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Introduction  

 
 

Introduction  

 Avant même de savoir chasser, l’homme vécut de la cueillette. Il lui aura fallu peu de 

temps pour qu’il déniche cet aliment prodigieux qui est le miel, au creux d’un tronc d’arbre 

ou dans l’anfractuosité d’une falaise (Lagorce, 2005). 

 Le miel est la substance naturelle, sucrée, visqueuse, produite par les abeilles (Apis 

mellifera) à partir du nectar, du miellat et d’autres matières sucrées qu’elles récoltent sur les 

végétaux, enrichissent de substances provenant de leur corps, transforment dans leur corps, 

entreposent et font murir dans les rayons de la ruche (Guillon, 1996). 

 Le miel est une solution hautement concentrée en sucres, dont les principaux sont le 

fructose et le glucose. Il renferme aussi une large gamme de composés mineurs tels que les 

minéraux, les protéines, les vitamines, les acides organiques, les flavonoides…etc (Azeredo 

et al., 2003). 

 De plus en plus, la science a prouvé qu'il s'agit d'un produit naturel à grand intérêt 

thérapeutique par son action antiseptique et bactéricide, sans oublier son pouvoir cicatrisant et 

antioxydant (Cherbuliez et Domerego, 2003).  

 En Algérie, la production nationale du miel est variable chaque année en quantité et en 

qualité comme toute production agricole mais elle reste très inférieure par rapport aux 

potentialités mellifères existantes (Chaouche et Bounsiar, 2018) malgré qu’elle   possède des 

capacités très abondantes et variées, un climat favorable et un sol fertile pour toute 

exploitation apicole. 

 Les études récentes montrent que la qualité des divers miels consommés dans le monde 

dépend de nombreux facteurs biologiques, climatiques, écologiques ainsi que du mode 

d’extraction (Bogdanov et al., 2004). 

 C’est dans ce contexte que nous présentons ce travail qui pourra s'inscrire comme une 

contribution à l'étude des propriétés physicochimiques, anti-oxydantes et antibactériennes du 

miel de jujubier. 

Le manuscrit s’articule en deux parties : 

 La première est consacrée pour le matériel et les méthodes utilisés dans la partie 

expérimentale. 

 La seconde partie expose les résultats, présentés et discutés ainsi qu’une conclusion 

générale.  
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1. Matériel  

    1.1. Objectif du travail 

 Notre étude a pour objectif de déterminer les caractéristiques physicochimiques, et 

d’évaluer  l’activité anti-oxydante et antibactérienne du miel de jujubier (Ziziphus lotus).  

    1.2. Lieu et durée du travail 

Les analyses effectuées sur les quatre échantillons de miel ont été réalisées durant la 

période allant du 31 Janvier au 1 Juin 2021 au sein des laboratoires suivants: 

 Laboratoire de microbiologie, et de biochimie 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. Matières premières  

1.3.1. Miel 

 L'étude a été portée sur quatre échantillons de miel de jujubier de l'année 2020, de 

provenance de deux régions d'Algérie (Djelfa et Laghouat) (Tab. 01). 

Tableau 01 : Présentation des échantillons de miels étudiés. 

Echantillons Date de récolte 
Région de 

récolte 

Origine florale 

présumée 

Mode 

d'extraction 

J1 2020 Djelfa Jujubier électrique 

J2 2020 Djelfa Jujubier électrique 

J3 2020 Djelfa Jujubier électrique 

J4 2020 Laghouat Jujubier électrique 
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1.4.  Matériel de laboratoire et réactifs 

Le matériel de laboratoire et les produits utilisés sont résumés dans le tableau 02  

Tableau 02. Matériel et réactifs  utilisés   

Appareillage 

- Réfractomètre du type Abbe à thermometer incorporé; 

- Etuve (Memert) ; 

- Conductimètre  (Hanna EC 214) ; 

- Balance analytique (Sartorius) ; 

- Four à moufle (Heraeus) ; 

- Agitateur magnétique (Heito) ; 

- pH-mètre (Hanna HI 2211) ; 

- Bain marie thermostaté (Grant) ; 

- Dessiccateur ; 

- Spectrophotomètre (UV-1202 Schimadzu) ; 

- Vortex (Labline) ; 

- Autoclave (Sanoclav) ; 

- Micro-onde (LG). 

Verrerie 
Burettes graduées, boites de pétri, tubes à essai, béchers, 

fioles jaugées. 

   Autre matériel Anse de platine, écouvillons, spatules. 

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 (344.3203 g/mol); 

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

Acide gallique  (170.12 g/mol); 

Quercétine (302.236 g/mol); 

Acide ascorbique (176.12 g/mol); 

Chlorure d’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 

 La procédure expérimentale adaptée pour notre étude est résumée dans la figure 

suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01: Protocole expérimental 

Miel de jujubier 

 Teneur en eau; 

 Conductivité électrique; 

 Cendres; 

 pH; 

 Acidité; 

 HMF; 

 Polyphénols;  

 Flavonoïdes. 

 

 

 

Evaluation des activités  

biologiques 

 

 

Détermination de la concentration 

minimale inhibitrice (CMI) par la méthode 

d’incorporation en milieu gélosé. 

Bactéries 

 Escherichia coli 

             ATCC 25922 

 Staphylococcus aureus 

ATCC 33862 

 Pseudomonas  

aeruginosa 

ATCC27853 

 

 

 

ATCC 27853 

 

 

 

Analyses physico-

chimiques 

 

Activité antibactérienne 

 

 

 

 

Activité anti-oxydante 

 

 

 

Test de réduction du 

fer  FRAP  

(Fer reduction 

antioxydantpower) 
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2.2. Analyses physicochimiques  

Les analyses physicochimiques sont réalisées conformément aux méthodes 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 de réfraction.  

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

fiole jaugée.  

Verser la solution dans un bécher de 50ml. 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. 

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

de 50ml dans une fiole jaugée.  

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

l'ordre de 0,2ml au début du dosage puis de 0,1ml 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. 
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 Acidité libre
M

NV
kgmeq

.1000
)/(   

 Acidité combinée  
M

VNV
kgmeq

'05.0)10(.1000
)/(


  

 Acidité totale (meq/kg)= Acidité libre + Acidité combinée 

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. Cendres 

La teneur en cendres est déterminée par incinération du produit dans un four à moufle, 

jusqu'à obtention d'une cendre blanche. 

