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 بِسمِْ اِلله الرَّحمْاَنِ الرَّحِيمِ 

 

ثُمَّ   ﴾68﴿يَعْرشُِونَ   مِنَ الجِبَ الِ بُيُوتً ا وَمِنَ الشَّجَرِ وَمِمَّا  وَأوَْحَى ربَُّكَ إلَى النَّحْلِ أنَِ اتَّخِذِي﴿

كُلِي مِن كُلِّ الثَّمَراَتِ فَ اسْلُكِي سُبُ لَ ربَِّكِ ذلُُ لاً يَخْرُجُ مِن بُطُونِهَا شَراَبٌ مُّخْتَ لِفٌ ألَْواَنُهُ فِيهِ  

 )86   86)سورة النحل آية   ﴾69﴿كَّروُنَ شِفَ اءٌ للِّن َّاسِ إنَّ فِي ذلَِكَ لآيَةً لّقِوَْمٍ يَتَفَ 
 

 

 

"Et ton Seigneur révéla aux abeilles: «Prenez des demeures dans les 

montagnes, les arbres, et les treillages qu'ils [les hommes] font.» Puis 

mangez de tous les fruits, suivez les sentiers de votre Seigneur, obéissants. 

De leurs ventres sort une liqueur, aux couleurs variées, dans laquelle il y a 

une guérison pour les gens. Il y a vraiment là une preuve pour des gens qui 

réfléchissent." (Sourate An-Nahl, versets 68-69)
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Introduction 

 Le miel est une matière sirupeuse et sucrée, élaborée par les abeilles domestiques 

(Apis mellifera), à partir du nectar des fleurs ou du miellat (Djossou et al., 2013). 

  Le miel est un aliment apprécié pour ses qualités gustatives originales et pour sa 

richesse en énergie. Il est  composé de 10 à 20% d’eau et 70 à 80% de sucre, qui se répartit 

grossièrement en fructose (ou lévulose) pour 38%, glucose (ou dextrose) pour 30%. Ce 

sont les monosaccharides majoritaires, le maltose (environ 7%) le saccharose (environ7%) 

et d’autres sucres rares, tel que l’isomaltose.  

 La composition chimique du miel varie selon la qualité du nectar et du miellat 

récoltés, la nature du sol et l’état physiologique de la colonie (Merah et al., 2010). 

 Le miel est depuis des millénaires exploité par l'homme. Il a toujours été apprécié, 

d'une part pour ses qualités gustatives et d'autre part, pour ses nombreuses vertus 

thérapeutiques démontrées à plusieurs reprises par des études scientifiques. Ses usages 

empiriques ont traversé les siècles mais l'avènement de la chimie moderne les a 

progressivement fait tomber dans l'oubli.  

Le pollen représente le produit le plus précieux de la ruche car il constitue l’aliment 

principal de l’abeille. Il est riche en nutriments et en substances actives et est très 

énergétique en raison de sa forte teneur en hydrates de carbone et en protéines. Il contient 

tous les acides aminés essentiels que l’organisme ne peut synthétiser et compense donc 

parfaitement les insuffisances que nous impose notre alimentation moderne déséquilibrée. 

 Selon Bogdanov et al. (2008), la médecine utilise  le miel  pour ses propriétés 

cicatrisantes, antiseptiques et bactéricides.  

Notre travail est mené en vue d’étudier la qualité physico-chimique et les activités 

antioxydantes et antibactériennes de quatre échantillons de miels d’oranger provenant de 

différentes  régions  d'Algérie. 



 

 

 

 

 

 

Chapitre I 

Matériel et méthodes
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1. Matériel 

1.1. Objectif du travail 

Notre étude a pour objectif, la caractérisation physico-chimique et l'évaluation de 

l’activité antioxydante et antibactérienne de quatre miels d'oranger.  

1.2. Lieu et durée du travail  

 Les analyses effectuées sur les quatre échantillons de miel d’oranger  ont été 

réalisées durant la période allant du 28  Janvier au 05 Avril 2024 au sein des laboratoires 

suivants: 

 Laboratoire de microbiologie, de technologie alimentaire et de production 

animale de la faculté des sciences de la nature et de la vie de l'université Ibn 

Khaldoun-Tiaret; 

 Laboratoire d'amélioration et valorisation des productions animales locales de 

l'université Ibn Khaldoun-Tiaret. 

1.3. Matière première 

1.3.1. Échantillons de miel 

 Les quatre miels d'oranger étudiés ont été collectés de différentes régions durant 

l'année  2023 (Tableau. 01 et figure. 01). 

 

Tableau 01: Présentation des échantillons de miels étudiés. 

 

Echantillons 

 

Date de 

récolte 

 

Région de 

récolte 
 

 

Origine florale 

présumée 

 

Mode    

d'extraction 

 

E1 

 

 

 

2023 

 

 
 

Boumerdes 
 

Oranger 
 

 

 

Electrique 

 

E2 

 

 

 

2023 

 

 
 

Metidja 
 

Oranger 
 

 
 

Electrique 

 

E3 

 

 

 

2023 

 

 
 

Mostaganem 
 

Oranger 
 

 
 

Electrique 

 

E4 

 

 

 

2023 

 

 
 

Relizane 
 

Oranger 
 

 
 

Electrique 
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Figure 01 : Echantillons de miel d’oranger étudiés. 

         E2 : Metidja  E1 : Boumerdes 

     E4 : Relizane    E3 : Mostaganem 
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1.4.  Matériel et produits chimiques 

Le matériel et les produits chimiques utilisés dans cette étude sont cités dans le 

tableau suivant: 

Tableau 02: Matériel et produits chimiques utilisés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Appareillage 

- Réfractomètre du type Abbe à thermométer incorporé 

- Etuve (Memert) ; 

- Conductimètre (Hanna EC 214) ; 

- Balance analytique (Ohaus) ; 

- Four à moufle (Heraeus) ; 

- Agitateur magnétique (Heito) ; 

- pH-mètre (Ohaus) ;  

- Bain marie thermostaté (Grant) ;  

- Dessiccateur ;  

- Spectrophotomètre (UV-1202 Schimadzu) ; 

- Vortex (Labline) ; 

- Autoclave (Sanoclav) ; 

- Micro-onde (LG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Produits chimiques 

- Solution d'hydroxyde de sodium 0,05 N; 

- Solution d'acide sulfurique 0,05 N; 

- Solution d'acide barbiturique;  

- Réactif à la paratoluidine; 

- Isopropanol; 

- Acide acétique cristallisable; 

- Folin-Ciocalteu ;TCA 

- Acide trichloroacétique (TCA) (163.38 g/mol);  

- Acide gallique (170.12 g/mol); 

- Quercétine (302.236 g/mol);  

- Acideascorbique (176.12 g/mol); 

- Chlorured’aluminium (AlCl3) (133.34 g/mol); 

- Carbonate de sodium (Na2CO3) (105.9888 g/mol). 

Milieu de culture Gélose Mueller Hinton. 
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2. Méthodes 

2.1. Protocole expérimental 

Le protocole expérimental suivi au cours de cette étude est résumé dans la figure 

suivante: 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  

                                                   Figure 02 : Protocole expérimental 

 

 

 

 

Miel d'oranger 

 

Analyses physico-

chimiques 

Evaluation des 

activités biologiques 

 
Activité anti-oxydante 

Bactéries: 

 Escherichia coli ATCC 

25922                        

 Staphylococcus aureus 

ATCC 33862                          

    Pseudomonas aeruginosa 

ATCC27853 

Test de réduction 

du fer FRAP 

   (Fer réduction 

antioxydant power) 

Détermination de la concentration minimale inhibitrice 

(CMI) par la méthode d’incorporation en milieu gélosé 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Activité  antibactérienne 

Teneur en eau;                                        

 Conductivité électrique;         

 pH;                                                 

 Acidité;                                    

 HMF;                                          

 Polyphénols;                                 

 Flavonoïdes. 
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      2.2. Analyses physico-chimiques                                                                                                  

          Les analyses physico-chimiques ont été effectuées selon les méthode harmonisées de 

la commission européenne du miel (Bogdanov et al., 1997). 

