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Introduction 

Durant le processus de respiration cellulaire, les êtres vivant forment des espèces 

réactives de l’oxygène. Ces dernières peuvent provenir de plusieurs sources telles que la 

pollution, la radiation et les rayons ionisants. La production des espèces réactives de 

l’oxygène est équilibrée par les antioxydants de l’organisme dans les conditions normales 

(Bouyahia et al., 2017). 

L’antioxydant joue un rôle vital dans la détérioration des radicaux libres dans l’organisme 

et la protection contre la dégradation oxydative. Le manque d’antioxydants dans le corps 

humain conduit à un phénomène qui s’appelle stress oxydatif (Noor et al., 2014 ; Trifunsckhi 

et al., 2015).  

Le miel fait partis des produits riche en antioxydants, il est l’aliment privilégié de 

l’homme depuis l’ère néolithique. Il a toujours été considéré comme aliment de douceur, 

médicament, édulcorant noble et produit de beauté ; il est défini comme étant une substance 

visqueuse sucrée produite par les abeilles  de l’espece Apis mellifera à partir du nectar ou 

d’excrétions d’insectes butineurs des plantes (Huchet et al., 1996). 

Le miel présente plusieurs activités biologiques dont l’activité antimicrobienne, 

antivirale, anti-inflammatoire et antiparasitaire (Gül et al., 2018; Valdez-silvério et al., 2018). 

Ces propriétés sont dues principalement à leur teneur importante en antioxydants (Turksitha et 

al., 2018). 

Les fruits sont également très riches en antioxydants, ils fournissent beaucoup d’éléments 

nutritifs qui sont essentiel à nos corps. La figue est parmi les cinq fruits cités dans le Coran 

sacré (Sheikh., 2016), elle constitue un élément important dans l’alimentation humaine. La 

figue est reconnue depuis l’Antiquité pour ses propriétés thérapeutiques, et servait déjà de 

médicament, conseillée comme aliment riche de plusieurs nutriments (Soni et al., 2014).  

 Les figues sont utilisées pour leurs vertus médicinales (les traitements contre les 

affections pulmonaires, la toux,  les troubles de la circulation sanguine, les varices et l'asthme 

(Jeddi., 2009). Elles fournissent de précieux antioxydants ayant la capacité à neutraliser ou à 

réduire les dommages causés par les radicaux libres dans l’organisme humain (Haesslein et 

al., 2008). 
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Durant cette étude, nous nous sommes intéressés à évaluer l’activité antioxydante de 

quelque échantillons de miel additionnés de figue sèche. Le présent document est subdivisé en 

deux parties, la première partie est consacrée à rassembler des données bibliographiques sur le 

miel, la figue sèche et les antioxydants ; La seconde partie défini l’étude expérimentale: en 

commençant par matériel et méthodes, puis les résultats et discussions et enfin une conclusion 

générale est donnée avec des perspectives. 
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I. Le miel  

I.1. Définition   

Le miel est une substance naturelle sucrée produite par des abeilles Apis mellifera à partir 

du nectar de plantes ou à partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou à 

partir d’excrétions d’insectes butineurs 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 affiné et murir dans 

les rayons de la ruche( Codex alimentarus, 2001). 

I.2. L’origine  

Comme nous le savons, la fabrication du miel résulte du travail des abeilles, appartenant  

aux hyménoptères, toutes les abeilles ont besoins pour se nourrir du nectar et du pollen 

qu’elles pompent  sur les fleurs, assurant par la même occasion la pollinisation des 

plantes(Delphine., 2010).Le miel provient des plantes, et plus précisément de leur sève;Il 

existe deux variétés du miel;Miel de nectar qui provient des nectars des plantes et le miel de 

miellat qui provient principalement d’excrétion d’insectes butineur laissées sur les parties 

vivantes des plantes (Codex alimentarius, 2001). 

I.2.1 Nectar  

Il est produit par des organes propres aux végétaux qui portent le nom des nectaires, C’est 

une solution aqueuse plus ou moins visqueuse en fonction de sa teneur en eau; le nectar est 

plus au moins doux et parfumé par les fleurs de plantes supérieures (Biri., 1976). 

I.2.2. Miellat  

Est un liquide sucré produit par plusieurs espèces d’insectes parasites vivant sur les 

feuilles de nombreuses plantes. Ces insectes munis d’un appareil buccal piqueurs-suceur, 

prélèvent la lymphe végétale dont ils se nourrissent en perforent la plante qui les abrite. Le 

miel du miellat présente une couleur ambre foncé, son gout est agréable et il est très riche en 

sels minéraux.  (Biri., 2003). 
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I.3. Technologie  

I.3.1. La récolte  

Durant toute la série des opérations que compte la récolte du miel, une grande propreté 

est en vigueur, celle-ci concerne le  matériel et le personnel. 

Pour prélever le miel du  rucher il faut d’abord enlever le toit et le couvre cadre et chasser 

les abeilles de la hausse à l’aide d’un air soufflé, ensuite enlever les  hausses entière contenant 

tous ses rayons et les poser à proximité ou les charger immédiatement sur la véhicule. Enfin, 

le miel en rayant transporter jusqu’à l’endroit où il sera extrait. (Jean-post.,2005). 

I.3.2. La désoperculassions et l’extraction  

Les rayons de la hausse, extraits de la ruche, doivent être désoperculés avec un couteau 

approprié et placés immédiatement dans l’extracteur pour ôter dans les meilleures conditions 

le miel encore tiède et donc peu visqueux (Biri., 2003). 

L’ouvrier, travaille sur une cuve avec ou sans chevalet pour supporter le cadre. Il tient 

dans sa main droite un couteau, un rabot ou une herse à désoperculer ; les cadres sont ensuite 

mis dans un extracteur, qui une sorte de centrifugeuse manuelle ou automatique. 

L’extraction  du miel des alvéoles utilise la force centrifuge. Le miel projeté sur les parois 

de l’extracteur coule au fond où il est recueilli(Jean-prost.,2005). 

Après avoir désoperculés les alvéoles, le miel est extrait des cellules par la force 

centrifugeuse, il doit ensuite être épuré par filtration, centrifugation ou décantation sans 

toutefois éliminer totalement les grains de pollen (Askri et Louveaux., 1996). 

I.3.4. Filtration et maturation du miel  

Le miel recueilli passera par un tamis à double filtre, un premier à mailles large pour 

recueillir les plus grosse impuretés, un second à mailles plus fines permet de retenir les plus 

petites particules (Jean-post., 2005).À la sortie de l’extracteur, le miel s’écoule par une 

gouttière vers un bac de réception et de décantation. Il est ensuite aspiré et envoyé dans les 

maturateurs (Lavie et Louveaux., 1961). 