Mode opératoire 

Peser 5g de miel de masse M0 dans une capsule. Carboniser lentement en évitant les 

projections, puis porter au four à 600°C.   

L'incinération est complète quand la différence entre deux pesées consécutives faites à 

30mn d'intervalle n'excède pas 1mg. Après refroidissement dans un dessiccateur, procéder à la 

pesée de la capsule avec les cendres. 

Expression des résultats    

100
0

21

M

MM
M


  

M: Masse des cendres pour 100 g de miel ; 

M1: Poids de la capsule avec les cendres ; 

M2: Poids de la capsule vide ; 

M0: Prise d'essai. 
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2.2.5. Hydroxy-méthyl-furfural (HMF) 

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

VIS. 

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

sur l'acide barbiturique et la paratoluidine.   

Réactif à la paratoluidine 

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

acétique cristallisable. 

Transvaser dans une fiole jaugée de 100ml 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 0,5g  d'acide barbiturique dans un peu d'eau distillée. Transvaser dans une 

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

Préparation de la solution de miel  

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

ajuster au trait de jauge.  

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

et 1ml d'eau distillée (témoin), agiter. 

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

et 1ml 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  
)(

)(.192

cmencuveladeEpaisseur

Dextinction
HMF


  

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

est exprimée en mg par 1000g de miel. 
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2.3. Evaluation de l’effet antioxydant des miels 

2.3.1. Dosage des polyphénols 

Principe  

 Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon la méthode décrite par 

(Singleton et Rossi, 1965) en utilisant le réactif Folin-ciocalteun qui est constitué d’un 

mélange d’acide phospho-tunguistène (H3PW12O40) et d’acide phospho-molybdène 

(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 miel ont été préparées à différentes concentrations  (de 25mg /ml à 

200mg/ml). Un volume de 0,25ml de chaque solution de miel a été mélangé avec 0,25 ml de 

réactif folin-Ciocalteu dilué (1/10) après 2 min un volume de  0,5 ml de la solution de 

carbonate de sodium (Na2CO3 à 10%) a été ajouté. Après 20 min d'incubation à l’obscurité, 

l’absorbance est lue à 760nm.  

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  

Principe  

La teneur  en flavonoïdes  a été déterminée par la méthode colorimétrique en utilisant 

une solution de chlorure d’aluminium (AlCl3 2%).  Cette méthode est basée sur la formation 

d’un complexe  de couleur jaune entre les flavonoïdes  présents dans l’échantillon et le 

chlorure d’aluminium. L’intensité de cette couleur est proportionnelle à la quantité des 

flavonoïdes  contenue dans l’échantillon de miel (Benabdallah, 2017). 
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Mode opératoire  

 Un volume de 1ml des solutions des miels à différentes concentrations (400mg/ml -

500mg/ml) ont été mélangées avec 1ml de la 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 est lue à 430nm. 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 de quercétine par 100 g de miel (mg EQ / 

100 g). 

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

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

semblablement préparé, en remplaçant l’échantillon de miel par de 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 (Singleton et Rossi, 1965). 

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 700nm. 

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

quelques secondes, le mélange est coulé dans des boites de pétri de 60mm de diamètre, 

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

0,5Mc Farland 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. 

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)  (Noel et Leyvral, 2001). 
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1. Analyses physicochimiques 

1.1. Résultats 

Les résultats des analyses physicochimiques des échantillons étudiés sont donnés dans 

le Tableau suivant. 

Tableau 03: Résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de miels. 

 

Paramètres 

Valeur 

moyenne 

±Ecart-type 

 

Min-Max 

 

Limites standard internationales 

 

Humidité (%) 

 

14,15±0,80 

 

13-14,8 

 

Pas plus de 20% 

 

Cendres (%) 0,015±0,008 

 

0,006-0,026 

 

Miel de nectar : Pas plus de 0,6% 

Miel de miellat : Pas de moins 0,6% 

Conductivité 

électrique 

(mS /cm) 

 

0,507±0,105 0,35-0,57 

Miel de nectar : Pas de plus de 0,8 (mS/cm) 

Miel de miellat : Pas de moins de 0,8 (mS/cm) 

 

pH 5,83±0,91 5,11-7,12 

Miel de nectar : 3,5-4,5 

Miel de miellat : 5-5,5 

Mélanges de miels de nectars et de miellat : 

valeurs intermédiaires 

 

Valeurs intermédiaires 

 

Acidité libre 

(méq/Kg) 

 

1,77±0,22 

 

1,5-2 Pas plus de 50 méq/Kg 

Acidité 

combinée 

(méq /Kg) 

15,2±3,44 12,5-20 Limite non fixée 

Acidité total 

(méq /Kg) 
16,97±3,28 14,5-21,5 Limite non fixée 

HMF 

(mg/Kg) 
10,99±8,7 3,26-18,24 Pas plus de 40mg/Kg 
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1.2. Discussion 

1.2.1. Teneur en eau  

La teneur en eau est un critère important qui permet la détermination du degré de 

maturité du miel,  durée de vie,  risque de fermentation,  comportement de cristallisation et les 

conditions de stockage. 

D'après Carvalho et al. (2009), le risque de fermentation est faible pour les miels dont 

la teneur en eau est moins de 18%. 

L’ensemble des résultats relatifs à la teneur en eau montre que les échantillons étudiés, 

ont un taux d’humidité qui se situe entre 13 et 14,8% avec une moyenne de 14,15±0,80 (Tab. 

03 et fig.02). 

 

 

Figure 02 : Teneur en eau de chaque variété de miels. 

 

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

teneur en eau ne doit pas dépasser 20%  et nos résultats sont largement en dessous de la 

norme.   

            La valeur la plus élevée a été enregistrée par le miel de la région de Djelfa J1 (14,8%). 

Tandis que la valeur la plus faible a été marquée par le miel de la région de Laghouat J4 
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(13%). Ces résultats indiquent la bonne récolte des miels analysés, la maturation complète 

atteinte dans la ruche et l’extraction des miels dans des régions moins humides (Fallico et al., 

2004 ; Finola et al., 2007 cités par korichi et latamene, 2017). 

            Etant donné que les échantillons examinés sont murs, ils ne risquent pas de fermenter 

et ils se conservent mieux dans de bonnes conditions de stockage. 