2.2.1. Détermination de la teneur en eau 

Ce paramètre est déterminé par la mesure de l'indice réfractométrique. Ce dernier est 

une mesure optique qui varie en fonction de la concentration en matière sèche du produit à 

analyser et de la température.  

Le miel doit être parfaitement liquéfié dans un flacon à fermeture hermétique en étuve à 

50°C. 

 

 Mode opératoire 

 

Après étalonnage de l'appareil, à l'aide de la baguette de verre, déposer une goutte de 

miel sur le prisme du réfractomètre et répartir en couche mince. Fermer l'appareil, lire 

l'indice de réfraction, et noter la température du prisme. 

Si la mesure a été effectuée à une température différente de 20°C, la lecture doit être 

corrigée pour ramener l'indice de réfraction à 20°C. 

La correction est additive, si la mesure est faite au-dessus de 20°C, soustractive dans 

le cas contraire. Le facteur de correction est de 0,000 23 par degré Celsius. 

En se rapportant au tableau de Chataway (annexe. I), la teneur en eau correspondant 

à chaque indice de réfraction à 20°C, est déterminée.  

 

2.2.2. Détermination de la conductivité électrique 

 

Mesure à 20°C de la conductivité électrique, d'une solution de miel à 20% de matière 

sèche du produit. 

 Mode opératoire 

Peser une masse de miel telle que:  

MS
M

100.5
  

MS (%) : Matière sèche du miel déterminé à partir de la mesure du taux d’humidité. 

Dissoudre les M g de miel dans quelques ml d'eau distillée, compléter à 25 ml dans 

une fiole jaugée.  

Verser la solution dans un bécher de 50 ml. Après étalonnage de l'appareil, plonger 

l'électrode dans la solution, la lecture est faite à 20°C et la valeur de la conductivité 

électrique est affichée directement sur le potentiomètre. Les résultats sont exprimés en 

mS/cm. 
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2.2.3. Détermination du pH, de l'acidité libre, des lactones et de l'acidité totale 

 

Réalisée par la méthode de titrage au point d'équivalence. 

L'acidité libre est obtenue par la courbe de neutralisation du miel par une solution  

d'hydroxyde de sodium et détermination du pH du point équivalent (pHE). 

L'acidité due aux lactones est obtenue par l’ajout d’un excès d'hydroxyde de sodium 

à la solution de miel en déterminant cet excès par un titrage en retour par l'acide sulfurique. 

 

 Mode opératoire 

 

Peser 5 g de miel et dissoudre dans un peu d'eau. La solution est complétée à un 

volume de 50 ml dans une fiole jaugée.  

Prélever 25 ml dans un bécher. Le pH mètre doit être étalonné à l'aide de solutions 

tampons de commerce, tampons  4 et 7. 

Le liquide est agité modérément à l'aide d'un agitateur puis dosé avec de l'hydroxyde 

de sodium.  

Les valeurs des pH  sont notées successivement après chaque ajout de NaOH qui 

sont de l'ordre de 0,2 ml au début du dosage puis de 0,1 ml dès que les variations 

deviendront plus importantes. 

Lorsque les variations du pH redeviennent minimes (pH compris entre 8,5 et 9), 

ajouter un excès d'hydroxyde de sodium, et sans tarder, procéder au titrage retour avec la 

solution  d'acide sulfurique. 

 

- Expression des résultats    

 

Tracer les courbes de neutralisation en portant le pH en ordonnées et les volumes 

d'hydroxyde de sodium et d'acide sulfurique en abscisses. Il détermine graphiquement le 

point équivalent E de la courbe de neutralisation du miel 

Acidité libre
M

NV
kgmeq

..1000
)/(   

Acidité combinée  
M

VNV
kgmeq

'.05,0).10(.1000
)/(


  

Acidité totale (meq/kg)  = Acidité libre + Acidité combinée 
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V  : Volume en millilitre d'hydroxyde de sodium versé pour atteindre le pH du point  

équivalent E lors de la neutralisation du miel; 

V'  : Volume en millilitre d'acide sulfurique pour atteindre le pH du point équivalent lors 

du dosage en retour; 

N :  Normalité d'hydroxyde de sodium;  

M : Prise d’essai en gramme. 

  

2.2.4. Hydroxyméthylfurfural (HMF) 

 

Déterminé par la méthode de Winkler, réalisée à l’aide d’un spectrophotomètre UV 

visible. 

Mesure à une longueur d'onde de 550 nm de la coloration rouge due à l'action de 

l'HMF sur l'acide barbiturique et la paratoluidine.   

 

Réactif à la paratoluidine 

 

Dissoudre 10 g de paratoluidine dans un peu d’isopropanol. Ajouter 10 ml d'acide 

acétique cristallisable. 

Transvaser dans une fiole jaugée de 100 ml et compléter jusqu'au trait de jauge avec 

de  l'isopropanol et mélanger par retournements.  

Conserver le réactif en flacon brun et au réfrigérateur. Il est renouvelé journellement.  

 

Solution d'acide barbiturique 

 

Dissoudre 0,5 g d'acide barbiturique dans un peu d'eau distillée. Transvaser dans une 

fiole jaugée de 100 ml et ajuster jusqu'au trait de jauge. 

 

Préparation de la solution de miel  

Dissoudre 2 g de miel dans un peu d'eau. Transvaser dans une fiole jaugée de 10  ml 

puis ajuster au trait de jauge.  

Verser dans un premier petit tube 2 ml  de la solution, 5 ml de réactif à la 

paratoluidine et 1 ml d'eau distillée (témoin), agiter. 
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Verser dans un deuxième petit tube 2 ml  de la solution, 5 ml de réactif à la 

paratoluidine et 1 ml de la solution d'acide barbiturique (essai), agiter. 

Les deux réactifs doivent être ajoutés immédiatement dans l'intervalle d'une à deux 

minutes.  

Faire le zéro de l'appareil sur le témoin. Noter la valeur de l'absorbance maximal. 

- Expression des résultats 

Teneur en   

DO: Densité optique 

Le facteur 192 est obtenu expérimentalement à partir d’HMF pur. 

La teneur en HMF est exprimée en mg par 1000g de miel. 

2.3. Evaluation de l’effet antioxydant des miels 

2.3.1. Dosage des polyphénols 

 Principe 

 Le dosage des polyphénols totaux des miels étudiés a été effectué selon la méthode 

décrite par Singleton et al. (1999) en utilisant le réactif Folin-ciocalteun qui est constitué 

d’un mélange d’acide phospho-tungstique (H3PW12O40) et d’acide phospho-molybdique 

(H3PMO12O40) de couleur jaune.  

 En milieu alcalin, les polyphénols réduisent le réactif de folin en oxyde de 

tunguistène et de molybdène de couleur bleue dont l’intensité de cette couleur est 

proportionnelle à la teneur des polyphénols présente dans l’échantillon (Khadhri et al., 

2013). 

Mode opératoire 

 Des solutions de différentes concentrations de miel à analyser ont été préparées (de 

25 à 500 mg/ml). 

 Un volume de 0.25 ml de chaque solution de miel a été mélangé avec 0,25 ml de 

réactif folin-Ciocalteau dilué (1/10) après 5 min, un volume de 1,5 ml de Na2CO3 (7,5٪) a 

été additionné, le mélangé ainsi obtenu a été incubé de nouveau pendant 30 min à la 

température ambiante et à l’abri de la lumière. L’absorbance a été ensuite lue au 

spectrophotomètre à 760 nm contre un blanc sans échantillon. 
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 Une courbe d’étalonnage est préparée en utilisant l’acide gallique comme standard, 

les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100 grammes de miel 

(mg EAG/100 g). 