La maturation à lieu dans des grands conteneurs cylindriques nommés maturateurs. Ces 

derniers sont des récipients qui ressemble à une cuve pourvu d’un gros robinet dans sa partie 

inferieure ; Il sert à décanter le miel et à en favoriser la maturation (Biri., 2003). Maintenus à  
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une certaines température de manière que les bulles d’air et les impuretés  cireuses montent à 

la surface pour que l’on puisse les enlever. La durée de la maturation dépend du type du miel 

récolté car ils ne réagissent pas tous de la même façon (Biri., 1976). 

I.3.5. Conservation  

La meilleure conservation de miel se fait à l’abri de la lumière ; Le miel est stocké dans 

des pots ou grand fut (50à300kg) dans un local frais (4°C) et aéré pour éviter la fermentation 

(Bonté et Desmouliere., 2013). La lumière entraîne une modification de certaines substances 

activesLa chaleur provoque au-delà de 40°C la dégradation des sucres, le fructose se 

transforme en hydroxyméthylfurfural, des enzymes se dénaturent, le pH diminue et les arômes 

sont altérés. L’utilisation  des chambres à plus de 35˚C est prohibée. Les pots utiliser seront 

toujours définis en début d’année.il permettront la mise en valeur du produit et de sa 

vocation : l’usage médicale et paramédical. Ils devront donc obligatoirement préserver la 

qualité des produits  (Blanc., 2010). 

I.4. La composition   

La composition du miel dépend de différents facteurs tel que  les espèces végétales 

butinées ; la race des abeilles ; l’état de la colonie etc.(Jean-post., 2005). 

I.4.1. Composition chimique   

 Eau : elle est présente en quantité non négligeable puisque sa teneur moyenne est de 

17,2%.La limite légale est de 21%, exception pour le  miel de callune qui a une 

humidité de  23%(Jean-post., 2005). 

 Glucides : les glucides représentent 95 à plus de 99% de la matière sèche des miels ; 

parmi ces sucres en majorité le fructose et le glucose, que l’on trouve en quantité 

voisine dans les miels (Alexandre et al., 2018). 
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La composition générale du miel est présentée dans le tableau I, il est composé d’au 

moins 181 substances ; le fructose (38%)  et le glucose (31%) sont considérés comme étant 

les sucres majoritaires.  

 

Tableau I: Composition générale du miel selon (Gonnet., 1963 ; Bogdanov et al., 2008). 

Composition Valeur/100g 

                   Glucides 

Glucides totaux 

Fructose 

Glucose 

Saccharose 

Maltose 

82,4g 

38.5 g 

31.28 g 

1.31 g 

7.31 g 

                    Acides 

 

Acide total (gluconique) 

Acides aminés 

0.57 g 

17.1 g 

 

                  Minéraux 

 

Fe 

K 

Ca 

P 

Mg 

Cu 

Zn 

0.42    mg 

52      mg 

6.00   mg 

4.00   mg 

2.00   mg 

            1–100 μg/g 

            0.22   mg 

                 Vitamines 

Vitamine B2 

Vitamine B3 

Vitamine B5 

Vitamine B6 

Vitamine B9 

Vitamine C 

0.038 mg 

0.21   mg 

0.068 mg 

0.024 mg 

2        μg 

0.5      mg 

          Autres composants 

 

Hydroxyméthylfurfural 

Teneur en humidité 

Cendre 

Fibre 

 

 

1 à 3 mg 

0.169 g 

0.2 g 

0.3 g 
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I.4.2. Composition microbiologique  

Comme tout autre aliment naturel, le miel peut être contaminé par l’environnement 

(pollens, le contenu digestif des abeilles, la poussière ou l’air et les fleurs), et en particulier 

par les produits utilisés en agriculture (les équipements, les récipients, l’atmosphère lors de la 

récolte et du conditionnement) (Olaitan et al ., 2007). 

Les différents types de microorganismes qui peuvent se présentés dans le miel après une 

contamination figurent dans le tableau II. 

 

Tableau II: Microorganismes répertoriés dans le miel lors d’une contamination (Olaitan., 

2007). 

Bactéries Levures Champignons 
Alcaligens 

Achromobacter 

Bacillus 

Bacteridium 

Brevibacterium 

Citrobacter 

Clostridium 

Enterobacter 

Escherichia coli 

Erwinia 

Flavobacterium 

Klebsiella 

Micrococcus 

Neisseria 

Pseudomonas 

Ascophaera 

Debaromyces 

Hansenula 

Lipomyces 

Nematospora 

Oosporidium 

Pichia 

Saccharomyces 

Scizosaccharomyces 

Trichosporium 

Torula 

Torulopsis 

Zygasaccharomyces 

Asperhillus 

Alihia 

Bettsiaalvei 

Cephalosporium 

Chaetomium 

Coniothecium 

Hormiscium 

Peronsporaceae 

Peyronelia 

Tripoosporium 

Uredianceae 

Ustilaginaceae 

I.5. Propriétés  

I.5.1. Propriétés physique  

 La densité  

La densité, c’est-à-dire le rapport de la masse d’un miel avec le même volume d’eau, il se 

détermine à l’aide d’un pèse sirop ou un densimètre (Rossant., 2011). 

La densité du miel est comprise entre 1,41 et 1,435 g/cm
3
. Elle dépend de sa teneur en 

eau (Jean-post., 2005). 

 La viscosité   

Elle se définit comme la résistance à l’écoulement d’une substance (Rossant., 2011). 
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La viscosité du miel varie en fonction de la teneur en eau, sa composition chimique et la 

température à laquelle il est conservé à 4°C (Donnadieu., 2008). 

 La teneur en eau   

L’activité de l’eau est le critère de qualité le plus important  garantissant la conservation 

du produit, il intervient également dans les phénomènes de cristallisation .La législation 

annonce que le miel ne peut pas contenir plus de 20% d’eau. Il est à noter qu’en fonction de 

l’eau disponible pour les microorganismes, leur développement sera possible ou non (Bonté et 

Desmouliere., 2013). 

 

La teneur en eau est déterminée par la mesure de l’indice de réfraction à 20°C ; à l’aide 

d’un réfractomètre (Belhadj., 2015). 

 La cristallisation  

C’est un processus naturel qui dépend de plusieurs facteurs : la viscosité du miel, de la 

température, et le rapport glucose/fructose et le rapport glucose/eau. 

La cristallisation se fait à partir de cristaux primaires de glucose qui sont présents dès la 

récolte et faciles à mettre en évidence en lumière polarisée sous microscope. La croissance de 

ces cristaux aboutit à la formation de 2 phases : une phase solide constituée de glucose 

cristallisé et une phase liquide enrichie en eau ; Les grandes températures retardent la 

croissance des cristaux. Les hautes températures entrainent la dissolution des cristaux qui 

disparaissent totalement à 78°C (Moujanni et al., 2017). 

