de ces facteurs, le taux d’HMF dépend du type de sucres présent dans le miel

(fructose, glucose, ration) (Gras et al., 2014).

III.10. Les acides organiques :

Dans le miel, on retrouve des acides organiques libres ou combinés sous forme de

lactones (0,3%), le principal d’entre eux étant l’acide gluconique, issu de la digestion

enzymatique du glucose. ils sont responsables de l’acidité du miel et de son gout

caractéristique (Gonnet, 1982).

IV. Composition microbiologique

IV.1. Les micro-organismes :

Un certain nombre de micro-organismes on été répertoriés dans le miel. Cette présence

s’explique par une contamination via le pollen, le contenu digestif des abeilles, la poussière,

l’aire, les fleurs…On va donc trouver dans la ruche, sur les abeilles adultes, des bactéries et

des levures tels que Bacillus, Micrococcus, Saccharomyces, Streptomyces, et

Enterobacteriaceae. Ces microorganismes se retrouveront ensuite dans le miel (tableau I).

L’autre source de contamination du miel est constituée par l’homme, les équipements, les

récipients, ainsi que l’atmosphère lors de la récolte et du conditionnement (Snowdon et al.,

1996).
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Le tableau I: Quelques micro-organismes répertoriés dans le miel (Snowdon et al., 1996).

Bactéries Levures Champignons

Alcaligens
Achromobacter
Bacillus
Bacteridium
Brevibacterium
Citrobacter
Clostridium
Enterobacter
Escherichia coli
Erwinia
Flavobacterium
Klepsiella
Micrococcus
Neisseria
Pseudomonasd
Xanthomonas

Ascophaera
Debaromyces
Hansenula
Lipomyces
Nematospora
Oosporidium
Pichia
Saccharomyces
Scizosaccharomyces
Trichosporium
Torula
Torulopsis
Zygasaccharomyces

Asperhillus
Alihia
Battsia Alvei
Cephalosporium
Chaetomium
Coniothecium
Hormiscium
Peronsporaceae
Peyronelia
Tripoosporium
Urediaceae
Ustilaginaceae

Heureusement, la plupart de ces micro-organismes ne peuvent pas se développer ou se

reproduire dans le miel, car celui-ci possède une activité antibactérienne. En effet, lorsque

l’on inocule différentes bactéries dans le miel stérilisé à 20°C, les bactéries ne résistent pas

plus d’une quinzaine de jours. Seule les spores produites par les micro-organismes peuvent

survirent jusqu’à 4 mois après. Cependant si le miel est mis en présence d’eau, la croissance

bactérienne est possible (Snowdon et al., 1996).

V. Propriété biologiques :

Le miel est non seulement un aliment mais on peut le considérer comme un

médicament car il possède maintes propriétés biologiques (nutritionnelles, antimicrobiennes,

antioxydantes et thérapeutiques). Ces propriétés sont dues essentiellement à sa composition

qui est variable en fonction des plantes butinées, des conditions climatiques et

environnementales.

V.1. Propriétés antioxydantes

Les antioxydants jouent un rôle important dans la préservation des aliments et la santé

humaine, par désactivation et stabilisation des agents d’oxydation (Gorjanovic et al., 2013).
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Ces derniers sont responsables de nombreuse maladie telles que le cancer, le diabète, les

maladies cardio- vasculaire et les différents processus d’inflammation (Bourassa et Tardif.,

2006). Le miel est utilisé comme source naturelle d’antioxydants qui sont efficaces pour la

réduction des risques de ces maladies (Meda et al., 2005). Les composées responsables de

l’activité antioxydante du miel sont : les flovonoides (chrysine, pinocembrine, pinobanksine,

quércitine, kaempférol…), les acides phénoliques (cafféique, coumatrique, éllagique et

chlorogénique) (Sarmonto silva et al., 2015 ), l’acide ascorbique, la catalase, la peroxydase et

les caroténoïdes (Alvary-Surez et al., 2010 ; Ouchmoukh, 2012). Cependant, cette activité est

variable d’un miel à l’autre selon la source botanique et la présence de différents composés

antioxydants (Beretta et al., 2005 ; Anjos et al., 2015).