2.3.2. Dosage des flavonoïdes 

         Les flavonoïdes constituent le groupe de composés phénolique le plus répondu dans 

l’alimentation humaine. Ils sont présents dans les produits naturels, tel que le miel. Ils 

sont surtout connus pour leur activité anti-oxydante  (Rebai et al., 2015). 

 Principe  

 La teneur en flavonoïdes a été déterminée selon la méthode colorimétrique en 

utilisant une solution de chlorure d’aluminium (AlCl3 à 2%).  

 Les flavonoïdes réagissent avec l’AlCl3 pour donner un complexe de couleur jaune 

qui absorbe à une longueur d’onde de 430 nm. 

 La concentration de flavonoïdes présente dans les échantillons de miel est 

fortement proportionnelle à l’intensité de la couleur jaune (Benabdallah, 2017). 

Mode opératoire 

            Un volume de 1 ml de différentes concentrations de nos échantillons de miel (de 

25 mg/ml à 500mg/ml) a été mélangé avec 1 ml d’une solution de chlorure d’aluminium 

(ALCl3 à 2%) puis les mélanges ont été incubés pendant 30 min à la température 

ambiante et à l’abri de la lumière.                   

            L’absorbance a été mesurée à 430 nm. Les concentrations en flavonoïdes sont 

estimées en se référant à la courbe d’étalonnage de la quercétine qui a été réalisée de la 

même façon que les échantillons.  

 Les résultats sont exprimés en mg équivalent  quercétine par 100 g de miel (mg 

EQ/100g). 

2.3.3. Test de réduction de fer FRAP (Fer Réduction Antioxydant Power) 

 Principe 

        Le pouvoir réducteur du fer (FRAP) est l’un des tests utilisés pour évaluer la capacité 

antioxydante des substances. Il est basé sur la réduction des ions ferricyanure [Fe(CN)6] 
-3
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à des ions de ferrocyanure [Fe(CN)6]
-4

 dans un milieu neutre qui donne en présence des 

ions Fe
+3

 une coloration bleue dont l’intensité de cette dernière est mesurée à 700 nm (Ou 

et al., 2001) et ce par le mécanisme réactionnel suivant :  

[Fe (CN)6] 
-3 

+ e- (donné par un polyphénol) → [Fe (CN)6] 
-4

 + Fe
+3 

Mode opératoire 

              La capacité réductrice des miels a été déterminée selon la méthode décrite par 

Oyaizu (1986). 

              Dans des tubes à essai en verre contenant 2,5ml des solutions des échantillons de 

différentes concentrations (25mg/ml- 400mg/ml), on ajoute 2,5ml de tampon phosphate 

(0,2M, pH 6,6) puis 2,5ml de ferricyanure de potassium (K3Fe (CN) 6) à 1%. L’ensemble 

est incubé à 50°C pendant 20 minutes. Un volume de 2,5ml d’acide trichloracétique (10%) 

est ensuite ajouté pour stopper la réaction.  

 Les tubes sont centrifugés à 3000 tours/mn pendant 10 minutes. Dans des aliquotes 

de 2,5ml de surnageant est combiné avec 2,5ml d’eau distillée et 0,5ml de FeCl3 

(Chlorure Ferrique) à 0,1%. 

                La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel se fait à 700 nm contre un blanc 

semblablement préparé, en remplaçant l’échantillon de miel par l’eau distillée qui permet 

de calibrer l’appareil (UV-VIS spectrophotomètre). 

               Le contrôle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard; 

l’acide ascorbique et l’acide gallique dont l’absorbance a été mesurée dans les mêmes 

conditions que les échantillons.  

 Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir 

réducteur des miels testés. 

 Expression des résultats 

             Les potentiels réducteurs des miels analysés et les standards (acide gallique et la 

vitamine C) sont exprimés par les valeurs de concentrations effectives à 50% (CE50) qui 

correspondent à la concentration de l’échantillon nécessaire pour donner une absorbance 

égale à 0,5 à 700 nm. 
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2.4. Evaluation de l’activité antibactérienne des miels 

2.4.1. Souches bactériennes 

 Les trois souches bactériennes utilisées dans l’évaluation de l’activité 

antibactérienne des miels étudiés sont les bactéries à Gram négatif Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 27853) et Escherichia coli (ATCC 25922) et la bactérie à Gram 

positif Staphylococcus aureus (ATCC 33862) ont été fournies par le laboratoire de 

recherche amélioration et valorisation des productions animales locales de l’université Ibn 

Khaldoun de Tiaret. 

2.4.2. Préparation de l’inoculum standard des souches 

          A partir des cultures jeunes de 18 à 24h , prélever quelques colonies à l’aide d’une 

anse de platine, décharger l’anse dans 5 à 10ml d’eau physiologique stérile 0,9%, bien 

agiter et homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit être équivalente à 0,5Mc 

Farland ou à une D.O de 0,08 à 0,1 lue à 625nm équivalent à 1x10
8
 UFC/ml. 

2.4.3. Détermination de la CMI en milieu solide 

           L’évaluation de l’activité antibactérienne de nos miels a été réalisée par la méthode 

d’incorporation en milieu gélosé à fin de déterminer les CMI des miels étudiés vis-à-vis  

des souches bactériennes testées. 

            Dans des tubes à essai stériles, différentes concentrations de miel (de 5 à 15%) sont 

mélangées avec le milieu Mueller Hinton préliminairement fondu et maintenu à 45°C pour 

avoir un volume final de 5ml, à l’aide d’un vortex le contenu des tubes est agité pendant 

quelques secondes, les mélanges sont coulés dans des boites de pétri de 60 mm de 

diamètre. Des témoins contenant le milieu de culture seul sont également préparés, ensuite 

les boites ont été ensemencées par écouvillonnage avec un inoculum standard de de chaque 

souche à tester.  

 Les boites sont mises à l’incubation à 37°C pendant 24h (Boukraa, 2008).  

 Lecture  

           La lecture se fait visuellement par l’observation de la croissance ou l’inhibition de la 

croissance des bactéries à tester par rapport à la croissance sur la boite témoin sans miel.  
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 Selon Noel et Leyvral (2001), La CMI est définie comme étant la plus faible 

concentration d’un agent antimicrobien pour laquelle aucune croissance n’est visible à 

l’œil nue, les valeurs de CMI sont exprimées en pourcentage (vol/vol). 
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1. Analyses physicochimiques 

1.1. Résultats 

 Les résultats des paramètres étudiés des miels d’oranger sont donnés dans le tableau 

suivant: 

Tableau 03: Paramètres des analyses physico-chimique des échantillons des miels 

d’oranger. 

  

 

       Paramètres    

 

Valeur moyenne 

± Ecart-type 

 

Min – Max 

 

Limites standard 

internationales 

 

Humidité (%) 

 

17,3±1,05 

 

15,8 -  18,2 
 

Pas plus de 20% 

 

 

Conductivité  électrique  

(mS/cm) 

 

 

0 ,28±0,02 

 

 

0,25-0,31 

 

Miel de nectar: pas plus de  0,8 

mS/cm 

Miel de miellat: pas moins de  0.8 

mS/cm 

 

pH 

 

3,66±0,36 

 

3,13-3,94 

Miel de nectar: 3,5-4,5 

Miel de miellat: 5-5,5 

mélanges de miels de nectar et de 

miellat: valeurs intermédiaires 

 

Acidité libre               

(meq/kg) 

 

7,75±2,98 

 

5-12 
 

Pas plus de 50 meq/kg 

 

Acidité combinée 

(meq/kg) 

 

3±2,58 

 

0-6 
 

Limite non fixée 

 

Acidité totale (meq/kg) 

 

10,75±4,03 

 

5-14 
 

Limite non fixée 

 

HMF (mg/kg) 

 

17,03±4,793 

 

11,15-21,04 
 

Pas plus de 40 mg/kg 
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1.2. Discussion 

1.2.1. Teneur en eau  

  L’humidité est un critère essentiel pour évaluer la durée de vie, les conditions de 

stockage, le comportement de cristallisation, risque de fermentation et le degré de maturité 

du miel (Belhadj et al., 2015).  