 Makhloufi et al. (2010) ; Benaziza-Bouchema et Schweizer (2010) ; Chefrour et 

al. (2007) ; Ouchemoukh et al. (2007) ; Bendeddouche et Dahmani (2011) et Nair (2014) 

ont trouvé des teneurs en eau allant de 14 à 23,5%  pour 202 miels algériens. 

 Le travail effectué par Hallouz et Mamoun (2020) sur l’étude physicochimique et 

évaluation des activités biologiques des miels de jujubier a montré des taux d’humidité qui 

oscillent entre 13,13 et 17%. 

 Haderbach et Kabli (2019) ont révélé des valeurs comprises entre 14 et 16% dans les 

miels de jujubier algériens étudiés.  

L'étude de Benzohra et Ben saada (2017) sur les analyses physico-chimiques et 

polliniques de quelques miels algériens a indiqué des  valeurs allant de 14,5 à 16,5% dont 

celle du  miel de jujubier est de 15,5%.  

 Benkhoucha et al. (2020) ont trouvé une valeur de 15% pour un miel de jujubier 

algérien analysé.  

 Pour les miels tunisiens l'humidité varie de 16 à 21,8% (Jilani et al., 2008). 

 La variation des résultats d'un échantillon à un autre peut être expliquer par l'origine 

florale des différents miels, du climat et de la teneur en eau du nectar et/ou du miellat (Nanda 

et al., 2003). 

1.2.2.  Conductivité électrique  

L’expression de l’aptitude d’une solution aqueuse à conduire un courant électrique est 

réalisée  par la conductivité électrique (Amellal, 2008) qui est en corrélation positive avec les 

sels minéraux, les acides organiques et les protéines. 

La conductivité électrique permet de distinguer les miels de miellat des miels de 

fleurs. Selon Bogdanov et al. (1999), le miel de nectar et les mélanges des miels de nectar et 

de miellat possèdent une conductivité ne dépassant pas 0,8mS/cm cependant celle de miel de 

miellat supérieure à 0,8mS/cm.  
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 Les résultats obtenus de la conductivité électrique sont représentés dans le tableau 03 et 

figure. 03 et qui sont comprises entre 0,35 et 0,57mS avec une moyenne de 0,507±0,105. 

           Ces valeurs sont inclues dans les normes internationales des miels de nectar ainsi nos 

échantillons sont des miels de nectar. 

 

 

Figure 03 : Répartition de la conductivité électrique des miels testés.  

  

 Le miel J4 a marqué la valeur la plus élevée (0,57mS) tandis que l'échantillon J3 la 

valeur la plus faible (0,35mS). L'ensemble des miels examinés ont des valeurs inferieures à 

0,8mS/cm, ce qui suggère que les miels analysés sont de nectar. 

La conductivité électrique mesure l'ensemble des substances organiques et 

inorganiques ionisables (Piazza et al., 1991 et Sancho et al., 1991). 

D'autre part la conductivité d'un miel est en rapport avec sa couleur, selon Gonnet 

(1984) ; Kaskoniene et al. (2010) et Louveaux (1980), les miels foncés conduisent mieux le 

courant électrique que les miels clairs.  

Alqarni et al. (2012) cités par Nair (2014) ont montré qu’il existe une corrélation 

entre le contenu de substances minérales et la couleur ainsi les miels plus foncés présentent un 

contenu en cendres plus important. Les résultats de notre étude confirment cette hypothèse. 

Les teneurs en cendres et conductivité électrique évoluent dans le même sens.  
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Hallouz et Mamoun (2020) ont obtenu des valeurs de conductivité électrique allant 

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

 Zerrouk et al. (2017) ont trouvé une valeur moyenne de conductivité électrique de 

654 µS.cm-1 dans les miels algériens de Jujubier analysés. 

Makhloufi et al. (2010) ont trouvé des valeurs allant de 0,11 à 0,94mS/cm dans 66 

miels algériens.  

Les études d’Ouchemoukh et al. (2007) sur les miels de Bejaïa ont montré que les 

valeurs de la conductivité électrique varient de 0,70 à 1,61mS/cm. 

Cependant Chefrour (2008) a trouvé une grande variation de la conductivité 

électrique dans les miels de l’Est examinés, allant de 0,21 à 2,72mS/cm. 

L’étude de Naman et al. (2005) sur les miels marocains indiquent que les valeurs de 

la conductivité électrique varient entre 0,215 et 0,761mS/cm avec une moyenne de 0,518 

mS/cm.  

1.2.3.   Teneur en cendres 

Le résidu inorganique du miel après incinération est représenté par la matière minérale 

ou les cendres et qui est influencée par l’origine géobotanique du nectar. 

Les résultats obtenus pour la teneur en cendres varient entre 0,006 et 0,026% avec une 

moyenne de 0,015±0,008 (Tab. 03 et fig. 04). 

Les teneurs en cendres sont inférieures à 0,6%. Ceci indique que tous les échantillons 

de miels analysés sont d’origine florale. 
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Figure 04 : Teneur en cendres des miels étudiés. 

  

 La valeur la plus élevée 0,026% a été enregistrée par l'échantillon J4 de provenance de 

Laghouat tandis que l'échantillon J3 de Djelfa la valeur la plus faible 0,006%. 

Le contenu en matières minérales dépend du sol et du climat de la région d'origine du 

miel. 

Il existe une relation entre la couleur des miels et leurs teneurs en cendres. Les miels 

clairs sont moins riches en cendres que les miels foncés (Felsner et al., 2004). 

 Hallouz et Mamoun (2020) ont trouvé des teneurs en cendres dans les miels de 

Jujubier analysés  qui varient entre  0,23 et 0,48%.  

 Le travail de Krichen et Guetatlia (2019) sur l’évaluation de l’activité 

antibactérienne de sept échantillons de miel issus de la région de Guelma et Tipaza, montre 

que le miel de Jujubier de Tipaza possède une teneur en cendres de 0,26%. 

Bouzid (2016) a trouvé des valeurs comprises entre 0,08 et 2,14% dans son étude sur 

les analyses physicochimiques de quelques types de miels de la Wilaya de Tizi-Ouzou.  

 Les résultats obtenus sur quatre variétés de miels algériens étudiés par Bakchiche et 

al. (2017) sont en moyenne de 0,46%±0,003. 
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 L’étude de Chefrour (2008) sur les miels de l’Est indique des teneurs en cendres plus 

élevées allant de 0,11 à 1,56% et  Ouchemoukh et al. (2007) ont obtenu des valeurs qui 

varient entre 0,06 et 0,54% dans les miels algériens examinés. 