I.5.2. Propriétés chimiques  

 Le pH  

Le miel est acide : son pH est généralement compris entre 3,2 et 5,5 (Bogdanov et al., 

2004).Il est généralement inférieur à 4 dans les miels de nectar, supérieur à 5 dans ceux du 

miellat. Les miels à pH bas se dégradent plus facilement(Gonnet Vache., 1995). 

 L’acidité  

L’acidité est une propriété due à la présence d’acide gluconique qui dérive du glucose. 

C’est un critère de qualité très important durant l’extraction et le stockage du miel, en raison 

de son influence sur la texture et la stabilité  (Jean-post., 2005). 
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I.5.3. Propriétés biologiques  

Le miel est considéré comme « magique » dans de nombreuses civilisations. Autrefois on 

utilisait le miel, certes dans l’alimentation. Il a été considéré comme un agent de prévention 

de nombreuses maladies(Petit., 2012). 

 Propriétés anti oxydantes : 

Le miel présente une forte activité antioxydante. Cette capacité contribue à la prévention 

de plusieurs troubles aigus et chroniques tels l’inflammation, les allergies, diabétiques, les 

maladies cardiovasculaires, cancéreuseset autres. Les propriétés antioxydantes du miel 

peuvent être mesurées sous forme d'activité anti radicalaire, en utilisant le dosage du 1,1-

diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH) et le dosage de la puissance antioxydante réductrice 

(FRAP) (Erejuwa et al., 2012 ; Ahmedet Othman., 2013). 

Les acides phénoliques et les flavonoïdes sont responsables de l'activité antioxydante 

bien établie du miel. En dehors de ceux-ci, les sucres, protéines, acides aminés, carotènes, 

acides organiques, produits de réaction de Maillard, contribuent également à l'effet 

antioxydant (Nagai et al., 2001 ; Aljadi et al., 2004). 

L’alimentation apporte une grande variété d’antioxydants jouant un rôle important 

comme facteur protecteur de la santé. Des preuves scientifiques suggèrent que les 

antioxydants réduisent les risques de maladies chroniques. Les enzymes, les acides 

organiques, les peptides mais surtout les composés phénoliques, les pigments, les flavonoïdes 

et les caroténoïdes jouent un rôle d’antioxydants (Scalbertet al., 2010). 

 Propriétés thérapeutique  

Depuis des millénaires, le miel a été utilisé dans la médecine populaire dans de nombreux 

domaines d’ailleurs Aristote, le recommandait pour soulager divers maux (Kwahman et al., 

2012). 

Le miel est facilement digéré, les estomacs les plus sensibles le tolèrent ainsi très bien, 

malgré son taux d’acidité élevé. Il contribue à un meilleur fonctionnement des reins et des 

intestins, comme il diffuse  rapidement dans le sang, ses molécules de sucres libres 

contribuent à un meilleur fonctionnement de cerveau, car le cerveau est l’organe le plus 

consommateur de sucre, c’est le moyen le plus efficace pour éliminer la fatigue et augmente 

les performances sportives. Par ailleurs, grâce à sa capacité d’absorber l’humidité de l’air, le 

miel facilite la guérison et la cicatrisation des blessures (Couquet et al., 2013). 
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 Propriétés antimicrobiennes  

L’activité antimicrobienne du miel est attribuée à des facteurs physiques (la pression 

osmotiques et l’acidité) et chimiques (peroxydes d’hydrogène et inhibions non peroxydes), et 

de son origine botanique (Weston., 2000). 

Le miel inhibe la croissance du microorganisme; des champignons, et les virus tel que : 

virus Rhubiole, la Leishmaniose, et l’Echinococcus. L’activité antimicrobienne du miel 

principalement sur les bacilles à gram positif (Balas., 2015). 

II. La figue  

II.1. Définition  

La figue, par ses propriétés thérapeutiques et nutritives était le fruit le plus consommés 

par les anciennes civilisations. C’est un réceptacle charnu (le synconium) qui préserve un 

grand nombre de petites graines appelées les akènes (Haesslein et Oreiller., 2008). 

La figue est le fruit du figuier ; est anciennement connu dans le monde, dont l’histoire 

commence depuis l’antiquité. La figue est gratifiée de toute une sourate « Sourate ATTINE » 

du coran (Oukabli., 2003). 

Le figuier est considéré comme un arbre fruitier qui pousse particulièrement dans le 

bassin méditerranéen ; ce dernier peut atteindre  dix à douze mètres de haut. Le figuier craint 

le froid ; il ne peut pas être planté dans les régions ou la température descend au-dessous de 

5°C en hiver. Cet arbre, nommé Ficus Carica, a un qualificatif génétique qui signifie verrue 

pour Ficus. En effet le lait du figuier est utilisé pour soigner la verrue, et Carica a été suggéré 

dans  une région en Turquie (Oukabli., 2003; Belaid .,2005). 

II.2. La composition   

La composition moyenne de la figue est représentée dans le tableau III, pour la figue 

fraiche et la figue sèche.  
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Tableau III: Composition et valeur nutritive de la figue/ 100g (Lim., 2012). 

Composition Figue fraiche Figue sèche 

eau  (g) 79,1 30,05 

Protéines  (g) 0,75 3,30 

Glucides (g) 16,26 47,92 

Lipides (g) 0,30 0,93 

Fibres alimentaires (g) 2,9 9,8 

Potassium (mg) 232 680 

Calcium (mg) 35 162 

Magnésium (mg) 17 68 

Phosphore (mg) 14 67 

Sodium (mg) 1 10 

Fer (mg) 0, 37 2,03 

Zinc (mg) 0,15 0,55 

Cuivre (mg) 0,060 0,287 

Vitamine C (mg) 2 1,2 

Vitamine B (mg) 60,113 60,106 

Vitamine A (IU) 142 10 

Vitamine E (mg) 0,11 0 ,35 

Vitamine K (µg) 4,7 15,6 

 

II.3.La technologie du séchage de la figue 

II.3.1. Récolte  

La maturité des figues est un paramètre déterminant sur la qualité du fruit sec, la couleur 

et la fermeté du fruit étant les critères généralement employés pour déterminer la date 

optimale de récolte ;  un fruit trop ferme est pas assez  riche en sucre et n’a pas encore acquis 

les caractéristiques organoleptiques souhaitées ; un fruit trop mur est très riche en sucre mais 

se ramollit et s’altère très rapidement, ce qui rend son transport et sa conservation très 

délicats. La figue fraiche doit être cueillie à un stade végétatif très proche de la maturité ; la 

cueillette doit être faite très tôt le matin et le produit est livré immédiatement. Il doit s’écouler 

moins d’une journée entre la cueillette et le séchage pour empêcher le début d’éventuelles 

fermentations (El khaloui., 2010). 
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II.3.2. Triage et calibrage  

Après la récolte, les fruits sont triés afin d’éliminer ceux dont la peau est abimée. Ensuite, 

les figues sont calibrées pour obtenir des fruits de même calibre (El khaloui., 2010). 