 La teneur en eau des quatre échantillons de miel d’oranger varie entre  15,8 et 

18,2% avec une moyenne  de 17,3±1,05%  (Tableau 03 et figure 03) 

 La valeur  la plus basse (15,8%) est marquée par le miel (E2) de la région de 

Metidja, tandis que le miel (E3) de Mostaganem  possède la valeur la plus élevée (18,2%) 

 

 
 

Figure 03: Répartition de la teneur en eau des miels analysés 

 

 Selon les normes internationales de la Commission du codex alimentaire (2001), la 

teneur en eau ne doit pas dépasser 20%.  

 Selon Hooper (1980), cité par Makhloufi (2001), le miel est hygroscopique, c’est à 

dire peut aussi bien absorber l’humidité de l’air que perdre de l’eau, suivant que 

l’atmosphère est humide ou sèche.  

 Zekrini (2012) a trouvé  des teneurs en eau qui varient entre 16,4 et 20,2%  avec 

une moyenne de 17,47%  dans les miels d'oranger analysés. 
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 Mekious et al. (2015)  ont trouvé dans les miels étudiés de Djelfa une teneur 

moyenne en eau de 14%.   

Ouchemoukh et al. (2007) ont obtenu dans 11 échantillons de miel de Bejaia des 

valeurs allant de 14.6 à 19%.  

    Makhloufi et al. (2010)  ont  trouvé dans 22 miels provenant de différentes régions 

d’Algérie des valeurs comprises entre 13,9 et 20,2%.  

     Les travaux de Terrab et al. (2003) sur 29 échantillons de miels marocains 

d’Eucalyptus, indiquent des valeurs entre 14 et 19,9%.     

     Les travaux de Benaziza-Bouchema et al. (2010) sur les miels de la Metidja à 

dominance de Citrus donnent une valeur moyenne de 18,4%. 

   Les teneurs en eau varient assez largement en fonction de leur origine florale, de la 

saison de production  et du climat de la région (Bogdanov et al., 2004). 

   Cependant des teneurs en eau plus élevées sont fréquentes dans certains miels tels 

que celui des bruyères (Calluna) et de trèfle (Trifolium sp) dont la teneur normale est 

souvent égale à 23%. 

   D’après Ouchemoukh (2012) et Doukani et al. (2014), la variation de L’humidité 

peut s’expliquer  par  L’origine florale, la force des colonies d’abeille, la méthode de 

récolte, ainsi que des conditions hygrométriques de la ruche. 

1.2.2. Conductivité électrique  

 La conductivité électrique est un bon critère pour la détermination de l’origine 

botanique du miel (piazza et al., 1991). Ce paramètre est très utilisé pour la classification 

des miels monofloraux (persano oddo et al., 2004). 

 Selon le Codex alimentaire (2001), le miel de nectar devrait avoir une conductivité 

électrique inférieure à 0,8 mS/cm contrairement au miel de miellat, qui devrait avoir une 

conductivité électrique supérieure à 0,8 mS/cm. 

 Les résultats obtenus ont démontré une variabilité électrique dans les 4 échantillons 

de miel d’oranger testés. Ils varient entre  0,25 et 0,31mS/cm avec une moyenne de  

0,28±0,02 mS/cm (Tableau 03 et figure 04). Ces résultats sont inclus dans les normes 

conçues pour les miels de nectar. 
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 La valeur  la plus élevée (0,31 mS /cm) a été enregistrée par le miel (E4) de la 

région de Relizane  et la valeur la plus faible (0,25mS /cm) par le miel (E3) de 

Mostaganem. 

   . 

  

         Figure 04: Répartition de la conductivité électrique des miels testés. 

  

           Le travail de Makhloufi (2001) sur 66 échantillons de miels examinés indique une 

conductivité électrique qui varie de 0,10 à 0,93 mS/cm avec une valeur moyenne de 0,568 

mS/cm.  

          Hocine et Rezzoug (2017) ; Makhloufi et al. (2010)  ont obtenu des valeurs de 

conductivité électrique allant de 0,10 à 2,72 mS/cm pour 211 miels algériens.  

 D’après Terrab (2004), la conductivité électrique est une caractéristique des 

espèces végétales d’où vient le miel, elle est également proportionnelle à la quantité  de  

cendres et d’acidité du miel. 

 Selon Belay et al. (2013), les miels foncés transmettent mieux le courant électrique 

que les miels clairs. 

 Chefrour et al. (2009), signalent  que la conductivité électrique du miel est 

étroitement liée à la teneur en sels minéraux, en acides organiques et en protéines. 
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 Hallouz et Mamoun (2020) ont trouvé des valeurs de conductivité électrique allant 

de 0,51 à 0,56     mS/cm dans les miels de jujubier algériens étudiés. 

 Cependant Naman et al. (2005)  ont  obtenu des valeurs de la conductivité 

électrique sur les miels marocains qui varient entre 0,215 et 0,761 mS/cm avec une 

moyenne de 0,518 mS/cm.  

1.2.3.  pH (potentiel hydrogène)  

  Le pH caractérise l’acidité ou la basicité d’un produit, il influence fortement la 

vitesse de dégradation des sucres et des enzymes. Comme le montre (tableau 03 et figure 

05), le pH des  miels d’oranger  examinés est compris entre 3,13 et 3,94 avec une moyenne  

de 3,66±0,36.  

 La valeur  la plus élevée (3,94) a été marquée par le miel (E2) de la région de 

Metidja, et la valeur la plus faible (3,13) par le miel (E1) de Boumerdes.  

 Le pH est parmi les mesures qui permettent de déterminer l’origine florale du miel. 

En effet  selon Gonnet (1986), les miels dont le pH est situé entre 3,5 et 4,5 sont issus de 

nectar, c’est le cas de tous nos échantillons, par contre ceux provenant des miellats sont 

compris entre 5 et 5,5 et les valeurs intermédiaires correspondent à des mélanges de miels 

de nectar et de miellat. 

                

 

 Figure 05: Répartition des valeurs de pH des miels d’orangers. 
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 Les travaux sur l’étude de la qualité physicochimique, palynologique et sensorielle 

du miel d’oranger de la région de Metidja de Zekrini (2012) montrent des pH qui  varient 

de 3,74 à 3,99  avec une moyenne de 3,88.  

 Malika et al. (2005) et Belhadj et al. (2015) ont trouvé que les valeurs du pH des 

miels marocains sont de 3,2 à 4,5 et pour les miels égyptiens les résultats oscillent  entre 

4,1 et 5,2 (Badawy et al., 2004). 

  Achour et khali (2014) montrent que toutes les valeurs de pH trouvées dans les 

miels étudiés sont acides (3,66 à 4,04) à l’exception de celui du miel de jujubier qui tend 

vers la neutralité (6,33). 

  Cependant selon Bogdanov et Blumer (2001), certains miels ont un pH nettement 

plus élevé, entre 5 et 6 (miel  de châtaignier, miel de miellat) mais ceux-ci possèdent 

néanmoins un effet antibactérien. 

1.2.4. Acidité libre  

 L’analyse de l’acidité libre permet de quantifier les acides, d’évaluer la qualité  du 

miel et de déterminer son origine  botanique, sa conservation et sa résistance à la 

détérioration microbienne.  

 Bogdanov (1999), montre que  l’acidité  est un critère de qualité important, elle 

donne des indications importantes sur l’état d’un miel. 