V.2. Propriétés antimicrobiennes

Les hommes ont depuis toujours utilisé le miel non seulement comme nourriture, mais

aussi pour ces propriétés antiseptiques, comme médicament, comme substance servant à la

conservation des fruits et graines (Altman, 2010). Grace à sa haute concentration en sucre, sa

richesse en diastases et en essences aromatiques, ces notions de valeur antiseptiques ont été

confirmées scientifiquement ces dernières années (Mao Shing, 2011). En effet, l’activité

antimicrobienne a été longuement traitée par plusieurs auteurs (Goerdt et al., 2013 ; Patel et

al., 2013 ; Mcloone et al., 2015) .

V. 2.1. Facteurs impliqués

a) L’effet osmotique

Le miel est saturé en sucre, sa teneur en eau n’est que de 15 à 21%. Les fortes

interactions entre le sucre et l’eau ne laissent pas assez de molécules d’eau libres pour

permettre le développement des microorganismes (Patel et al., 2013 ). Quelques levures

arrivent à vivre dans le miel ayant une forte teneur en eau. Aucune fermentation n’est possible

si le teneur en eau est inférieur à 17.1% (Gupta et al., 2014). La plupart des bactéries sont

incapables de pousser si l’activité d’eau est inférieure à 0.94, ce qui est le cas dans le miel non

dilué (Snowdon et Cliver, 1996 ; Chepulis, 2008).

b) L’acidité

Une des caractéristiques du miel est son acidité avec un ph compris entre 3.2 et 4.5. Ce

ph est suffisant pour inhiber de nombreux germes pathogènes, qui ont besoin d’un ph entre

7.2 et 7.4 (Barbosa et Kalaaji, 2014 ; Majtanova et al., 2015) .



Revue bibliographique

- 10 -

c) Le peroxyde d’hydrogène (lnhibine)

La principale activité antimicrobienne du miel est liée à la production enzymatique de

peroxyde d’hydrogène, la glucose oxydase et une enzyme qui est secrétée par les glandes

hypopharyngiennes des abeilles lors de la transformation du nectar ou du miellat en miel.

L’enzyme au contacte du glucose produit la réaction suivante :

Glucose + HO2 +1/2O2 Gluconolactone + H2O2

Glucose oxydase

Acide gluconique

Le peroxyde d’hydrogène ainsi produit sert d’agent stérilisant, cette activité

antimicrobienne du miel est nommée « inhibine ». La catalase est une enzyme qui se retrouve

dans quelques bactéries, dans le plasma et peut être libéré par les leucocytes mortes. Cette

enzyme peut décomposer le H2O2. Cependant la concentration en cette inhibition dépend de

l’activité de ces enzymes (glucose oxydase et catalase), et aussi de l’influence de la chaleur et

de la lumière qui altèrent la glucose-oxydase (Chepulis, 2008 ; Altman, 2010).

d) Autre facteurs phytochimiques

Une activité antimicrobienne a été retrouvée même lorsque le glucose oxydase est

neutralisé par la catalase, ou la chaleur. Ceci suppose la présence d’autres molécules capables

d’inhiber la croissance bactérienne. Il existe selon Balanos de la terro et al. (2015), des

inhibines non peroxydes qui contribuent à l’activité antimicrobienne du miel, il y a le

lysozyme, les acides phénolique, les flavonoïdes et les substances aromatiques, on utilise le

terme UMF (« unique Manuka Factor ») pour définir la capacité antimicrobienne non

peroxyde. Contrairement à le glucose oxydase qui a une activité peroxyde, UMF qui n’a pas

d’activité peroxyde est résistant à la lumière, la chaleur, les rayons gamma et ne nécessite ni

dilution ni oxygène (Packer et al., 2012 ; Majtan et al., 2012).
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V.3. Propriétés thérapeutique

Le miel est non seulement considéré comme une substance sucrée, savoureuse, mais

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

contre les désordres gastro-intestinals, la guérison des blessures et des brulures, et pour

produire une protection gastrique contre les lésions gastriques aigues et chronique intestinaux

par l’opposition à toute fermentation intestinale démesurée (Mitrrea et Painter, 2007 ;

Schimidt et al., 2013 ; Aldrich et Rymearson, 2015).