II.3.3. Séchage  

 Séchage traditionnel   

Le séchage solaire des figues est le plus pratiqués. Cette méthode présente un 

inconvénient car les figues sont étalées sous le soleil, à même le sol, sur une natte ou une 

bâche, exposant les produits à la poussière, aux mouches et aux souillures et contaminations 

nombreuses et variées. Elle est déconseillée parceque la qualité du produit est très mauvaise 

sur le plan hygiénique et nutritif (Belaid., 2005). 

 Séchage moderne  

Dans ce type de séchage il y a utilisation de séchoirs mécaniques avec une enceinte de 

séchage fermée permettant d’optimiser l’énergie, de contrôler les paramètres de séchage et 

d’assurer au produit les normes d’innocuité et de qualité requises. La température de séchage 

ne doit pas dépasser 65°C et la durée de séchage dépend du type de produit à sécher, 

généralement elle dure environ 3 heures (Belaid., 2005). 

II.3.4. Conditionnement, emballage et stockage  

Les produits secs sont conditionnés dans des sachets en polyéthylènes ou en polyvinyle ; 

ou dans des emballages en papier et carton (El khaloui., 2010) 

II.4. Propriétés  

II.4.1. Propriétés antioxydantes   

La figue est plus particulièrement sa pelure est très riche en antioxydants ; les différentes 

études ont démontré que la consommation de fruits et légumes riches en antioxydants 

permettent la lutte contre certaines maladies cardiovasculaires : 

Les antioxydants du type flavonoïdes permettent dans une certaine mesure de parer au 

développement des cellules cancéreuses (Çalişkan et Polat., 2011).  

Ficus carica contient des quantités élevées d’antioxydants de phénol qui sont des outils 

extrêmement efficace pour améliorer la vue, en particulier pour les personnes âgées ; ce fruit 

contient une grande quantité de polyphénols, flavonoïdes et anthocyanes (Shukrana et al., 

2013). 
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II.4.2. Propriétés thérapeutiques  

La figue a un effet laxatif, diurétique, anti-inflammatoire, hypo-cholestérolémique, 

antidiabétique, anticancéreuse et immuno-modulatrice ; les acides gras oméga-3 et oméga-6 

ne peuvent pas être synthétisés par notre  organisme par contre ils sont apportés par notre 

alimentation, la figue sèche est très riches en ces derniers et en phénol qui ont une capacité de 

réduire le taux de cholestérols, le risque de maladies coronariennes, ils sont aussi 

indispensables pour le bon fonctionnement du cœur, du cerveau et du système nerveux 

(Jeddi., 2009). 

La figue est considérée comme une source de multiples vitamines et minéraux ; elle est 

riche en calcium qui est l’un des éléments les plus importants dans le renforcement des os et 

la réduction du risque d’ostéoporose elle contient également du magnésium, du calcium et de 

la vitamine K.  La teneur en fibres dans les figues est aussi connue pour protéger l’organisme 

contre le cancer du sein et pour lutter contre les symptômes après la ménopause (Guvenc., 

2009). 

III. Les antioxydants   

III.1 Définition  

Un antioxydant  peut être définis comme toute substance capable a concentration 

relativement faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder 

ou empêcher l’oxydation de ces substrat, ou bien comme étantcomme une substance qui, 

lorsqu’elle est présente à des concentrations faibles comparées à celle d’un substrat oxydable, 

empêche ou retarde de manière significative une oxydation du substrat,Les antioxydants sont 

des agents destinés à contrecarrer la détérioration provoquée par les oxydants tels que les 

radicaux O2, OH-, superoxyde et / ou peroxydes lipidiques (Prior  et Cao., 1999 ; Ahmed et 

Othman., 2013). 

 Les antioxydants sont des molécules qui ont la capacité d’interagir sans danger avec les 

radicaux libres et permettent ainsi aux cellules de notre organisme une protection contre les 

méfaits causés par le vieillissement ou l’exposition prolongée à différents  éléments tels que 

les infections, les rayons UV, la pollution ou la fumée de cigarette. Les antioxydants seraient 

ainsi impliqués dans la prévention des maladies cardiovasculaires, les maladies neuro-

dégénératives, le diabète, l’ostéoporose et les cancers (Droge., 2002, Massaux., 2014).  

La classification  des  antioxydants  est  basée   selon leur cible et leur mécanisme 

d’action (antioxydants I
aire

 et II
aire

) ; selon leur nature hydrosolubles ou liposolubles ou selon 
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leur origine naturelle ou synthétique. Les antioxydants contenus dans le miel sont : l’Oxydase 

du glucose, la catalase, l’acide ascorbique, les flavonoïdes,  les acide phénoliques,  les 

caroténoïdes, les acides organiques ; les acides aminés et les protéinés (Gulcin et al., 2004). 

III.2. Les polyphénols   

Les  composés  phénoliques  sont des molécules spécifiques du règne végétal, localisés 

dans différentes parties de la plante  selon l’espèce végétale et le groupe polyphénolique 

considérés. L’élément de base qui caractérise les polyphénols est la présence d’un ou 

plusieurs noyaux phénoliques à 6 carbones, auquel est directement lié à un groupe hydroxyle 

(OH) libre au minimum ; ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou hétéroside; Dans 

cette famille de molécules se trouvent de nombreuses substances qui peuvent être classés 

selon leur structure en cinq groupes principaux : les acides phénols, les flavonoïdes, les 

anthocyanes et les tanins.Les  polyphénols  sont synthétisés  par  les  végétaux  lors du 

métabolisme secondaire dans le but de défendre contre les agressions environnementales 

(Wilfried., 2014 ; Laib et Barkat., 2018). 

III.3. Les flavonoïdes   

Les flavonoïdes constituent le principal groupe de polyphénols, avec un groupe de  plus 

de 6000 composés  naturels qui sont universels chez les plantes vasculaires ; Ils constituent 

des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes 

végétaux (Saffidine., 2015 ;Russo et al., 2002). 

La structure d’un flavonoïde s’organise toujours d’un squelette 1,3-diphénylpropane C6-

C3-C6 ; Ils contiennent environ quinze atomes de carbone dans leur structure de base :  

Deux cycles aromatiques A et B à six atomes de carbones liés avec une unité de trois atomes 

de carbone. Il existe plusieurs classes de flavonoïdes, dont les principales sont les flavones ; 

les flavonols ; les flavan-3-ols ; les isoflavones ; les flavonones et les anthocyanidines 

(Afanas’eva et al., 2001 ;De Souza et al., 2004). 