  1.2.4. pH (Potentiel hydrogène) 

 Le potentiel d’hydrogène est défini comme un indice de la réactivité acide du produit 

(Vanhanen et al., 2011 et Louveaux, 1985). 

 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 compris entre 3,5 et 4,5 sont issus de 

nectar, 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. 

 Comme le montre le tableau 03 et la figure 05, le pH des miels analysés varient entre 

5,11 et 7,12 avec une moyenne de 5,83±0,91. Nous constatons que les échantillons examinés 

dépassent la norme pour les miels issus de fleurs, malgré qu’ils soient d'origine nectarifère 

selon les résultats de la conductivité électriques et du pH. Cela indique que ces valeurs 

élevées de pH sont spécifiques aux miels de jujubier. 

 

 

 

Figure 05 : Répartition des valeurs de pH des miels. 
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 Nos résultats ont été prouvés par plusieurs études sur les propriétés physicochimiques 

des miels de Jujubier algériens de Achour et Khali (2014) ; Mekious (2016) ; Zerrouk et al. 

(2017) ; Benkhoucha et al. (2020) et  Mamoune et Hallouz (2020) qui ont trouvé des 

valeurs de pH allant de 5,03 à 6,33. Valeurs proches de la neutralité. 

Cependant les travaux sur la caractérisation des miels algériens de Makhloufi et al. 

(2007) ; Laredj et Rezzoug (2017) ; Adjlane et al. (2014) ; Nair (2014) ont montré des pH 

qui varient de 3.4 à 6.23; 3.12 à 5.18; 3.40 à 4.46 et 3.58 à 5.7 respectivement. Amri et Ali, 

(2013) indiquent que le pH des miels étudiés varie de 3,33 à 4,6. Ils sont proches de ceux de 

Doukani et al. (2014) qui varient entre 3,70 et 4,05 et de ceux de Makhloufi et al. (2010) 

(3,93 à 4,4).  

 Malika et al. (2005) et Belhaj 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).   

D'après Bogdanov et Blumer (2001), les bactéries ne peuvent pas se multiplier dans 

un milieu acide avec un pH compris entre 3 et 4, sans compter l’osmolarité du miel, le pH bas 

est alors responsable de l’activité antibactérienne.  

           Les valeurs obtenues indiquent que nos échantillons de miel se conservent bien, sans 

risque de fermentation. 

1.2.5. Acidité libre 

 En général, tous les miels sont acides avec la valeur moyenne du pH au-dessous de 4 

(AOAC, 2000). 

 Cette acidité est due à la présence des acides organiques dont certains sont libres et 

d'autres combinés sous forme de lactones. 

 Le principal acide organique du miel est l'acide gluconique, il se forme à partir du 

glucose. Sa formation s'accompagne d'un dégagement d'eau oxygénée (Gomes et al., 2010 et 

Bogdanov et al., 2004). 

 Les valeurs relatifs à l`acidité libre de nos échantillons varient entre 1,5 et 2 meq/kg 

avec une moyenne de 1,77±0,22 (Tab. 03 et fig. 06). Ces valeurs ne dépassent pas la limite 

d’acidité libre de 50meq/kg. 
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Figure 06 : Répartition des valeurs d’acidité libre des miels. 

  

 Les résultats d’acidité libre obtenus par Zerrouk et al. (2017) pour les miels de 

Jujubier varient de 10.1 à 14.8 meq/kg. 

 Bakchiche et al. (2017) ; Achour et Khali (2014) ; Zerrouk et al. (2017) ; 

Benkhoucha et al. (2020) et Mekious (2016) ont trouvé des valeurs allant de 9,21 à 23 

meq/kg dans les miels de Jujubier algériens étudiés. 

 Makhloufi et al. (2007) ; Kirs et al. (2011) ; Monggudal et al. (2018) ; Nascimento 

et al. (2018) ont obtenu des valeurs comprises entre 3 et 22.5meq/kg, 14 et 23méq/kg, 4 et 26 

méq/kg, 10 et 46méq/kg respectivement dans les miels algériens analysés.  

 D'après Bogdanov (1999), L'acidité est un critère de qualité important; elle donne des 

indications importantes sur l'état d'un miel.  

 L’acidité du miel s’accroit avec le vieillissement du miel (Schweitzer, 2004). 

 Selon Perez-Arquillue et al. (1995), la variation des résultats est due à l’origine 

florale ou à la saison de récolte.  
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1.2.6. Acidité combinée   

 Concernant l’acidité des lactones, nommée aussi acidité combinée, considérée comme 

acidité de réserve quand le miel devient alcalin (Terrab et al., 2002 ; Mondragon-Cortez et 

al., 2012). 

 Les valeurs de l’acidité combinée de nos échantillons de miels  sont données dans le 

tableau 03 et figure 07.  Elles varient entre 12,5 et 20meq/kg avec une moyenne de 15,2 

±3,44. 

 

 

Figure 07 : Acidité combinée des miels étudiés. 

  

 La valeur maximale (20méq/kg) a été enregistrée par le miel J1 et les valeurs basses 

ont été marquées par les échantillons J2, J3 et J4 qui sont très proches (12,4 à 12,9méq/kg). 

 Les résultats enregistrés des miels de Jujubier étudiés par Hallouz et Mamoun (2020)  

varient entre 9 et 13,8meq /kg. 

 Ouchemoukh (2012) a trouvé une valeur d’acidité combinée qui varie entre 9,23 à 

30,37méq/kg dans les miels examinés de Bejaia. 

 Makhloufi (2011) a trouvé des valeurs d’acidité combinée de 66 miels étudiés qui 

varient de 2 à 44,5meq/kg. 
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1.2.7. Acidité totale  

 L’acidité totale est le résultat de la somme entre l’acidité libre et combinée. Les 

valeurs obtenues varient entre 14,5 et 21,5meq/Kg avec une moyenne de 16,97±3,28 (Tab. 03 

et fig. 08). 

 Les résultats de l'acidité indiquent que nos miels n’ont pas subi de fermentation 

indésirable. L’acidité totale est un indicateur de l’évolution du miel (Alqarni et al., 2012). 

 

 

Figure 08 : Acidité totale des miels étudiés. 