V.3.1. Action du miel sur le système respiratoire :

Le miel est bénéfique au niveau du système respiratoire. Dans nos payes ou les

variations de températures sont fréquentes, les rhinites, le coryzas, les irritations de la gorge,

les infections bronchiques sont courantes. Le miel apporte ses propriétés antibactériennes

(Meda et al., 2004).

V.3.2. l’effet du miel dans l’ophtalmologie

Le miel est traditionnellement employé pour réduire et traiter des cataractes,

conjonctivites et autres atteintes de la cornée. Il est alors directement appliqué dans l’œil,

notamment en inde et en Amérique centrale avec le miel de certaines espèces d’abeille

( melipona et trigona). Certains cas relatent même le traitement de certaines kératites et

ulcères de la cornée par l’application de miel pure ou en pommades (Majtanova et al., 2015 ).

V.3.3. L’effet du miel sur le diabète

Paradoxalement, dans le diabète, le miel n’est pas à supprimer, malgré sa teneur en

sucre. En effet, des études on révélé que le taux d’insuline étaient moins élevés lors de la

consommation du miel que pour un produit équivalent au niveau caloriques. D’autre part le

taux de sucre dans le sang serrait plus bas qu’après absorption de la même quantité de sucre.

Le miel est composé essentiellement de glucose et de fructose, des personnes consommant

ces dernières engendrent des glycémies (taux de sucre dans le sang) moins élevé selon

plusieurs chercheurs qui ont montrés que la glycémie varie en fonction de la teneur en

fructose dans le miel. Cela peut s’expliquer par le faite qu’il est moins bien absorbé par

l’intestin (Mouhamed et al., 2014).
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V.3.4.Propriétés cicatrisantes

Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent à ses caractéristiques physiques,

chimiques et enzymatiques. Le miel, par sa saturation en sucres entretient une pression

osmotique trop élevée pour inhiber la croissance des microbes (activité antimicrobienne).

Cette action est à la base du traitement des plaies ou des destructions tissulaires (brûlures) par

le miel. Ainsi, cette pression entraine une résorption de l’œdème péri lésionnel (élimination

des tissues nécrotiques) et un appel local de macrophages qui favoriseraient le nettoyage des

plais. Il ya en plus une augmentation secondaire des fibroblastes nouvellement synthétisés

producteurs de collagène qui favoriserait une cicatrice de bonne qualité (Chepulis, 2008 ;

Stewart et al., 2014).

V.4.Propriété nutritionnelles

Le miel a été utilisé pendant des centaines d’années comme un aliment glucidique à

haute valeur énergétique assimilable par l’organisme par sa haute teneur en glucose et

fructose, ses qualités nutritionnelles le rendent bénéfique aussi bien pour les personnes en

bonne santé que pour les sujets malades. En effet, il améliore les performances physiques en

augmentant l’endurance, en favorisant la récupération et en facilitant les efforts prolongés,

notamment pour les sportifs. La qualité de la composition du miel en vitamines et oligo-

éléments permet de charger l’organisme lorsque le besoin se fait sentir. Chez les jeunes

enfants, la consommation du miel, améliore la fixation du calcium sur les os et prévient

l’anémie. Les infections circulatoires, le cœur et le foie seraient améliorés par l’absorption de

miel en cours de convalescence et notamment les miels foncés qui ont la caractéristique d’être

bénéfiques pour les anémies. Malgré tout, le miel seul ne pourra combler des carences

importantes mais contribuera à les minimiser (Chepulis, 2008 ; Kumar, 2008 ; Singh, 2013).
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Matériel et méthodes

I. Echantillonnage :

11 échantillons de miels ont été collectés en 2013 auprès des apiculteurs de quelques

régions de l’Algérie (tableau N° II).