III.4. Les acides phénoliques   

Ils  font  parties  des composés  les  plus  simples des composés phénoliques ; Ce sont des 

composés organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle 

phénolique (Thompsen et Mottola .,1984) ;Les acides phénols, ou acides phénoliques présente  

une fonction  acide et  plusieurs  fonctions  phénols. Ils sont incolores et plutôt rares dans la 

nature (Akroum., 2011) ;Ils se devisent en deux catégories : 
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a. Les acides hydroxy benzoïquesdont les plus répondus sont l’acide benzoïque ; l’acide 

salicylique ; l’acide gallique et l’acide vinylique (Haslam et Cail., 1994). 

b. Les acides hydroxy cinnamiques dont les plus abondants sont l’acide p-coumarique ; 

l’acide caféique et l’acide férullique (Nkhili., 2009).  

III.5 Les caroténoïdes   

Ce sont  des molécules  qui  forment  une grande famille (famille des carotènes) ; elles 

sont composés de 40 atomes de carbones formés de huit  unité  isoprènes  à des  extrémités 

pouvant être cycliques(Hadj., 2009 ; Andrew et al., 2018). 

Les caroténoïdes  sont  des  pigments  naturels  liposolubles  dont la couleur varie du 

jaune au rouge orangé ; elles sont synthétisées  seulement  par les  végétaux (phototrophes)  et  

leur  transfert  aux  animaux  se  fait à travers  la  chaine  alimentaire, ces molécules ont des 

capacités antioxydantes grâce à leur longue chaine carbonée  riche  en  doubles liaisons, ils 

sont d’excellentes  piégeurs  de  radicaux  peroxyles et d’oxygène singlet (Borel., 2018; Liang 

et al., 2016).  

III.6.  L’acide ascorbique (la vitamine C)  

L’acide ascorbique, appelé aussi  vitamine C est une molécule de 6 carbones avec une 

lactone cyclique ; c’est une vitamine hydrosoluble sensible à la chaleur, aux ultraviolettes  et a 

l’oxygène qui joue un rôle important  dans  le  métabolisme des êtres humains ;  c’est un 

cofacteur enzymatique impliqués dans un certain nombre de réponses physiologiques 

(hydroxylation). Elle est nécessaire dans la synthèse du collagène et des globules rouges et 

contribue au bon fonctionnement du système immunitaire (Marik., 2018). 

La vitamine C est un antioxydant  puissant  hydrosoluble  capable de dégrader à des 

concentrations très faibles les  radicaux  libres  oxygénés, ce qui assure une protection contre 

les agents toxiques pour la cellule.  Elle  intervient  dans la régénération des autres 

antioxydants tels que les α-tocophérol (Fain., 2004). 
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IV. Matériel et méthodes 

IV.1. Echantillonnage   

L’étude est réalisée sur des échantillons de miels, récoltés au niveau  de différentes 

régions  de la wilaya de Bejaia, durant l’année 2017. 

Par ailleurs, des analyses ont été entreprises sur ces mêmes échantillons du miel mélangés  

avec la figue sèche de la variété tha3mriwt, cette dernière a été récoltée en aout 2017 au 

niveau de la région de Beni-maouche, le tableau IV représente les régions des 4 échantillons 

de miel. 

Tableau IV: Les échantillons du miel analysés. 

miels Région La couleur des 

miels 

1 Sahel Jaune foncé  

2 Boukhlifa Marron clair 

3 Melbou Jaune clair 

4 Béjaia Marron foncé 

 

IV.1.1. Préparation des mélanges du miel avec la figue sèche  

A l’aide d’un couteau, la figue sèche est coupée en petit morceaux. Une quantité de miel 

est pesé et puis mélangée  avec la figue réduite en petits morceaux avec des proportions 

50 /50(poids).  Le mélange est laissé en contact plus d’une semaine ; avant de commencer 

l’analyse.  

IV.2.Extraction des antioxydants  

L’extraction est réalisée avec un solvant organique,  le méthanol 50%. Une prise d’essai 

de miel (2g) ou de mélange est mise en contact avec 10ml de méthanol (50%), après  agitation  

pendant  20 minutes  le mélange  est  filtré sur papier filtre ordinaire ; ensuite  le filtrat est  

récupéré et conservé au frais dans des flacons en verre fumés.   

 



Partie Expérimentale                                                           Matériel et Méthodes 

 

 Page - 18 - 
 

 

IV.3. Dosage des  antioxydants  

IV.3.1. Dosage des polyphénols  

La teneur en polyphénols des miels et des mélanges est déterminée selon la méthode de 

Folin-ciocalteu El-Haskoury et al., (2018). 

Un volume de 1ml de réactifs folin-ciocalteu  (dilué à 50%avec l’eau distillée)  et de 2ml 

de carbonate de sodium (2 %) est  ajouté  à 1ml  d’extrait de miel et de mélange, après  

incubation  à une température ambiante pendant 2 heures, l’absorbance est mesuré à 720nm.  

Les résultats sont exprimés en mg équivalents d’acide gallique par 100g d’échantillons 

(mgEAG/100g) en  utilisant la courbe d’étalonnage. (Annexe I, A) 

IV.3.2. Dosage des flavonoïdes  

La quantité des flavonoïdes est déterminé selon la méthode de Blasa et al.,(2007) ; Un 

volume de 1 ml d’extrait est mélangé avec 2 ml d’AlCl3 (2% dans l’eau distillée), après 30 

minutes d’incubation, l’absorbance est lue avec un spectrophotomètre à une longueur d’onde 

de  415nm. 

Les concentrations en flavonoïdes  sont estimées  en se référant à une courbe 

d’étalonnage  établie avec la quercétine ; elle est exprimés en mg équivalents 

quercétrine/100g d’échantillons (mg EQ/100g). (Annexe I, B) 

IV.3.3. Dosage des caroténoïdes 

La détermination de la teneur en caroténoïdes contenues dans les extraits de miels  a été 

réalisé selon la méthode Sass-Kiss et al., (2005). 

4g d’échantillon sont homogénéisés avec 15ml du mélange de solvants : (hexane ; 

acétone ; éthanol ; 2 ; 1 ; 1). Après agitation  pendant  3 heures, la phase supérieur est 

récupérée, puis l’absorbance est mesurée à 450nm. 

Les teneurs en caroténoïdes sont estimés en se référant à la courbe d’étalonnage et les 

résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent β-carotène/ 100g d’échantillon (mg 

EβC / 100g). (Annexe I, C) 
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IV.4. Activité antioxydante  

IV.4.1. Pouvoir réducteur  

Le pouvoir réducteur est définis comme étant la capacité d’un antioxydant à transférer un 

électron ou à libérer un atome d’hydrogène (Turksitha et al., 2018). 

Le principe de cette méthode est basé sur la réduction de Fe
+3 

(fer ferrique) en Fe
2+

 (fer 

ferreux) par les antioxydants contenus dans l’extrait (Irshad et al., 2012 ; Turkistha et al., 

2018) ; La réduction peut être évaluée en mesurant et en surveillant l’intensité de la couleur 

verdâtre dans le milieu (Bougndoura et al., 2012 ; Mouhoubi et al., 2016). 