 Les résultats de l’acidité libre de nos échantillons varient entre 5 et 12 meq /kg avec 

une moyenne de 7,75±2,98 meq /kg (Tableau 03 et figure 06). Ces valeurs ne dépassent 

pas la limite d’acidité libre de 50 meq /kg. 

 La teneur  la plus élevée (12meq/kg) a été trouvée dans le miel (E4) de la région 

Relizane, et la valeur la plus basse (5meq/kg) dans le miel (E2) Metidja.  
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Figure 06: Répartition des valeurs d’acidité libre des miels d’oranger. 

 

 Zekrini (2012) a trouvé des valeurs d’acidité libre qui varie entre 10 et 30 meq/kg  

avec une moyenne de 16 ,5±6,34 meq/kg  dans les miels d’oranger examinés de Metidja. 

  Makhloufi et al. (2007) ont obtenu des valeurs qui varient entre 3 et 22,5 meq/kg 

dans les miels étudiés. 

 D’après Cavia  et al. (2007),  la fermentation du miel provoque une augmentation 

de l’acidité dans le miel, bien qu’il existe une fluctuation naturelle considérable. 

L’ancienne norme prescrit une valeur maximale de 40 meq/kg. Dans le projet du Codex 

alimentaire, elle  a été augmentée à 50 meq/kg étant donné  qu’il existe quelque sorte de 

miels qui ont une teneur naturelle en acide plus élevée. 

1.2.5.  Acidité combinée  

  Selon Laouar (2017), l’acidité du miel est due à un grand nombre d’acides 

organiques qu’il contient. L’acide principal est l’acide gluconique qui est en équilibre avec 

ses lactones ou  ses esters et les ions inorganique tels que les phosphates et les chlorures.  

 Les valeurs de l’acidité combinée de nos échantillons de miels d’oranger sont 

données dans (tableau 03 et figure 07). Elles varient entre 0 et 6 meq/kg avec une moyenne 

de 3±2 ,53 meq/kg.  

 La teneur  la plus élevée 6 meq/kg a été obtenue par le miel (E3) de la région 

Mostaganem, et la valeur la plus faible (0) par le miel (E2) de Metidja.  



CHAPITRE II :                                                              RESULTATS  ET DISCUSSION 

 
 

29 

          

 

                      Figure 07: Acidité combinée des miels d’orangers étudiés. 

  

             Les  résultats enregistrés dans 14 échantillons de miels d’oranger étudiés par 

Zekrini (2012) varient entre 1 et 28 meq/kg  avec une moyenne de 9±8,00 meq/kg. 

  Makhloufi et al. (2011) ont trouvé des valeurs d’acidité combinée qui varient entre 

2 et 44,5 meq/kg dans 66 miels algériens étudiés. 

 Hallouz et Mamoun (2020) ont obtenu des valeurs d’acidité combinée  des miels 

de jujubier étudiés  qui varient entre 9 et 13,8 meq /kg. 

1.2.6. Acidité totale  

  Selon Laouar (2017), l'acidité totale est un critère de qualité. Nos résultats 

montrent des valeurs comprises entre 5 et 14 meq/kg avec une moyenne de 10,75±4,03 

meq/kg (Tableau 03 et figure 08). 

 La valeur la plus élevée 14 meq/k  a été obtenue par le miel (E4) de la région de 

Relizane, et la valeur la plus faible (5meq/kg) par le miel (E2) de Metidja. 

  D’après Makhloufi (2001), l’acidité totale de 66 miels algériens analysés se situe 

entre 8,45 et 63,1 meq/kg avec une moyenne de 38,5 meq/kg.  
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                                    Figure 08: Acidité totale des miels étudiés. 

 

1.2.7.  Hydroxyméthylfulfural (HMF) 

  Selon  Schweitzer (2001), le dosage du taux d’HMF permet de situer le niveau de 

fraicheur du miel, ce taux doit rester bas et ne pas dépasser 60 mg/kg de miel pour assurer 

une garantie de qualité et une preuve de bonne conservation.  

  Le Codex alimentaire (2001) impose que le miel vendu doit avoir un taux d’HMF 

inférieur à 40mg/kg pour garantir l’absence de chauffage durant son traitement.  

  Nos résultats révèlent des teneurs en HMF qui sont situées entre 11,15 et 21,04 

mg/kg  avec une moyenne de 17,03±4,79  mg/kg. 

 La valeur la plus élevée (21,04 mg/kg)  a été obtenue par le miel (E1) de la région 

de Boumerdes    et la valeur la plus faible 11,15 mg/kg par le miel (E3) de Mostaganem. 
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          Figure 09: Teneur en HMF de chaque variété de miels d’orangers. 

 

   Bogdanov et al. (2004), montrent que la teneur en HMF est influencée par certains 

facteurs notamment le type de sucre, sa  concentration, la durée de conservation, la 

température et  L’acidité. 

    Zekrini (2012) a noté des valeurs en HMF allant de 0,14 à 23,05mg/ kg avec une 

moyenne de 5,96mg/kg.  

   Chakir et al. (2016)  ont trouvé des valeurs comprises entre 1,87 et 30,43 mg/kg 

dans 73  variétés de miels marocains. 

   Mekious (2016) a obtenu une teneur moyenne en HMF de 3,11± 3,41 mg/kg pour  

les miels algériens à dominance de jujubier. 

  Tornuk et al. (2013)  ont enregistré des teneurs en HMF comprises entre 0,03 et 

4,12 mg /kg pour les miels Turques. 
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2. Effets antioxydants des miels d’orangers 

2.1. Teneur en polyphénols 

 Les résultats  des teneurs en polyphénols  des miels étudiés  sont représentés dans la 

figure suivante :    

 

Figure 10: Teneurs en polyphénols des miels étudiés (Moyenne± Ecart type). 

     

  D’après les résultats obtenus, on constate que  les teneurs en polyphénols des quatre 

échantillons de miel d’orangers varient entre 9,13±0 ,0019 et  20,015±0,007 mg EAG/100g 

de miel. La teneur la plus élevée 20,015 mg d’EAG/100 mg a été obtenue dans le miel (E4) 

de la région de Relizane  tandis que  la teneur la plus faible (9,13 mg EAG/100mg) a été 

enregistrée dans le miel (E1) de la région de Boumerdes. De ces résultats il ressort que la 

teneur en polyphénols de l’échantillon (E4) de la région de Relizane  (20,015±0,007 mg 

EAG/100g) est presque similaire à celles obtenus par  Oudjnia et al. (2022) qui ont 

enregistré des teneurs en polyphénols d’ordre de 24,78±0,05 mg EAG/100g 

et  22,49±0,015 mg EAG/100g  pour des miels d’oranger  de la région de Mostaganem  et 

de Chlef  respectivement.  

Nos résultats sont différents à ceux obtenus par d’autres études. 
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 Mezhoud (2013) a rapporté des valeurs en polyphénols allant de 34 à 53 mg 

EAG/100g de miels. 

 Haderbache et al. (2015) ont enregistré des valeurs en polyphénols comprises 

entre 33,3 et 76,2 mg EAG/100g pour les miels de jujubier de la région de Laghouat et 

Djelfa respectivement. 

 Ouchemoukh et al. (2007) ont noté des teneurs en polyphénols qui oscillent entre 

64 à 1304 mg EAG/100g pour les miels algériens. 

  Safa et al. (2018)  ont  motionné des teneurs en polyphénols  comprises entre 39,52 

et 125 mg EAG/100g. 

 Bakchich et al. (2017)  ont trouvé un taux de polyphénols d’ordre de 17,2 mg 

EAG/100g pour le miel de Peganum harmala. 

 Le résultat d’une étude menée par Zerrouk et al. (2017)  montre que les teneurs en 

polyphénols des miels algériens  varient entre 163,1 et 187,7 mg EAG/100g. 