  

 Les résultats de l’acidité totale sont compris entre 12,5 et 16,6meq/kg avec une 

moyenne de 14,4 ±1,68 pour les miels du Jujubier étudiés par Hallouz et Mamoun (2020), 

par contre Mahmoud et al. (2016) a obtenu des valeurs plus élevées qui varient entre 20,8 et 

135,1 méq/kg. 

 El-Haskoury et al. (2018) a trouvé des valeurs qui  oscillent entre 16,5 et 59 méq/kg 

pour les miels marocains de Ceratonia siliqua. 

1.2.8. Hydroxyméthylfurfural (HMF) 

 Le contenu en HMF est un excellent paramètre qui permet d’apprécier la qualité du 

miel et sa fraicheur. Selon les recommandations du Codex Alimentaire (2001), la valeur en 

HMF ne doit pas dépasser 40mg/kg. 
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Les teneurs en  HMF varient entre 3,26 et 18,24 mg/kg  avec une moyenne de 10,99 

±8,7 (Tab. 03 et fig. 09). Les résultats de tous  nos échantillons sont largement en dessous de 

la norme, cela montre que les miels analysés sont frais et non  pas subit un sur chauffage.  

 

 

Figure 09 : Teneur en HMF de chaque variété de miel. 

  

 L’échantillon J1 issu de la région de Djelfa  présente la valeur la plus basse en HMF 

qui est de 3,26mg/kg et l’échantillon J3 provenant de la même région la valeur la plus élevée 

qui est de 18,62mg/kg. 

Selon Bogdanov et al. (2004), cette teneur en HMF est influencée par certains 

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

température et l'acidité. 

D'après Schweitzer (2004), l’HMF est un excellent moyen pour apprécier la qualité du 

miel. Sa teneur est donc un très bon indice de dégradation. 

 Selon Marceau et al. (1994), le principal critère d'évaluation mesurable de la qualité 

du miel est la concentration en HMF. Il est le résultat de la transformation des hexoses et plus 

particulièrement du fructose en hydroxyméthylfurfural. L'acidité et une teneur en eau élevée 

favorisent cette transformation. 
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Makhloufi et al. (2010) ; Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010) ; 

Bendeddouche et Dahmani (2011) ont trouvé des valeurs en HMF allant de 0 à 598,8  mg/kg 

pour 140 miels algériens. 

Nos résultats sont proches à ceux de Haderbache et al. (2013) qui varient entre 0 et 

18,7mg/kg, cependant Achour et Khali (2014) a trouvé des  teneurs en HMF, comprises 

entre 1,64 et 76,34mg/kg dans les miels algériens étudiés.  

Amri et al. (2007)  ont marqué des teneurs en HMF allant de  2.115mg/ kg ± 0.094 à 

38.599mg/ kg ± 1.678 ; Ben zohra et Ben saada (2017) une valeur moyenne de 19,01mg/kg 

dans les miels algériens de jujubier analysés. 

 Zerrouk et al. (2017) ont enregistré des teneurs en HMF comprises entre 5.5 et 17,8 

mg/kg dans des miels algériens de jujubier examinés. 

 Mekious (2016) a obtenu une teneur moyenne en HMF de 3,11mg/kg±3.41 pour les 

miels algériens à dominance de Jujubier.  

Hallouz et Mamoun (2019) ont noté des valeurs en HMF allant de  0,77 à 2.88mg/kg 

dans les miels algériens de Jujubier examinés. 

Les travaux de Draiaia et al. (2015) sur 38 miels algériens ont montré que les valeurs 

d’HMF varient de 0,14 à 571,9mg /kg. 

Chakir et al. (2016) ont obtenu des teneurs en HMF entre 1,87 et 30,43mg/kg dans 73 

variétés de miel marocains.  

Tornuk et al. (2013) a trouvé des valeurs comprises entre 0,03 et 4,12mg/kg pour les 

miels Turques. 

2. Evaluation des activités biologiques 

2.1. Effet antioxydant  

  2.1.1. Teneur en polyphénols   

 Les résultats obtenus montrent que la teneur en polyphénols des miels étudiés  varient 

entre 61.81±6.35 et  95.28±13.72mg d’EAG/100g,  on constate  que l’échantillon J2 de la 

région de Djelfa présente la teneur en polyphénols la plus élevée (95.28±13.72mg EAG/100g) 

alors que la teneur la plus faible (61.81±6.35mg EAG/100g) a été enregistrée dans 

l’échantillon J3 (Fig. 10). 
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Figure 10 : Teneur en polyphénols des échantillons des miels étudiés 

(Moyenne ± Ecart type). 

 

Nos résultats sont proches à ceux obtenus par Siad (2015) qui varient entre 64,91 et 

93,59mg EAG /100 g. 

 Hallouz et Mamoun (2020) ont trouvé des valeurs en polyphénols allant de 35.83 à 

42mg d’EAG/100g pour les miels de Jujubier algeriens.  

 Mezhoud (2013) ont mentionné des teneurs en polyphénols comprises entre 34 à 54 

mg EAG/100g. 

 Haderbache et al. (2015) ont rapporté des valeurs en polyphénols allant de 33.3 à 

76.2mg EAG/100g pour les miels de jujubier de la région de Laghouat et Djelfa. 

 Kantaoui et al. (2016)  ont enregistré des valeurs en polyphénols comprises entre  

17,11 et 48,23mg EAG /100g. 

 Doukani et al. (2014) ont mentionné que la concentration en polyphénols trouvée 

dans les miels varie entre 166,11 et 427,14 mg d’EAG/100g. 

 Zerrouk et al. (2017) ont noté des teneurs en polyphénols qui oscillent entre 163.1 et 

187.7 mg EAG/100g dans les miels algériens étudiés. 
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La variation de l’activité anti-oxydante des échantillons de miels étudiés est attribuée à 

l’origine florale, botanique, géographique (Alvarez-Suarez et al., 2009), l’année de récolte et 

l’environnement des ruches (Bakchiche et al., 2017). 

2.1.2. Teneur en flavonoïdes 

 Les teneurs en flavonoïdes  des miels étudiés sont représentés dans la figure suivante.   

         

 

Figure 11 : Teneur en flavonoïdes des miels étudiés. 

 

  Les résultats enregistrés montrent que la teneur en flavonoïdes de nos échantillons de 

miel oscille entre 5,34±0.15 et 8,72±0.084mg EQ/100g, la valeur la plus faible est celle 

obtenue dans l’échantillon J3 de Djelfa (5,34±0,15mg EQ/100g) par contre la valeur la plus 

élevée (8.72±0,084mg EQ/100g) est enregistrée par l’échantillon J2 provenant de la même 

région.  