La puissance réductrice du miel est déterminée par la méthode décrite par  Saxena et al., 

(2010). 

Un volume de 1ml d’extrait est mélangé avec 2,5ml du tampon phosphate (0,2N, pH ꞊ 

6,6) et 2,5ml de ferricyanure de potassium à 1%. Après incubation au bain marie à 50°C 

pendant 20min, 2,5ml d’acide trichloracétique  TCA (10%) sont ajoutés au mélange. A0,5ml 

du mélange obtenu,  sont ajoutés 0,5ml d’eau distillée puis 1ml de chlorure ferrique FeCl3 

(0,1%). L’absorbance est mesuré  à 700nm. 

IV.4.2. L’activité anti radicalaire DPPH  

Le 2.2 Diphényl-1-picryhydrazyl (DPPH) est un radical libre stable qui peut être réduit 

en1.1 Diphényl-1-picrymhldrazine (DPPH-H) par un transfert d’hydrogène provenant 

desantioxydants présents dans le milieu. Cette réaction conduit à un virage de la couleur 

violette du réactif au rose et la diminution de l’absorbance. En effet une diminution de 

l’absorbance indique un important pouvoir anti radicalaire de l’extrait (Kedare et Singh., 

2011 ; Garcia et al., 2012 ). 

 Le pouvoir anti radicalaire des extraits méthanoliques est déterminé par la méthode 

décrite par Liviu et al., (2009). 

Un volume de 1ml de la solution DPPH est ajouté à un volume de 1ml d’extraits 

méthanolique. Après incubation à une température ambiante pendant 10 minutes, 

l’absorbance est mesuré à 515nm, un témoin est réalisé en parallèle en mélangeant 1ml 

méthanol avec 1ml de la solution DPPH. 

Le pourcentage de réduction de DPPH est exprimé par l’équation:  

 

% 𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑟é𝑑𝑢𝑖𝑡 = ⦋(𝐴𝑏𝑠 𝑡é𝑚𝑜𝑖𝑛 − 𝐴𝑏𝑠 𝐸𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛/ 𝐴𝑏𝑠 𝑡é𝑚𝑜𝑖𝑛 ⦌ × 100 
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IV.4.3. L’activité anti radicalaire de l’ABTS  

L’activité anti-radicalaire en utilisant l’ABTS (acide 3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) est 

considérée comme étant la capacité des composés testés à diminuer directement la couleur du 

radical ABTS, l’ajout d’antioxydant va réduire ce radical et provoque  la décoloration du 

mélange (Bueno-costa et al., 2015).  

Le pourcentage d’inhibition de l’ABTS  est  évalué  par  la méthode de Zhu et al., (2010). 

1ml de la solution  ABTS (activation à l’aide de persulfate de Potassium K2S2O8, 

conservation à une température ambiante à l’abri de la lumière pendant 16 heures avant 

l’utilisation) est additionné à 1ml de l’extrait, la lecture de l’absorbance à partir de la première  

minute pendant 6 minutes à une longueur d’onde de 734nm. Un témoin est réalisé en parallèle 

en mélangeant 1ml d’éthanol avec 1ml de la solution ABTS. 

 Le pourcentage de réduction d’ABTS est exprimé par l’équation:  

 

% 𝐴𝐵𝑇𝑆 𝑟é𝑑𝑢𝑖𝑡 = ⦋(𝐴𝑏𝑠 𝑡é𝑚𝑜𝑖𝑛 − 𝐴𝑏𝑠 𝐸𝑐ℎ𝑎𝑛𝑡𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛/ 𝐴𝑏𝑠 𝑡é𝑚𝑜𝑖𝑛 ⦌ × 100 

 

 

IV.5. Analyse statistique 

Les paramètres : moyennes et  écarts types  ont été calculés à l’aide de logiciel Microsoft 

Excel 2010. Toutes les données obtenues sont la moyenne des trois essais. 

Afin de mettre en évidence les différences significatives entre les échantillons au seuil p˂0,05  

une analyse de la variance est réalisée à l’aide du logiciel Statistica 5,5. 

Les corrélations entre les paramètres étudiés sont calculées avec statistique élémentaire 

en utilisant la matrice de corrélation de Statistica 5.5. Les courbes de corrélation sont réalisées 

avec Microsoft Excel 2010. 

Les valeurs de p≤0.05 sont considérées statistiquement significatives. 
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V. Résultats et Discussions 

M1 : représente le miel de Sahel 

M2 : Boukhlifa 

M3 : Melbou 

M4 : Bejaia 

V.1. Dosage des antioxydants  

V.1.1. Les polyphénols  

  Les résultats du dosage des polyphénols des miels et les mélanges (figues sèche/ miel) 

montrent que la teneur en composés phénoliques des miels diffère de manière significative  

  Les teneurs en composés phénoliques varient de 38,79 (pour le miel M1) jusqu’à 81,96 

mg EAG/100g pour le miel M4. Ces résultats sont presque similaires à ceux obtenus par 

Boussaid et al.,(2018)  sur des échantillons de miels de Tunisie de différentes variétés [32,17-

119,42 mg EAG/100g] et a ceux obtenus par Mouhoubi et al., (2016) sur des miels Algériens 

[15,84- 61,63 mg/100g]. Valdés- Silvirio et al.,(2018) ont observé une valeur moyenne de 

54,30 mg EAG/100g. 

  D’après Bueno-costa et al.,(2016), la teneur en composés phénoliques est plus élevée 

dans les miels de couleur foncé en comparaison avec les miels de couleur claire. Par ailleurs 

la teneur en composés phénoliques est fortement affectée par la localisation géographique, 

l’origine florale et le climat (Lachman et al., 2010 ;Can et al., 2015)   

   Les miels additionnés de la figue sèche enregistrent des teneurs en polyphénols qui 

varient de 57,55 mg EAG/100g (pour le miel M4) à 33,72 mg EAG/100G (pour le miel M1).   

Solomon et al., (2006) ont rapporté des concentrations en polyphénols comprises entre 49 

et 281mg EAG/100g de quelques variétés de figues sèches. 

   La composition phénolique des figues sèches peut être influencée par les conditions de 

culture, l’espèce et la variété (figue violet, figue jaune). Elle peut être également modifiée par 

le séchage du fruit qui peut soit détruire ou  convertir les polyphénols en une forme non 

antioxydantes (Valltejo et al., 2012 ; Kamiloglu et Capanoglu., 2014 ; Hoxha et al., 2015). 

D’après l’étude statistique, les teneurs en composés phénoliques des miels et des 

mélanges sont significatives. 

Les résultats du dosage des polyphénols sont représentés sur la figure 1. 
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Figure 1 : Teneur en polyphénols des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f˂g. 