 La qualité et la quantité des polyphénols des miels sont influencés par plusieurs 

facteurs tels que l’origine géographiques et florale, la saison et les facteurs 

environnementaux, d’une manière général les miels les plus foncés sont très riche en 

polyphénols et possèdent une activité antioxydante  très importante  par rapport aux miels 

clairs (Doukani et al., 2014). 

2.2. Teneur en flavonoïdes 

 Les résultats  des teneurs en flavonoïdes  des miels étudiés  sont illustrés dans la 

figure suivante : 

 

                    Figure 11: Teneurs en flavonoïdes des miels étudiés (Moyenne ± Ecart type) 
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         Les résultats obtenus montrent que les teneurs en flavonoïdes des miels analysés 

varient entre 2,08±0,002 et 8,08±0,01 mg EQ/100g de miel. On constate que l’échantillon 

(E4)  de la région de Relizane  a enregistré la teneur la plus élevée (8,08mg EQ/100g de 

miel), alors que l’échantillon (E1) de la région de Boumerdes a montré la teneur  en 

flavonoïdes la plus faible (2,08 mg EQ/100g de miel). Nos résultats  sont similaires à ceux  

obtenus par d’autres études  à savoir :  

 Ouadjnia et Mebkhout (2022)  ont noté des teneurs en flavonoïdes  d’ordre de 3,7 

et 5,41 mg EQ/100g pour les miels d’orangers de la région de Mostaganem et Chlef 

respectivement. 

 Hallouz et Mamoun (2020) ont rapporté des concentrations en flavonoïdes qui 

varient entre 6,40 et 7,41 mg EQ/100g  pour les miels de jujubier algériens. 

 Ouchemoukh et al. (2007) ont enregistré des teneurs en flavonoïdes qui oscillent 

entre  64 et 130 mg EQ/100g  pour des variétés de miels algériens. 

 Meda et al. (2005) ont montré que les quantités en flavonoïdes des miels de 

Burkina Faso varient entre 0,17 à 8,35 mg EQ/100g. 

 Zerrouk et al. (2017) ont obtenu des teneurs en flavonoïdes de l’ordre de 3,4 

mg/100g Pour le miel de jujubier algérien. 

 La variation de la teneur en flavonoïdes du miel dépend de la source florale, de la 

région géographique, de la saison et du site de  collecte ( Mouhoubi et al., 2016). 

2.3  Activité antioxydant évaluée par le pouvoir réducteur (Test de FRAP) 

 La figure suivante  représente les résultats de pouvoir réducteur (FRAP)  des 

échantillons de miels  étudiés. 
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    Figure 12: Concentrations effectrices responsable du pouvoir réducteur des 

                             miels, Vitamine C et l’acide gallique (moyenne Ecart type). 

      Les résultats obtenus révèlent que tous les échantillons des miels étudiés possèdent 

une activité antioxydante  évaluée par  le test du pouvoir réducteur (FRAP) avec des 

valeurs de CE50 qui varient entre 369 ,49±0,1 et 991,7±0, 98 mg/ml. Le miel de la 

région de Relizane (E4) présente le meilleur pouvoir réducteur (CE50 = 369,49±0,1 

mg/ml) ceci  pourrait être attribué à ses teneurs élevées en polyphénols et en 

flavonoïdes en comparaison avec les autres miels étudiés, alors que le miel de la région 

de Boumerdes (E1) a montré  la plus faible capacité réductrice avec une CE50 d’ordre  

de 991,7±0,98 mg/ml, celui-ci peut être dû à ses  faibles teneurs en polyphénols et en 

flavonoïdes  par rapport aux autres miels.  

  On constate que  le pouvoir réducteur des échantillons des miels reste  inférieur à 

ceux des antioxydants standards, Vitamine C et acide gallique, qui  représentent  des 

CE50  de l’ordre de 0,023±0,0019 et 0,046±0,0010 mg/ml respectivement. 

 L’activité antioxydante du miel évaluée par le pouvoir réducteur a été démontrée 

par plusieurs études dont on peut citer: 

 Abdellah et al. (2020) ont montré que deux variétés du miel de la steppe algérienne 

(Euphorbia cheiradenia et Noaea mucronata) possèdent un pouvoir réducteur important  
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avec  des  CE50 d’ordre  de 159,37 mg/ml  pour le miel d’Euphorbia cheiradenia et de  

176,93 mg/ml   pour le miel Noaea mucronata . 

 Bakchiche  et al. (2017) ont noté une valeur de CE50 d’ordre de 0,056 mg/ml pour 

le miel de jujubier. 

 Imtara et al. (2018) ont montré que le miel palestinien présente un pouvoir 

réducteur important  avec des valeurs de CE50 qui oscille entre 2,84 et 5,32 mg/ml. 

 Hallouz et Mamoun (2020) ont évalué l’activité antioxydant de 3 échantillons du 

miel de jujubier algérien par le test de pouvoir réducteur (FRAP)  et ont enregistré des 

valeurs de CE50 qui varient entre 241,25±3,18 et 497,5±0,70 mg/ml. 

 Otmani et al. (2019)  ont montré que deux variétés de miel de la région de Skikda 

présentent  un pouvoir réducteur  important avec des CE50 d’ordre de 106,38 mg/ml pour le 

miel monofloral de fraise et de 34,91mg/ml pour le miel multifloral. 

  Les résultats d’une étude faite par Castro Rosane et al. (2012) montrent que 9 

échantillons de miels brésiliens présentent une activité antioxydante évaluée par le test du 

pouvoir réducteur avec des valeurs des CE50 comprises entre 34,99 à 438,69 mg/ml. 

  Le pouvoir antioxydant du miel  pourrait être attribué à la présence des différents 

composés phénoliques, tels que les acides phénoliques et flavonoïdes et aussi des acides 

aminés,  des protéines et des acides organiques (Al et al., 2009 ;  Ferreira et al., 2009). 

  La variation de  la capacité réductrice des variétés de miel dépend de son origine 

géographique et botanique  et de sa composition chimique (Noor et al., 2014).    
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3.  Résultat de l’effet antibactérien des miels étudiés.  

 Le tableau 04 représente les valeurs des CMI des miels étudiés vis-à-vis des 

souches bactériennes testées. 

Tableau 04: Les valeurs des CMI des miels étudiés vis-à-vis des souches testées. 

     Echantillons 

 

Souche testés 

E1 

(Miel de 

Boumerdes) 

E2 

(Miel de 

Metidja) 

E3 

(Miel de 

Mostaganem) 

E4 

(Miel de 

Relizane) 

Escherichia 

    coli  

ATCC 25922 

 

     16%   

 

     16% 

 

     16% 

 

     16% 

Staphylococcus    

   aureus 

ATCC 33862 

 

     20% 

 

     16% 

 

     20% 

 

     16% 

Pseudomonas   

   aeruginosa  

ATCC 27853               

 

     20% 

 

     19% 

 

     17% 

 

     16% 

 

 Les résultats mentionnés dans le tableau 04 montrent que toutes les variétés des 

miels étudiées possèdent une activité antibactérienne contre toutes les souches  

bactériennes testées.  

 Les valeurs de CMI obtenues varient entre de16% et 20% pour Staphylococcus 

aureus et de16% et 20% pour Pseudomonas aeruginosa.  

 Tous les échantillons de miel présentent un effet antibactérien vis-à-vis 

d'Escherichia coli  avec des CMI identique d’ordre de 16%.  

 Le miel de la région de Relizane (E4) présente une activité antibactérienne la plus 

élevée contre toutes les souches testées  ceci est en raison de ses fortes teneurs en 

polyphénols (20,015 ± 0,007 mg EAG/100g de miel) et en flavonoïde (8,08mg ± 0,014 

EQ/100g de miel) par rapport aux autres échantillons de miel étudiés, cependant le miel de 

la région de Boumerdes (E1) présente l'activité antibactérienne la plus faible contre 

S.aureus et P.aeruginosa  cela est  attribué à  sa faible teneur en polyphénols et en 

flavonoïdes en comparaison aux autres variétés de miels testés. 