Nos résultats sont similaires à ceux  obtenus par d'autres études à savoir, Hallouz et 

Mamoun (2020) ont enregistré des teneurs en flavonoïdes qui varient entre 6.40 et 7.41mg 

EQ/100g pour les miels de jujubier examinés. 

 Imtara et al. (2018) ont obtenu des teneurs en flavonoïdes de  l’ordre de 8.23 ± 0.59 

mg EQ/100g pour le miel de jujubier palestinien. 
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 Par contre, Subhashree et al. (2011) ont trouvé des concentrations en flavonoïdes qui 

varient  entre 0.25 et  3.34mg EQ/100g.  

 Zerrouk et al. (2017) montrent que les valeurs des flavonoïdes sont de l’ordre de  

3.4mg /100g  pour quelques miels de jujubier algériens. 

 Sana (2017) a noté une teneur en flavonoïdes de l’ordre de  18,65mg / 100g. 

 Ouchemoukh et al. (2007) ont enregistré des quantités en flavonoïdes comprises  

entre 64 et 1304mg EQ/100g pour les variétés de miels algériens. 

 Yolanda et al. (2011) ont trouvé des teneurs en flavonoïdes qui varient entre 29,58± 

0,49 et 187,08±0,59mg EQ/100g pour les miels de Mexiques. 

 Diafat et al. (2017) ont rapporté des quantités en flavonoïde qui oscillent  entre 10.48 

et 93.86mg EQ/100g pour quelques miels algériens de la région de Bordj Bou Arreridj. 

 Le type et la quantité des flavonoïdes du miel étudié varient selon la source florale, la 

région, la saison et le site de collecte (Česksterytė et al., 2006 cités par Bakchiche et 

al.,2017). 

2.1.3. Activité antioxydante évaluée par le pouvoir réducteur (Test de FRAP) 

Les résultats de l’activité antioxydante des échantillons de miels évaluée par le test du 

pouvoir réducteur du fer (FRAP) sont donnés dans la  figure 12. 

 

 

       Figure 12 : Concentrations effectrices responsables du pouvoir réducteur des miels, 

Vitamine C et l’acide gallique (moyenne ± Ecart type). 
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 D’après les résultats obtenus,  on constate que tous les échantillons de miel étudiés 

présentent une activité antioxydante évaluée par le  test du pouvoir réducteur du fer (FRAP).  

 La capacité réductrice de nos échantillons exprimés en CE50 oscille entre 192,5±6,36 

et 268,5±7,77mg/ml. Le pouvoir réducteur de nos échantillons reste inférieur à ceux des 

antioxydants standards de l’acide gallique et  la vitamine C qui présentent des CE50 de l’ordre 

de 0.022±1.08  et 0.062±0.26mg /ml respectivement. 

Le miel de la région de Laghouat J4 possède l’activité antioxydante la plus importante 

(CE50 =192,5±6,36mg/ml) en comparaison avec les autres miels analysés alors que le miel de 

la région de Djelfa J1 présente le pouvoir réducteur le plus faible avec une CE50 d’ordre de 

268,5±7,77mg/ml. 

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

Euphorbia cheirdenia et  Noaea mucronata présentent un pouvoir réducteur important avec 

des CE50 d’ordre de 159.37 et 176.93mg/ml respectivement. 

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

miel de jujubier algérien par le test de pouvoir réducteur du fer (FRAP) et ont trouvé des 

valeurs de  CE50 comprises entre 241.25±3.18 et 497.5±0.70mg/ml. 

 Castro Rosane et al. (2012) ; Luiza D'oliveira et al. (2014) ont étudié l’activité 

antioxydante de 69 échantillons de miels brésiliens et ont rapporté des valeurs des CE50 qui 

varient entre 7.61 34,99 et 438,69 mg/ml. 

 Bakchiche et al. (2017) ont enregistré une valeur de EC50 d’ordre de 0 ,056 mg/ml 

pour le miel de jujubier. 

 Yolanda et al. (2011) ont analysé l’activité antioxydante de 11 échantillons de miel de 

Tabasco (Mexique) de différentes origines botaniques (Agrumes, Multi-floral et Miel de 

cacao), ils ont constaté que les échantillons des miels multi-floraux présentent le meilleur 

pouvoir réducteur avec une CE50 de l’ordre de 48,34 mg/ml.  

Le pouvoir antioxydant du miel  peut être attribué à la présence de différents composés 

phénoliques, tels que les flavonoïdes, les acides phénoliques et aussi à la présence des acides 

aminés, des protéines et  des acides organiques. (Al et al., 2009 et Ferreira et al., 2009). 
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 Les variations de l’activité antioxydante entre les différentes variétés de miel 

dépendent de son origine botanique et géographique et de sa composition chimique (Noor et 

al., 2014). 

2.2. Effet antibactérien des miels 

 2.2.1. Résultats 

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

souches testées. 

Tableau 04 : Valeurs de CMI des miels étudiés vis-à-vis des souches testées. 

 Echantillons  

Souches  testées 

J1 J2 J3 J4 

Escherichia coli 

ATCC 25922 
10% 10% 12% 12% 

Staphylococcus aureus 

ATCC 33862 
10% 10% 11% 10% 

Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853 
10% 12% 16% 12% 

 

2.2.2. Discussion 

Les résultats obtenus montrent que tous les échantillons de miel étudiés présentent une 

activité antibactérienne contre toutes les souches testées  avec des valeurs de CMI comprises 

entre 10 et 11% pour S. aureus, 10 à 12%  pour E. coli et 10 à 16% pour P. aeruginosa.  

La meilleure activité antibactérienne a été enregistrée dans l’échantillon J1, ceci peut 

être due à sa forte teneur en polyphénols (82.25±10.63mg EAG/100g) et en flavonoïdes 

(8.32±0.24mg EQ/100g) et à sa faible teneur en HMF (3,26mg/kg), tandis que l’échantillon J3 

présente l’effet antibactérien le plus faible vis-à-vis de toutes les souches testées. Ceci 

pourrait être expliqué par sa faible teneur en flavonoïdes (5.34±0.15mg EQ/100g) par rapport 

aux autres échantillons étudiés.  
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Plusieurs recherches scientifiques ont démontré le pouvoir  antibactérien du miel de 

jujubier : 

Benbareka et al. (2019) et Chougar et al. (2018) montrent que les miels de sidr 

(Ziziphus lotus L) possèdent un effet antibactérien vis-à-vis d'E. coli (ATCC 25922), de S. 

aureus (ATCC 25923) et de P. aeruginosa (ATCC 27853). 