V.1.2. Dosage des Flavonoïdes  

La concentration la plus élevée en flavonoïdes est enregistrée par le miel de Bejaia 

(448,65mg EQ/100g), alors que le miel(M2) est le moins riche en flavonoïdes, il enregistre 

une teneur de 225,76 mg EQ/100g. Ces résultats sont supérieurs à ceux  obtenus par Bouyahia 

et al., (2017) sur des miels du Maroc (19,64 – 43,24 mg EQ/100g) et a ceux trouver par 

Boussaid et al., (2014) (9,58- 22,45 mg EQ/100g) sur des miels Tunisiens.  

Selon Turksitha et al., (2018), la composition en flavonoïdes des miels varie en fonction 

des espèces de l’abeille qui produit le miel, leur constitution physico-chimiques, cette 

variation peut être également due à l’origine florale et à la situation géographique (Pyrzynska 

et Biesaga., 2009 ; Mouhoubi et al., 2016 ).  

Pour les miels additionnées de figue sèche, on a obtenu des teneurs en flavonoïdes qui 

varient de 143,75 mg EQ/ 100g pour le M4 qui est considéré comme le plus riche en 

flavonoïdes suivi respectivement par l’échantillon de Melbou, Boukhlifa et Sahel. 

Selon Lapornik et al., 2005 La teneur en flavonoïdes des figues sèches peut être  

influencée par plusieurs facteurs entre autres les conditions de stockage et séchage, les 

conditions d’environnement et la variété. 

On remarque que les teneurs en flavonoïdes obtenus dans la présente étude diffèrent 

significativement entre les miels et leurs mélanges 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

M1 M2 M3 M4

Te
n

e
u

r 
e

n
 p

ly
p

h
é

n
o

ls
 (

m
g/

1
0

0
g)

Echantillons

Miel

Mélange

b a
c c

d d

e

f



Partie Expérimentale                                                      Résultats et Discussions 

 

 Page - 23 - 
 

Les résultats de dosage de flavonoïdes sont représentés dans la figure 2. 

 

Figure 2 : Teneur en Flavonoïdes des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f˂g. 

Une corrélation significative (r=0,757 ; p˂ 0,05) est constaté entre la teneur en 

polyphénols et celle des flavonoïdes (Figures 3).  

 

 

Figure 3 : Corrélation entre la teneur en composés phénoliques et flavonoïdes. 
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V.1.3. dosage des caroténoïdes  

  Les résultats de la présente étude, montre que les teneurs en caroténoïde des échantillons 

de miel étudiés varient de 6,55 à 178,49 mg Eβ-carotène/100g (figure 4). Le miel de Bejaïa 

(M1) enregistre la plus grande teneur, suivi respectivement par le miel de Boukhlifa (M2), 

Melbou (M3) et celui de  Sahel (M1). Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus par Gül et 

al., (2018) sur des échantillons de miel turques [32 ,09- 94,87 mg Eβ-carotène /100g] et à 

ceux obtenus par Ferreira et al., (2009) sur des échantillons de miels português [12,01- 75,51 

mg Eβ-carotène/100g]. 

En ce qui concerne les mélanges de miels et figue sèche, on a obtenu des teneurs en 

caroténoïdes qui varient de 437,77 à 1240,17  mg Eβ-carotène/100g. L’addition de la figue 

sèche a augmenté considérablement la concentration de caroténoïdes des échantillons  de 

miel.  

Selon Bueno-costa et al., (2015), les teneurs en caroténoïdes peuvent être responsables de 

la coloration du miel, sachant que les miels sombres on des plus hautes teneurs de 

caroténoïdes. 

 D’après Gül et al., (2018), la composition en caroténoïdes de la figue sèche varie selon la 

saison. En effet en saison fraîche et pluvieuse, la teneur en caroténoïdes est plus faible avec 

une dominance du β-carotène comparés à ceux produits en saison relativement sèche et 

chaude. 

Pour les caroténoïdes, la différence entre les résultats obtenus n’est pas significative. Les 

teneurs en caroténoïdes des échantillons du miel additionnés de figue sèche sont plus élevées 

que celle des échantillons du miel. Kakahishivili et al., (1987) ont montré que la figue sèche 

est très riche en caroténoïdes.Les résultats du dosage des caroténoïdes sont représentés dans la 

figure 4. 
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Figure 4 :Teneur en caroténoïdes des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f˂g˂h. 

V.2. Activité antioxydante  

V.2.1. Le pouvoir réducteur  

L’étude statistique a montré des différences significatives au seuil p ˂ 0 ,05 pour le 

pouvoir réducteur des échantillons de miel et de leurs mélanges. Cela peut être expliqué par 

leurs teneurs différentes en polyphénols et flavonoïdes.   

D’après les résultats de la présente étude le pouvoir réducteur des miels étudiés varie de 

0,12 à 0,25. Le miel de Bejaïa (M4) possède un meilleur pouvoir réducteur suivi 

respectivement du miel de Melbou (M3), Sahel (M1) et Boukhlifa (M2). 

Pour les échantillons du miel additionnés de figue sèche, le mélange 4 présente le pouvoir 
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Liu et al., (2013) ont prouvé que les miels les plus riches en composés phénoliques et 
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composés bioactifs tels que  les polyphénols, les flavonoïdes et les caroténoïdes (Bogdanov., 

2017).  

Les résultats du pouvoir réducteur des échantillons analysés sont présentés dans la figure 

5. 

 

Figure 5 : Pouvoir réducteur des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f. 

D’ailleurs une corrélation très hautement significative est obtenue entre la teneur en 

polyphénols et le pouvoir réducteur (Figure 6). 

 

 

Figure 6: Corrélation entre les teneurs en polyphénols et le pouvoir réducteur 
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V.2.2.L’activité anti radicalaire DPPH 

Le miel de Bejaia (M4) enregistre l’activité anti radicalaire  la plus élevée (72,61%)  alors 

que le miel de Sahel (M1) représente l’activité anti radicalaire la plus faible (29,56%). 

Ruiz-Navarjas et al., (2011) ont rapportés des pourcentages de l’activité antiradicalaire 

qui varient de (32.60 % à 82.80 %) sur des miels de Tabosco, Mexique. Par ailleurs Socha et 

al., (2009) ont révélé une activité anti radicalaire de l’ordre de 27,2%. 

Les résultats obtenus pour les échantillons du miel additionnés de figue sèche varient de 

46,04 %  à 66,63 %, le mélange M4 enregistre la plus grande activité anti-radicalaire, suivi 

respectivement par les mélanges M2, M3 et M1. 

L’étude réalisée par Pourghayoumi et al., (2017) sur certaines figues sèches (Ficus 

Carica)  ont montré que les pourcentages de l’activité anti radicalaire  varient de 37,70% à 

70,29%. 

Les résultats de l’activité anti radicalaire des échantillons étudiés sont représentés dans la 

figure 7. 