 Plusieurs études scientifiques ont montré l'effet antibactérien du miel.  
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 Ouadjnia et al. (2022) ont rapporté que les miels d’oranger algériens présentent 

une activité antibactérienne contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus et  

Pseudomonas aeruginosa.  

 Safa et al. (2018) ont montré que 5 échantillons de miels algériens inhibent la 

croissance des bactéries suivantes : Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus 

ATCC33862 et  Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

 Les résultats d'une étude faite par Belhaj et al. (2016) montrent que huit 

échantillons de miel marocain présentent une activité antibactérien contre les bactéries  a 

Gram négatif Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. 

 Bouchama et Djaouani (2015) ont démontré que deux échantillons de miels 

algériens possèdent un effet antibactérien vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853, Escherichia coli ATCC 25922 et Staphylococcus aureus ATCC 25922.  

 Abdellah et al. (2020) ont rapporté que deux variétés du miel de la steppe algérienne 

(Euphorbia cheiradenia et Noaea mucronata) possèdent un effet antibactérien contre 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Escherichia coli ATCC 25922, et Staphylococcus 

aureus  ATCC 33862.  

 L'effet antibactérien du miel peut être attribué  aux  plusieurs facteurs dont on cite :  

 

Peroxyde d’hydrogène 

  Le peroxyde d’hydrogène est le principal agent  inhibiteur  présent dans le miel. Il 

provient de l’oxydation d'eau et de glucose par le glucose - oxydase, une enzyme du miel 

sécrétée par les glandes hypo-pharyngiennes des abeilles lors de la transformation du 

nectar en miel selon la réaction suivante :  

                                   Glucose-oxydase  

Glucose+eau+O2                                                acide gluconique+H2O2 

 

 L’acide gluconique formé augmente l’acidité du miel ce qui inhibe la croissance 

bactérienne (Descottes, 2009). 

 L’action antibactérienne de peroxyde d’hydrogène est due aux radicaux hydroxyles 

libres générés par l’action catalytique d’ions métalliques provenant des cellules 

bactériennes. 

 La catalase représente l’antagoniste du glucose oxydase et réduit l’eau oxygénée en 

molécules d’eau et d’oxygène selon la réaction suivante :  
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                                                    Catalase  

                                        2H2O2                                    2H2O + O2 

 

 La concentration en peroxyde d’hydrogène dépend donc directement de l’activité 

de ces deux enzymes. 
                               

Acidité  

 Le miel est caractérisé par un pH acide (entre 3 et 6), cette acidité  est un facteur 

antibactérien important qui ralentisse ou inhibe la croissance de plusieurs espèces 

bactériennes pathogènes qui ont besoin d'un pH compris entre 4,2 et 7,4 pour leur 

croissance (Descottes, 2009).   

 

Osmolarité  

 Le miel agit également par son effet antibactérien lié à  son osmolarité qui  est la 

conséquence de sa forte teneur en sucre 84%.  

 Il existe une forte interaction entre les sucres de miel et les molécules d’eau ce qui 

limite par conséquent la quantité d’eau disponible à la croissance des microorganismes et 

conduit à une déshydratation qui absorbe l'eau vitale de ces derniers (Olaitan et al., 2007). 

 

Viscosité  

 Le miel est caractérisé par sa viscosité qui empêche la formation de biofilm en 

formant une barrière protectrice sur les plaies. 

 

Méthylglyoxal (MGO) 

 Cette molécule présente une forte activité bactéricide, sa teneur varie selon l’origine 

géographique et florale du miel elle est fortement associée à son activité antibactérienne 

(Sultanbawa et al., 2015). 

 

Défensine-1  

La Défensine-1 est une protéine produite par les glandes hypo-pharyngiennes et 

mandibulaires des abeilles, elle est caractérisée par un large spectre d’activité 

antimicrobienne (Annie, 2013). 
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Composés phénoliques  

 Le miel contient des composés phénoliques tels que les tanins, l’acide benzoïque,  

les acides phénoliques qui sont des métabolites secondaires impliqués dans son activité  

antibactériennes (Cushine et Lamb, 2005). 

 

Lysozymes  

 Lysozymes sont des enzymes présentes dans le miel, ils sont responsables de la 

protection contre les infections microbiennes. 
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Conclusion 

            Le miel est un élément biologique extrêmement  complexe, d’une grande diversité 

qui lui confère une grande variété de propriétés, tant sur le plan nutritionnel que  

thérapeutique. 

  Cette recherche vise à évaluer la qualité de quatre échantillons de miel d'oranger, 

provenant de diverses régions algériennes (Boumerdes, Metidja, Mostaganem et Relizane), 

en se référant à l’analyse de certains paramètres physico-chimiques ainsi qu’à l’effet 

antibactérien et antioxydant. 

 Les données  physico-chimiques obtenues, indiquent que les échantillons de miel 

étudiés possèdent un taux d'humidité conforme aux normes, ce qui les protège contre toute 

altération microbienne. 

 La conductivité électrique est un des critères importants pour identifier l'origine 

botanique du miel. Les résultats obtenus suggèrent que nos échantillons sont issus de 

nectar. 

 Pour l'HMF, tous les miels considérés ne dépassent pas la valeur maximum fixée 

par la plupart des normes internationales de qualité, ce qui indique que nos échantillons 

sont frais et ne sont pas soumis à un sur chauffage. 

 Le pH et l'acidité des échantillons des miels analysés sont dans la plage normale 

établie par le Codex Alimentaire (2001), ce qui suggère l'absence de fermentations 

indésirables. 

Les miels analysés présentent une activité antioxydante intéressante évaluée  par le 

test de pouvoir réducteur (test de FRAP). 

Les échantillons de miel étudiés sont caractérisés par une activité antibactérienne 

importante contre toutes les souches bactériennes testés. 

 Il est souhaitable de poursuivre ce travail sur tous les miels algériens 

principalement les miels mono-floraux afin de les caractériser et de contribuer à 

l’établissement des normes propres à notre pays. 
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        ANNEXE I: Table de CHATAWAY (1935). 

  Indice de          

réfraction         

(20°C) 

Teneur  

en eau (%) 

 Indice de 

réfraction 

 (20°C) 

Teneur  

en eau (%) 

   1,5044           13 ,0          1,4885         19,2 

   1.5038           13,2          1,4880         19,4 

   1,5033           13,4          1,4875         19,6 

   1,5028           13,6          1,4870         19,8  

   1,5023           13,8          1,4865         20,0 

   1,5018           14,0          1,4860         20,2 

   1,5012           14,2          1,4855         20,4 

   1,5007           14,4          1,4850         20,6 

   1,5002           14,6          1,4845         20,8 

   1,4997           14,8          1,4840         21,0 

   1,4992           15,0          1,4835         21,2 

   1,4987           15,2          1,4830         21,4 

   1,4982           15,4          1,4825         21,6 

   1,4976           15,6          1,4820         21,8 

   1,4971           15,8          1,4815         22,0 

   1,4966           16,0          1,4810         22,2 

   1,4961           16,2          1,4805         22,4 

   1,4956           16,4          1,4800         22,6 

   1,4951           16,6          1,4795         22,8 

   1.4946           16,8          1,4790         23,0 

   1,4940           17,0          1,4785         23,2 

   1,4935           17,2          1,4780         23,4 

   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 

   1,4895           18,8          1,4740         25,5 

   1,4890           19 ,0   
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    ANNEXE Ⅱ : Composants de milieu de culture 

Gélose de Muller Hinton 

 