Haderbache et al. (2020) ont  rapporté que les miels de jujubier ont un effet inhibiteur  

contre  les deux souches testées (E. coli, S. aureus). 

 Owayss et al. (2019) ont montré que les 11 échantillons de miels de jujubier d'Arabie 

saoudite testés ont une meilleure activité antibactérienne vis-à-vis d’E. coli ATCC 25922 et 

de S. aureus ATCC 8095. 

Hussain et al. (2019) ont prouvé que les miels d'Arabie saoudite de jujubier possèdent 

un effet antibactérien contre les souches d'E. coli et de S. aureus avec des valeurs de CMI 

comprises entre 12 et 15 %. 

Fahim et al. (2014) ont montré que le miel de Sidr (miel de jujubier) présente un 

pouvoir antibactérien  vis-à-vis de la bactérie Gram positif Staphylococcus aureus  et les 

bactéries Gram négatif  d'Escherichia coli et de Pseudomonas aeruginosa.  

Ghramh et al. (2019) ont constaté que le miel de sidr inhibe la croissance 

d’Escherichia coli et de Staphylococcus aureus.   

Le résultat d’une étude faite par Boukraa (2008) montre que le miel de sidr (Ziziphus 

lotus L) possède une activité antibactérienne vis-à-vis de Pseudomonas aeruginosa avec une 

CMI de l’ordre de 25% et de Staphylococcus aureus avec une valeur de CMI d’ordre de 29%. 

L’activité antibactérienne du miel peut être attribuée à plusieurs facteurs dont on peut 

citer :  

L’osmolarité : 

 Elle est la conséquence de la forte concentration en sucre et la faible teneur en eau du 

miel, cela provoque une forte déshydratation des germes  mettant en jeu leur survie (Rossant, 

2011 ; Lagha, 2017). 
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Le pH acide :  

 Certains miels ont un pH faible qui oscille entre 3,2 et 6 donc ils semblent être 

efficaces pour inhiber ou ralentir la croissance des germes pathogènes (Boukraa, 2008 ; 

Lagha, 2017). 

Le système peroxyde d’hydrogène : 

  Appelé aussi l’eau oxygénée (H2O2), c’est La principale inhibine que contient le miel 

(Hallouz et Mamoun, 2020). 

 L’eau oxygénée et l’acide gluconique résultent de l’oxydation de l’eau et du glucose 

par la glucose-oxydase qui est une enzyme du miel sécrétée par les glandes nourricières des 

abeilles et qui est ajoutée lors de la transformation du nectar en miel.  

 L’eau oxygénée est réduite par la catalase qui représente l’antagoniste de la glucose-

oxydase. Donc la concentration en peroxyde dépend de l’activité de ces deux enzymes comme 

il est indiqué dans les équations suivantes (Lagha, 2017).  

                        Glucose-oxydase + glucose+ H2O           H2O2 + acide gluconique 

                                            2H2O2 + catalase            2H2O + O2  

Le système non peroxyde : 

 Les substances antibactériennes non péroxydes du miel sont surtout des lysozymes 

(produites par les abeilles, enzyme bactériostatique présente dans le miel) et des 

Pinocembrines (flavonoïdes présents dans le miel et produits par les abeilles), et d’autres 

nombreux composants chimiques tels que les terpènes, l’alcool benzénique, l’acide 

syringique. Ces facteurs non peroxydiques sont beaucoup moins sensibles à la chaleur, à la 

lumière et à la durée du stockage (Lagha, 2017). 

La méthylglyoxal (MGO) : 

 Est un agent de protéine-glycating trouvé dans les miels médicaux et est 

vraisemblablement responsable de l’activité non-peroxyde observée dans les miels (Lagha, 

2017). 
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 La Defensine-1 :  

  Il s’agit d’une protéine fabriquée par les glandes hypopharyngiennes et mandibulaires 

des abeilles. Elle est retrouvée dans le miel et la gelée royale (Rossant, 2011). Elle est 

caractérisée par une activité antimicrobienne. 
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Conclusion  

 Le  miel est le fruit d’une collaboration parfaite entre les végétaux et les abeilles que 

l’homme a utilisé depuis toujours pour se soigner et se nourrir grâce à ses effets nutritifs et 

thérapeutiques. 

 La présente étude nous a permis d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques, 

antioxydantes et antibactériennes de quatre échantillons  de miel de jujubier récoltés à travers  

deux régions  Djelfa et Laghouat. 

 Le premier volet concerne l’étude des propriétés physico-chimiques. Dans ce cadre, la 

teneur en eau est un paramètre important pour apprécier la qualité du miel, les résultats 

obtenus montrent que les échantillons de miel étudiés ont un taux d’humidité  conforme aux 

normes donc ils sont protégés contre toute altération microbienne. 

 La conductivité électrique et la teneur en cendres  représentent  un bon critère pour 

déterminer l’origine botanique et la classification du miel. Les valeurs obtenues indiquent que 

nos échantillons sont des miels de nectar. 

 L’hydroxyméthylfurfural (HMF) est la méthode la plus répondue dans l’évaluation de 

la qualité du miel, les résultats décrochés prouvent que la teneur en HMF des miels étudiés est 

au-dessous de la norme cela montre que nos échantillons sont frais et non pas subit un sur 

chauffage. 

 Les résultats du pH et d’acidité révèlent que nos échantillons de miel analysés se 

trouvent dans la fourchette normale fixée par le Codex Alimentaire (2001) cela indique 

l’absence des fermentations indésirables. 

 Le deuxième volet traite l’évaluation du pouvoir antioxydant, dont  les valeurs 

obtenues pour le dosage des polyphénols, des flavonoïdes et le test du FRAP montrent que 

nos échantillons de miel possèdent une activité antioxydante intéressante.  

 Le troisième volet concerne l’étude de l’effet antibactérien qui a été réalisé par la 

méthode de diffusion en milieu gélosé, les valeurs obtenues confèrent que les échantillons de 

miel étudiés ont une activité antibactérienne importante. 