Tableau II : Liste des échantillons du miel analysés.

Echantillon de miel Origine géographiques

E1 Ibakouren ( Amizour)

E2 Oued Ghir(Bejaia)

E3 Tazmalt(Bejaia)

E4 Kharata(Bejaia)

E5 Toudja(Béjaiai)

E6 Tigzirt (Tizi Ouzou)

E7 Sidi Aiche(Bejaia)

E8 Tizi Ouzou

E9 Isser (Boumérdesse)

E10 Lakhdaria (Bouira)

E11 Iakouren (Tizi Ouzou)

II. Objectif du travail :

A l’instar des études réalisées sur le miel, l’objectif de notre étude est l’évaluation de

la teneur en poly phénols et flavonoïdes dans quelques échantillons de miels et l’estimation de

l’activité antioxydante de ces derniers par le biais du pouvoir réducteur et le piégeage du

radical libre (DPPH).

III. Analyses réalisés

III.1.Dosage des polyphénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits du miel a été effectué

spéctrophotométriquement selon la méthode de Bousaid et al. (2014), cette dernière est basée

sur la réaction colorée des composés phénoliques avec le réactif de Folin- Ciocalteu.
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Un volume de 0,5ml de la solution du miel a été mélangé avec 1 ml du réactif de

Folin-Ciocalteu (1/10). Après 5mn, 3ml de la solution de carbonate de sodium (2%) sont

ajoutés. L’absorbance est alors mesurée à 760 nm après une incubation de 60 mn à 25°C. Les

résultats sont exprimés en mg d’équivalent d’acide gallique/100g du miel (Annex 1).

III.2. Dosage des flavonoïdes :

La teneur des flavonoïdes est déterminée selon Habib et al. (2014). Cette méthode est

basée sur la formation du complexe flavonoïde-aluminium avec un maximum d’absorption à

430 nm. 1 ml de la solution du miel est homogénéisée avec 1 ml de chlorure d’aluminium

(2% dans du méthanol). L’échantillon est incubé pendant 15 mn à température ambiante.

L’absorbance est mesuré à 430 nm, les résultats sont exprimés en mg d’équivalent

quercétine/100 g du miel (Annexe I).

III.3. Mesure du pouvoir réducteur:

Le pouvoir réducteur d’une solution de miel est associé à son pouvoir antioxydant.

cette technique est développée pour mesurer la capacité des solution de miel testés a réduire le

fer ferrique (fe3+) présent dans le complexe K3Fe(CN)6 en ferre ferreux (Fe2+). L’absorbance

du milieu réactionnel et déterminée à 700nm. Une augmentation de l’absorbance corresponde

à l’augmentation du pouvoir réducteur des extraits.

Le pouvoir réducteur est mesuré Selon Beretta et al. (2005). Un volume de 1ml

d’extrait de miel est mélangé avec 2.5ml du tampon phosphate (0.2M, Ph : 6,6) et 2.5ml de la

solution d’hexacyanoferrate de potacium (K3Fe (CN)6) à 1%. Après 20mn incubation à 50°c,

2.5 ml de la solution d’acide trichloracétique à 10% est ajouté ensuite, 2.5 ml de la solution

sont combinés avec 2.5 ml d’eau distillé et 0,5 ml la de solution de FeCl3 (0,1%), puis

l’absorbance est mesurée à 700 nm après 10 mn.

III.4. Activité anti-radicalaire (DPPH)

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le

radical DPPH. En effet, le DPPH se caractérise par sa capacité à produire des radicaux libres

stables. Cette stabilité est due à la délocalisation des électrons libres au sien de la molécule.