Infusion de viande de bœuf……………………………………………………………2 g/L 

Amidon……………………………………………………………………………….1,5 g/L 

Hydrolysat de caséine………………………………………………………………..17,5 g/L 

Agar………………………………………………………………………………….17 g/L 
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        ANNEXE Ⅲ: Valeurs de CMI des miels étudiés vis-à-vis des souches testées 

                                                       

 

 

      
     Echantillon 

 
    Témoin (+) 

 

     15% 

 
     CMI :16% 

  

       E2 

   

 

 
      Echantillon 

 
     Témoin (+) 

    

    15% 

 
      CMI :16% 

 

       E3 

   
 

 
      Echantillon 

 

 
     Témoin (+) 

 

     15% 

 
      CMI :16% 

 

  

       E4 

   
     

 

 
    Echantillon 

 
    Témoin (+) 

 

     15% 

 
     CMI :16% 

 

 

          E1 

   

          1- Escherichia coli 
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ANNEXE  Ⅲ : suite  01 

                            

    

 

 
     Echantillon 

 
     Témoin (+) 

 

       19% 

 

      CMI :20% 

  

 

           E1 

   

 

 
     Echantillon  

 
     Témoin (+) 

 

        18% 

 

      CMI :19% 

 

 

           E2 

   

 

 
     Echantillon 

 
     Témoin (+) 

   

      16% 

 

      CMI :17% 

 

 

          E3 

   
 

 
      Echantillon 

 
      Témoin (+) 

 

       15% 

 

      CM I :16% 

 

 

          E4 

   

   2- Pseudomonas aeruginosa 
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ANNEXE  Ⅲ: suite 03 

 

 

 

 
      Echantillon 

 
       Témoin (+) 

 

      19% 

 

   CMI :20% 

 

 

           E1 

   

 

 
       Echantillon  

 
       Témoin (+) 

 

      15% 

 

   CMI :16% 

 

 

           E2 

   
 

 
       Echantillon 

 
       Témoin (+) 

 

     19% 

 

   CMI :20% 

 

 

         E3 

   

 

 
      Echantillon  

 
       Témoin (+)  

 

    15% 

 

   CMI :16% 

 

 

          E4 

   

3- Staphylococcus aureus 
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           ANNEXE  Ⅳ: Bactéries pathogènes étudiées 

           Bactérie   Pouvoir pathogène commun     Résistance aux antibiotiques 

 

 

 

 

 

 

    Staphylococcus aureus 

 Infections suppuratives ; 

Superficielles et profondes ; 

 Infections cutanées ; 

 Infections ostéo-articulaires ; 

 Infections pulmonaires ; 

 Infections cardiaques ; 

 Infections nosocomiales ; 

 Infections intestinale. 

  (Fauchere et Avril,2002) 

 

Certaines souches, résistantes à 

l’antibiotique méthiiline. 

    (Avisse,2014). 

 

 

 

 

 

 

       Escherichia coli 

 Infection intestinale syndromes 

dysentériques avec invasion de la 

muqueuse intestinale, de diarrhées 

sanglantes liées à la production de 

toxines ; 

 Gastro-entérites infantiles ; 

 Infection urinaire plus fréquent chez la 

femme ; 

 Infection néonatale qui peut se traduire 

par méningite ou une méningite ou une 

septicémie.  (Belarbi,2014). 

 

Une  bactérie productrice de bété 

lactamase à spectre étendu 

(BLSE) qui décompose de 

nombreux antibiotique. 

(Avisse,2014) 

 

 

 

     

Pseudomonas aeruginosa 

 des infections  parfois sévéres 

chez les sujrts dont les défenses 

sont amoindries ; 

 bronchiques, cutanées, (impétigo, 

furoncles). Des infections 

urinaires. (Delarras,2007). 

une bactérie généralement multi 

résistante, Elle est résistante à la 

ciprofloxacine.  (Avisse,2014) 
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ANNEXE Ⅴ : Courbes d’étalonnage. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure Nº1: Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 
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Figure Nº2 : Courbe d’étalonnage de la quercétine.    

ANNEXE Ⅵ : Pouvoir réducteur. 

 

 

Figure Nº1 : Le pouvoir réducteur de l’acide gallique. 

 

 
 

        Figure Nº2 : Le pouvoir réducteur de la vitamine C. 
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ANNEXE Ⅵ : suite 1                  

          

                               Figure Nº3 : Pouvoir réducteur de l’échantillon (E1). 

   

      

               Figure Nº4 : Pouvoir réducteur de l’échantillon (E2). 
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ANNEXE Ⅵ : Suite 2 

              

                                     Figure Nº5 : Pouvoir réducteur de l’échantillon (E3). 

        

               

                        Figure Nº6 : Pouvoir réducteur de l’échantillon (E4). 

 

   

  

 



 

 

 

 

Résumé 

Le miel est un composé biologique élaboré par les abeilles à partir de nectar ou de 

miellat, d’une très grande diversité, lui conférant une multitude de propriétés, aussi bien sur le 

plan nutritionnel que sur le plan thérapeutique. Le miel joue un rôle important dans l’inhibition 

de la croissance bactérienne. 

L’étude a été effectuée sur 4 échantillons de miels d'oranger, provenant de différentes 

régions d’Algérie (Boumerdes, Metidja, Mostaganem et Relizane) sur la base des analyses 

physico-chimiques, et activités antioxydantes et antibactériennes.  

Les analyses physicochimiques de ces miels (teneur en eau, conductivité électrique,  

pH, acidité et HMF) ont montré  que tous nos échantillons sont conformes aux normes. 

L’analyse phytochimique des miels étudiés dévoile la richesse de nos échantillons en 

polyphénols et flavonoïdes  

Les résultats de la  présente étude montrent que  tous les échantillons de  miel analysés 

possèdent une activité antioxydante évaluée par le test de pouvoir réducteur et une activité 

antibactérienne contre toutes les souches bactériennes  testées. 

A la lumière des résultats obtenus, il est envisageable d’utiliser le miel comme une 

alternative  naturelle  pour lutter contre les maladies causées par le stress oxydatif et les 

bactéries pathogènes. 

Mots clés: Miel d’oranger, Analyses physicochimiques, Activité antibactérienne, Activité 

antioxydante, Algérie. 

 ملخص

، في تركيبتو الكيسيائية  ، ويتستع بتشهع كبيررازىلأاالعدل ىه مركب حيهي يتم إنتاجو من قبل الشحل من رحيق  
 .الغذائي والعلاجي مسا يسشحو مجسهعة متشهعة من الخرائص، سهاء عمى الرعيدين

 الجزائر )بهمرداس، منشاطق مختمفة من م تم اخذىا، عيشات من عدل البرتقال ة اربعدىه  تقييم جه الدراسة  ذهاليدف من ى
التهصيل الكيربائي، والدرجة الحسزية،  )ندبة الرطهبة، و تحاليل فيزيائية وكيسيائيةحيث قسشا  بميزان( غمتيجة، مدتغانم و 

  .اتيريمبكلالسزاد الشذاط السزاد للأكددة و كسا قسشا بتقييم الشذاط  (HMFوالحسهضة و
 ولية وانيا ذات جهدة عالية  لدروسة مطابقتيا لمسعايير ادلمعيشات الس كيسيائيةالفيزيائية و ال الدراسة جنتائ أظيرت

 .بالبهليفيشهلات والفلافهنهيدات  يةغش ان عيشاتشا كذف تحميل السركبات الشباتية لمعدل السدروس
 ةاستخدام العدل كبديل طبيعي لسكافحة الأمراض الشاجسة عن الأكدد، فسن السسكن عمييا سحرلالبشاءً عمى الشتائج 

 .ةار والبكتيريا الز
 .عدل البرتقال، تحاليل فيزيائية وكيسيائية، نذاط مزاد لمبكتيريا، نذاط مزاد للأكددة، الجزائر :مفتاحيةالكلمات ال

  