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 

1,5038 

1,5033 

1,5028 

1,5023 

1,5018 

1,5012 

1,5007 

1,5002 

1,4997 

1,4992 

1,4987 

1,4982 

1,4976 

1,4971 

1,4966 

1,4961 

1,4956 

1,4951 

1,4946 

1,4940 

1,4935 
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Annexe II: Valeurs de  CMI des miels étudiés vis-à-vis des souches testées 
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Echantillon Témoin (+) 9% CMI=10% 

 

 

       J2 

 

 

 

 

 

 

 

Echantillon Témoin (+) 11% CMI=12% 
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1- Escherichia coli 

 



 

 

Annexe II : suite 01 

Echantillon Témoin (+) 11% CMI=12% 
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2- Pseudomonas aeruginosa 

 



 

 

Annexe II: suite 02 

Echantillon Témoin (+) 15% CMI=16% 
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Echantillon Témoin (+) 11% CMI=12% 
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3- Staphylococcus aureus 

 



 

 

Annexe II: suite 03 

Echantillon Témoin (+) 9% CMI=10% 

 

J2 

 

 

 

 

 

 

 

Echantillon Témoin (+) 10% CMI=11% 
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Echantillon Témoin (+) 9% CMI=10% 
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Annexe III: 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;  

 infection intestinale. 

                                                  

 

Certaines souches, résistantes 

à l'antibiotique méthiilline. 

            (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 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 sévères chez 

les sujets 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). 

     (Fauchere et Avril, 2002). 



 

 

    Annexe IV : Composition des milieux de culture 

 Gélose de Muller Hinton 

   Gélose de King B 

Peptone dite B 20g/l 

Glycérol 10g/l 

Hydrogénophosphate de potassium 1.5g/l 

Sulfate de magnésium heptahydraté 1.5g/l 

Agar purifié 12g/l 

   Gélose de chapman 

Peptone 20g/l 

Extrait de viande de bœuf 1g/l 

Chlorure de sodium 75g/l 

mannitol 10g/l 

Rouge de phénol 0.02/l5g 

Agar 15g/l 

 Gélose de Mac Conkey 

Peptone 20g/l 

Sels biliaires n°3 1g /l 

Cristal violet  0.00/l1g 

Lactose 10g/l 

Rouge neutre 0.05g/l 

Chlorure de sodium 5g/l 

Agar  15g/l 

Infusion de viande de bœuf 2 g/l 

Amidon 1,5 g/l 

Hydrolysat de caséine 17,5 g/l 

Agar 17 g/l 



 

 

Annexe V : Courbes d’étalonnage 

 

                                     Figure 01 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

 

Figure 02 : Courbe d’étalonnage de la quercétine. 
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Annexe VI : Pouvoir réducteur 

  

 

Figure 01 : Pouvoir réducteur de l’acide gallique. 

 

 

      

 Figure 02 : Pouvoir réducteur de la vitamine C. 
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Annexe VI: suite 01 

    

 Figure 03 : Pouvoir réducteur de l’échantillon J1. 

        

 Figure 04 : Pouvoir réducteur de l’échantillon J2. 
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Annexe VI: suite 02  

    

                                      Figure 05 : Pouvoir réducteur de l’échantillon J3 

 

      

 Figure 06 : Pouvoir réducteur de l’échantillon J4. 
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Résumé  

 Le miel est un aliment naturel, sucré produit par les abeilles à partir du nectar ou du 

miellat, ce produit complexe, d’une extrême richesse, possède de nombreuses propriétés aussi 

bien nutritionnelles que thérapeutiques. En vue de déterminer ses caractéristiques physico-

chimiques, antioxydantes et antibactériennes, quatre échantillons de miel ont été récoltés de 

deux stations différentes Djelfa et Laghouat. Il s’agit du miel de jujubier (Ziziphus lotus). 

 Les résultats obtenus ont indiqué qu’il y’avait une différence d’un échantillon à un 

autre. 

 Pour les paramètres physico-chimiques, tous les échantillons de miel analysés sont 

conformes aux normes internationales et ils sont fréquemment les plus utilisés comme 

indicateurs de qualité et de stabilité du miel. 

  Les résultats de l’activité anti-oxydante montrent   que les échantillons de miel étudiés 

possèdent un pouvoir antioxydant très important.  

 Les résultants de l’activité antibactérienne de nos miels ont un effet antibactérien très 

intéressant avec une sensibilité selon l’origine florale et géographique du miel testé.  

Mots clés : miel de jujubier, Ziziphus lotus, paramètres physico-chimiques, activité antibactérienne, 

activité antioxydante. 

                                                                                                                                                          ملخص   

التركيب معقد منتج  هو عبارة عن و ،الازهاررحيق  باستعمالالنحل يصنع من طرف  المذاق طبيعي حلوالعسل غذاء 

 .العديد من الخصائص العلاجية لهغذائية وجدا بالعناصر الغني و

السدر  عسلربع عينات من لأالفيزيائية والكيميائية ومضادات الأكسدة والبكتيريا  خصائصاللتحديد  و تهدف هذه الدراسة

  .(الجلفة والأغواط)من الجزائر  مختلفتين نطقتينمن م تم جمعها  التي

  للمعايير الفيزيائية والكيميائيةبالنسبة  أخرى،أشارت النتائج التي تم الحصول عليها إلى وجود اختلاف ملحوظ من عينة إلى 

أظهرت . وهي الأكثر استخدامًا كمؤشرات جودة العسلجميع عينات العسل التي تم تحليلها تتوافق مع المعايير الدولية و ان 

 .لأكسدةضد اجداً  مهمةفعالية دة أن عينات العسل المدروسة لها نتائج النشاط المضاد للأكس

 .لجراثيممهم ضد الها تأثير  اثبتت ان كل عينات العسل نتائج النشاط المضاد للبكتيريا  



 

 

تتوافق مع المعايير  و عاليةتتميز بجودة عينات العسل المدروسة كل ان  نستنتج ضوء النتائج المتحصل عليها علىو  

الامراض و البكتيريا و عليه يمكن استعمال هذا العسل كمنتج طبيعي لعلاج  للأكسدةالدولية و تتميز بخصائص مضادة 

 .تسببها الميكروبات التيعن الاكسدة و  الناتجة

النشاط المضاد  ،للبكتيرياالنشاط المضاد  الكيميائية،المعايير الفيزيائية  ،Ziziphus lotus ،السدرعسل  :يةالمفتاحكلمات ال

 .للأكسدة