La présence de ces radicaux DPPH donne lieu à une coloration violette foncée, qui absorbe

aux environs de 517nm. La réaction des radicaux DPPH avec un agent antioxydant entraine

une décoloration de la solution (Marek Kus et al., 2014 ; Shahidi et al., 2015 ).
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L’évaluation de la capacité antioxydante est réalisée selon Marek Kus et al. (2014).

1ml de la solution méthanolique de DPPH est mélangé avec 0.1 ml d’’extrait de miel. Le

mélange obtenu est ensuite gardé à l’abri de la lumière à la température ambiante pendant 20

mn. L’absorbance est mesurée à 517 nm, un témoin est réalisé en parallèle, il est composé de

1 ml de la solution de DPPH et de 0.1 ml de méthanol. La décroissance de l’absorbance est

mesurée après 20 mn et le % IP (pourcentage d’inhibition) est calculé suivant la formule

suivante

%IP = [(AT-AE)/AT*100)]

AT : Absorbance du témoin.

AE : Absorbance des échantillons.

III.5. Analyse statistique :

L’étude statistique a été réalisée par le logiciel statistique. Les résultats sont analysés

par le test Anova Manova, pour les comparaisons multiples et la détermination des taux de

signification. Les valeurs de p≤0.05 sont considérées statistiquement significatives.
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Résultats et discussion

I. Les polyphénols totaux :

Notre études a enregistré, selon la figure 03, des teneures en polyphénols totaux des

échantillons allant de 19,65±0,39 à 62,91±2,98 mg EAAG/100g. Ces résultats sont presque

similaires à ceux obtenue par Can et al. (2015) sur le miel de la Turquie (105,46-16,02 mg

EAAG/100g).

D’après Alvarez-Suarez et al. (2010) ; Sarmonto Silva et al. (2013) et Boussaid et al.

(2014), la variation des teneurs en polyphénols totaux pourraient être du à la localisation

géographique des déférentes sources florales, étant donné que la source principale de ces

composés est le nectar et les sécrétions végétales. Meda et al. (2005) ont noté que les miels de

miellat ont des concentrations plus élevés en ces composés par rapport aux autres types des

miels.

les miels foncés, opaques et non traités, présentent des teneurs élevées en ces

substances phénoliques (Belasa et al ., 2006 et Wilczynsk 2014). Ceci a été confirmé par

notre étude. En effet les échantillons foncé (E5, E8, et E1) (Toudja, Tizi Ouzou et Ibakouren)

ont effectivement des teneurs plus importantes on composés phénoliques. Contrairement à

d’autres échantillons plus clairs (E3, E4 et E10) (Tazmalt, Kharata et Lakhdaria) qui

renferment des quantités plus faibles en ces composés

Divers miels floraux sont considérés comme des miels médicinaux avec une haute

teneur en composés phénoliques. Le miel de Manuka de New Zélande est le meilleur

exemple. Il est de couleur foncée ayant une teneur en matière phénolique qui varie selon

l'espèce de Manuka impliqués et de la région d’où il est produit (Jonathan et al ., 2010). Nos

échantillons ont de plus faibles teneurs en polyphénols par rapport au miel de Manuka, et ne

sont donc pas considérés comme des miels médicinaux.
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Figure 03 : Teneur en polyphénols totaux des miels analysés

Chaque valeur représente la moyenne ± écartype. Les valeurs portant des litres différentes présentent

des différances significatives. a, b, c, e, f, g : représente les groupes de la différenciation significative

II. Les flavonoïdes

Les flavonoïdes sont reconnus par leurs hautes activités pharmacologiques comme

piégeurs des radicaux. L’intérêt pour ces substances a été stimulé par les avantages potentiels

pour la santé découlant de leurs activités antioxydantes, antiradicalaires contre les maladies

coronariennes et le cancer et anti-inflamatoire (Habib et al., 2014) .

Le taux des flavonoïdes des miels analysés varient entre 2,69±0,12 et 27,09±1,80 mg

EQ/100g (E9 de Tizi Ouzou et E3 de Tazmalt respectivement). Ces résultats ne correspondent

pas à ceux obtenue par Habib et al. (2014). Ces derniers ont obtenu des teneurs on

flavonoïdes très élevés qui varient entre 109,49 et 12,76mg/100g.