 

Figure 7 : L’activité anti radicalaire des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f˂g. 
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l’activité anti radicalaire  DPPH, respectivement (r = 0,58 ; r = 0,49) (Figure 8 et 9). 
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Figure 8 : Corrélation entre la teneur en polyphénols et l’activité anti radicalaire du DPPH 

 

Figure 9: Corrélation entre les teneurs en caroténoïdes et l’activité anti radicalaire (DPPH) 

Les résultats obtenus pour l’activité anti-radicalaire (DPPH) des échantillons du miel et 

de leurs mélanges présentent une différence significativeau seuil p ˂ 0 ,05.  
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Bejaia(M4) respectivement. Le pouvoir anti-radicalaire des échantillonsde miel additionnés 

de figue sèche varie de 42,88% à 70,42% pour le mélange 4 et 2, respectivement. 

Selon Maria Sousa et al.,(2016), l’activité antioxydante des échantillons de miel dépend 

de la structure de leurs composés phénoliques (le nombre et la position des groupements 

hydroxyles), et leur capacité à donner l’ion d’hydrogène ou l’électron pour les radicaux libres.  

Pour l’activité anti radicalaire de l’ABTS on a obtenus des résultats significatifs au seuil 

p˂ 0,05 entre les miels et leurs mélanges (miel-figue sèche). 

Les résultats de l’activité anti radicalaire de l’ABTS sont représentés sur la figure 10. 

 

Figure 10 : Activité anti radicalaire de l’ABTS des échantillons. 

Les barres verticales représentent les écarts types. Les valeurs portant des lettres différentes 

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e˂f˂g 

 

Une corrélation significative est obtenue entre la teneur en polyphénols, flavonoïdes et 

l’activité anti radicalaire de l’ABTS, respectivement (r = 0,46 ; r = 0,44) (Figure 11 et 12). 
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Figure 11 : Corrélation entre les teneuses en polyphénols et l’activité anti radicalaire de  

l’ABTS. 

 

 

Figure 12 : Corrélation entre les teneurs en flavonoïdes et l’activité anti radicalaire de 

l’ABTS. 
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Conclusion 

Notre étude est focalisée sur l’évaluation de l’activité antioxydante du miel additionné 

d’un fruit sec (figue sèche)  

Les résultats des dosages montrent que l’échantillon du miel de Bejaia (M4) présente des 

teneurs très élevées en antioxydants et possède la meilleure activité antioxydante. Alors que le 

miel de Sahel (M1)  a enregistré les valeurs les plus basses pour le dosage des polyphénols, 

caroténoïdes et les tests DPPH, ABTS. Par ailleurs, les valeurs les plus basses pour les 

flavonoïdes et le pouvoir réducteur ont été enregistrées pour le miel de Melbou (M2) ; cette 

variation est due à l’origine florale, le climat et la localisation géographique. 

L’échantillon eu miel de Bejaia additionné de la figue sèche (mélange 4) est le plus riche 

en polyphénols (57,55 mg EAG/ 100g), en flavonoïdes (143,75 mg EQ / 100g) et en 

caroténoïdes (1240,17 mg EβC / 100g), il représente également une forte activité anti 

radicalaire DPPH (66,03%) et un fort pouvoir réducteur. Alors qu’une meilleure activité anti 

radicalaire (ABTS) est représentée par le mélange 2 (70,42%). 

Le mélange 1 est le moins riche en polyphénols, en flavonoïdes, en caroténoïdes, et 

possède le plus faible pouvoir réducteur et activité anti radicalaire (DPPH).Alors qu’une basse 

activité anti radicalaire ABTS est représentée par le mélange 4 (42,88 %). 

De bonnes corrélations ont été observées entre les différents antioxydants analysés et 

leurs pouvoirs antioxydant.  

Enfin sur le plan de perspective, il serait souhaitable : 

 D’évaluer l’activité antioxydante de la figue sèche et de la comparer avec celle du miel et 

de leur mélange. 

 D’étudier les propriétés antibactériennes des mélanges figue sèche- miel. 

 D’identifier les effets thérapeutiques du miel additionné de figue sèche. 
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Annexe I : les courbes d’étalonnage. 

          A: Courbe d’étalonnage des 

polyphénols.  

 

 

 

                                 C:Courbe d’étalonnage des caroténoïdes. 

 

 

 

y = 23,00x - 0,014
R² = 0,999

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,02 0,04 0,06

A
b

so
rb

an
ce

 à
 7

5
0

n
m

Acide gallique mg/100ml

y = 0,137x + 0,014
R² = 0,969

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 1 2 3 4 5

A
b

so
rb

an
ce

 à
 4

5
0

n
m

β-caroténe mg/ml

 

y = 0,670x - 0,001
R² = 0,988

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 0,5 1 1,5
A

b
so

rb
an

ce
 à

 4
1

5
n

m

Quercitine mg/100ml

    B :courbe d’étalonnage des flavonoïdes 

  



                                                                                                                                                      

Annexes 
 

 

Annexe II: Schéma d’extraction des antioxydants. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2g du miel ou mélange (miel 

+figue sèche) + 10 ml de 

méthanol 50% 

Agitation 

Filtration à travers un  

papier filtre ordinaire 

Conservation de l’extrait dans un flacon en verre fumé 

à 4 °C 
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Résumé 

Ce travail est réalisé au niveau de l’université d’Abderrahmane Mira (Bejaia), il a pour 

objectif d’évaluer l’activité antioxydante de 4 échantillons de miels récoltés au niveau de 

différentes régions de la wilaya de Bejaia (Sahel, Bouklifa, Melbou et Béjaia), ainsi que de 

leurs mélanges avec la figue sèche de la variété Taamriwt collectée au niveau de la région de 

Beni maouche. Dans cette optique, les analyses suivantes : dosages des polyphénols, 

flavonoïdes et caroténoïdes et l’évaluation de l’activité anti radicalaire (DPPH et ABTS) et le 

pouvoir réducteur ont été effectuées. Les résultats obtenus ont démontré que  les miels étudiés 

ainsi que leurs mélanges avec de la figue sèche  présentent  une intéressante qualité 

antioxydante.  

Mots clés : le miel, la figue sèche, l’activité antioxydante, agents antioxydants, les mélanges.  

 

Abstract 

This work is realized in Abderrahmane Mira university (Bejaia), it aims to evaluate the 

antioxidant activity of four honey samples, collected in Bejaia’s regions (Sahel, Bouklifa, 

Melbou and Bejaiacity), mixed with dry figs of variety “Taamriwt” collected in Beni-

Maouche region. In this perspective these experiences: Dosage of polyphenols, flavonoids and 

carotenoids, evaluation of antioxidant activity (DPPH and ABTS) and the reducing power are 

realized. The results obtained show that the studied honey samples and their mixture with dry 

figs present an interesting antioxidant quality. 

Key words: Honey, Dried fig, antioxidant activity, antioxidants agents, the mixture. 

 