Ouchmoukh (2012) a identifié dans des miels polyfloraux 16 flavonoïdes qui

appartiennent à 4 classes différentes : flavones (galangine, apignénine, chrysine et lutéooline),

flavonols, flavonones (isosakuranetine, pinobanksine, pinocembrine) et isoflavones

(génisteine et diadzéne). Selon Escuredo et al. (2012), la galangine et la pinocembrine ont

des effets antimicrobiens.
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Figure 04 : Teneurs en flavonoïdes des miels analysés.

Chaque valeur représente la moyenne ± écartype. Les valeurs portant des litres différentes présentent

des différances significatives. a, b, c, e, f, g : représente les groupes de la différenciation significative.

D’après Meda et al. (2005) et Alvarez-Suarez et al. (2010), la couleur intense des

miels foncés est on relation avec la teneur en flavonoïdes, ces ce qui est constaté dans notre

recherche, le miel les plus foncé (E3 de Tazmalt) représente une plus grande teneur en

flavonoïdes (27,09mg/100g). Selon les mêmes auteurs, la méthode de chlorite d’aluminium

utilisé pour la détermination des flavonoïdes est spécifique pour la mesure de falvones et

flavonones.

III. L’activité antioxydante

III.1. L’activité antiradicalaire du DPPH

Le radical DPPH est largement utilisé pour la détermination du potentiel antioxydant

des composés antioxydants. Ce radical, semi-stable, peut réagir avec ces composés ; la

réaction représente le transfert d'hydrogène / électron de l'antioxydant vers le DPPH. Les

résultats de cette activité pour les échantillons analysés, exprimés en pourcentage

d’inhibitions du radical DPPH sont représentés dans la figure 05. Les valeurs du pourcentage
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d’inhibition varient significativement entre 9,47±4,21 et 45,96±5,79 % avec une moyenne de

17,31%.

Figure 05 : Activité antiradicalaire avec le DPPH (%).

Chaque valeur représente la moyenne ± écartype. Les valeurs portant des litres différentes

présentent des différances significatives. a, b, c, e, f, g : représente les groupes de la différenciation

significative.

L’activité antioxydante varie en fonction de la teneur en antioxydants (polyphénols

totaux, flavonoïdes, acide ascorbiques caroténoïdes, les sucres, acides aminés...etc).

Selon Can et al. (2015), Les capacités anti-oxydantes varient en fonction des espèces

florales, et d’après Suznjevic et al. (2011), les flavonoïdes ont la plus forte activité

antioxydante par rapport à celle des acides phénoliques. Ceci a été observé pour les miels E1,

E2, E3 (Ibakouren, Oud Ghir et Tazmalt respectivement) ayant une forte teneur en

flavonoïdes et un fort pouvoir antiradicalaire.

Une étude a établie que miels portugais et ceux de la Slovaquie de couleur foncée ont

des activités antioxydantes plus élevées que celles des miels de couleur claire (Estevinho et

al., 2008). d’autre auteurs ont également constaté cela (Bertoncelj et al., 2007 ; Alves et al.,

2013).
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II.2. Pouvoir réducteur

La détermination du pouvoir réducteur, l'un des tests les plus fréquemment cités pour

la capacité antioxydante totale. Tous les composés phénoliques dans les échantillons du miel,

tels que l'acide gallique, la quercétine, acide ascorbique…ect ont des différentes potentiels

réducteurs. La puissance antioxydante de la réduction ferrique détermine les capacités

antioxydantes totales du miel on réduisant les ions Fe+3 à quelques Fe+2 (Beretta et al., 2005 ;

Shahidi et al., 2015).

L’analyse du pouvoir réducteur des échantillons de miel analysés, a montré des

absorbances comprises entre 0,07±0,02 et 0,59±0,02 (figure 06). Les valeurs les plus

faibles sont établis pour les échantillons E2 (Oud Ghir) et E6 (Tigzirth) (0,17 et 0,07)

(p˂0,05). 

Nos résultats sont cohérents avec celles d’Alvarez-Suarez al. (2010) ; Alves et al.,

(2013 ) et Can et al., (2015) qui ont démontré une relation entre la couleur de miel et la

capacité antioxydante, où les miels plus foncés et cristallisés possèdent une activité

antioxydante plus forte que les miels plus légers et transparents, ces le cas de nos échantillons

E9, E7 et E5 (Tizi Ouzou, Sidi Aich et Toudja respectivement) les plus cristallin ayant le plus

fort pouvoir réducteur, ils possèdent la même pouvoir sans différances significative(p˂0.05). 

Figure 06 : Pouvoir réducteur (Abs).

Chaque valeur représente la moyenne ± écartype. Les valeurs portant des litres différentes présentent

des différances significatives. a, b, c, e, f, g : représente les groupes de la différenciation significative.
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Conclusion :

Le miel est un produit naturel, ayant un certain nombre de propriétés thérapeutiques du

essentiellement a ces teneur élevées en antioxydant. Ces derniers ont un intérêt croissant pour

les scientifiques alimentaires, de la santé. Notre recherche a décrit la variabilité de certaines

caractéristiques physico-chimiques de onze miels algériens collectés dans de différentes

régions. Nous avons montré des différences dans l'activité antioxydante mesurées par DPPH

et le pouvoir réducteur et ils sont en relation avec la teneur en composés phénoliques totaux et

les flavonoïdes dans le miel.

Tous les miels analysés exercent des activités antioxydantes. Le miel de Touja (E5)

représente la meilleure activité antiradicalaire et le bon pouvoir réducteur est constaté pour

celui de Sidi Aiche (E7).

Le miel de Tizi Ouzou (E9) montre les meilleures caractéristiques physicochimiques

avec une forte activité antioxydante. Cette variation est du à l’origine botanique. Par contre le

miel de Oued Ghir, le plus foncé est du a sa forte teneur en flavonoïdes, ces derniers sont

susceptibles de contribuer à la couleur jaune et possède de forte propriétés antioxydantes très

intéressante. Les études de ce type sont signalées. Des recherches approfondies sont

nécessaires pour établir les propriétés thérapeutiques (antioxydantes et antimicrobiennes) des

miels algériens, ce qui permet à l’Algérie de produire des miels caractéristiques.

Dans le bute d’approfondir ce projet, les prescriptives suivantes sont nécessaire :

 Un nombre d’échantillons plus important pour une bonne identification de

l’origine botanique et la composition chimique moyenne.

 Identifier et quantifier d’autre composant antioxydant non phénolique (les

glucides, les protéines) pour mieux caractériser les miels algériens notamment

dans la médecine.

 Une analyse sensorielle et gustative.
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Annexes I

Figure 01 : Courbe d’étalonnage des polyphénols

Annexes I : Courbes d’étalonnages

ourbe d’étalonnage des polyphénols Figure 02 : Courbe d’étalonnage

Annexes

: Courbe d’étalonnage des flavonoïdes
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Résumé __________________________________________________________

L’évaluation de la qualité des onze échantillons de miel est réalisée par l’analyse de

quelques paramètres physico-chimiques (polyphénols totaux, flavonoïdes..) et de l’activité

antioxydante (DPPH, FRAP..). La plus part des miels testés montrent des différences

significatives dans leur activité antioxydante. Cela est du essentiellement a l’origine botanique

et a la composition chimique du miel. Nous avons constaté que le miel de Tizi Ouzou et celui

de Toudja montrent une activité antioxyadante très intéressante avec des teneurs élevés en

polyphénols totaux et en flavonoïdes. Cependant, les miels analysés ne peuvent être

considérer comme des miels médicinaux car ils ne correspondent pas a leurs catégories.

Mots clés : miel, antioxydants, activité anti-oxydante.
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