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Introduction

Introduction

En Algérie, la médecine alternative est encore largement demandée par des patients
qui ne sont pas satisfaits des traitements recus et préférent des remedes naturels et a base des
plantes médicinales qui semblent étre plus probablement efficaces par leurs effets

thérapeutiques naturels, non nocifs et peu colteux ( Hemlat et al., 2019).

Parmi les produits de la ruche, le miel c’est le remede le plus communément utilisé
depuis I’antiquité comme ingrédient dans certains aliments manufacturés, c’est un aliment a
haute valeur nutritive qui se distingue par son aréme caractéristique et son godt agréablement
sucré. Des aspects de son utilisation indiquent que le miel fonctionne comme un conservateur
alimentaire car il contient des composants bioactifs qui agissent comme des conservateurs a
savoir les composés phénoliques, les o —tocophérols, les flavonoides et certaines enzymes
(Maaria et al., 2018 ; Ren et al., 2019 ; Sari et al., 2019). Le miel joue un réle important
dans la réduction du risque de déclin du systéme immunitaire, la prévention des maladies

cardiaques , du cancer et I’inflammation (Swapna et al ., 2017 ; Liu et al., 2019 ).

Les utilisations des plantes médicinales sont attribuées a leur richesse en métabolites

secondaires qui constituent des ressources uniques pour les produits pharmaceutiques, les
additifs alimentaires et la chimie fine (Belhachat et al., 2018).
Pistacia lentiscus L. appartenant a la famille des Anacardiaceae est I’'une des plantes
spontanées les plus répondues en Algérie. On la trouve sur tout type de sol, sub-humide et
semi-aride et dispersée tout au long du littoral et se développe dans divers habitats le long
d’un gradient climatique qui varie suivant le rayonnement solaire, température et précipitation
(Ait Said, 2011).

Les qualités thérapeutiques de cette espéce sont connues depuis I’antiquité, lorsque les
égyptiens ont utilisé le mastic de Pistachier lentisque pour I’embaumement (De Pooter et al.,
1991). L’huile des fruits de lentisque est souvent utilisee comme un remede d'application
locale externe sous forme d’onguent pour soigner les brilures (Bensegueni, 2007) ou les
douleurs dorsales (Bellakhdar, 1997).

Dans ce contexte, le présent travail vise d’une part, I’incorporation de la poudre
délipidée du fruit et de I’huile du lentisque a différentes concentrations dans le miel en vue de

la formulation d’un aliment a caractére plus fonctionnel, d’autre part, la caractérisation

V|



Introduction

phytochimique et les propriétés antioxydantes du miel et de ces mélanges, afin de déterminer

lequel d’entre eux a un effet le plus bénéfique.

Afin d’aboutir a nos objectifs, nous avons partagé ce travail en trois parties dont la
premiére est la synthése bibliographique, la deuxiéme matériel et méthodes et la troisieme est
résultats et discussion.

La premiére partie est une synthese bibliographique présentant des généralités sur le
miel (définition et composition, ses activités biologiques et ses effets thérapeutiques) et sur le
lentisque (classification, répartition géographique et culture, sa composition nutritionnelle et
chimique des graines et leurs utilisations) .

La deuxiéeme partie comporte matériel et méthodes ou sont déterminés quelques
caractéristiques physico-chimiques du miel et de I’huile de Pistacia. Les teneurs en quelques
antioxydants (polyphénols totaux et flavonoides) et des protéines présents dans I’extrait du
miel et de ses mélanges sont aussi déterminés ainsi que les activités antioxydantes en utilisant
le FRAP et le pouvoir réducteur. Les résultats obtenus sont assemblés et discutés dans la
troisieme partie. Cette étude s’acheve par une conclusion et des perspectives qui ont pu étre

dégagées.

-



Chapitre | Généralités sur le miel

Chapitre I: Généralités sur le miel

I.1. Définition

Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles "Apis mellifera” a partir
du nectar de plantes ou des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes ou a partir
d’excrétions d’insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles
butinent, transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu’elles sécrétent
elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et murir dans les
rayons de la ruche (Codex Alimentarius, 2010).

1.2. Origine

Le miel vient des plantes par I’intermédiaire des abeilles. La séve élaborée est la matiére
premiere du miel. Elle est extraite des vaisseaux du liber qui la contiennent de deux maniéres :
e Par des nectaires élaborant le nectar.

e Par des insectes piqueurs et suceurs, pucerons principalement, rejetant du miellat.

Il existe deux types de miel, miels de miellat et du nectar. Leurs compositions chimiques
différent selon plusieurs parametres (pH, teneur en minéraux, profil des glucides...) (Codex
Alimentarius, 2001).

1.2.1. Nectar

Le nectar, exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, contient environ 90 % de sucres,
les plus courants étant le saccharose, le glucose et le fructose. Les proportions de chacun
d’entre eux sont relativement stables pour une méme espece végétale. Le nectar contient
également des acides organiques (acides fumarique, succinique, malique, oxalique, etc.), des
protéines, notamment des enzymes, des acides aminés libres (acides glutamique et aspartique,
méthionine, sérine, tyrosine, etc.), et des composés inorganiques (comme les phosphates).
Dans certains nectars peuvent se retrouver des composés huileux, des alcaloides ou des
substances bactéricides. Chaque espéce végétale fournit un nectar aux caractéristiques propres
qui conférent au miel sa saveur et son parfum (Bonateé et al., 2013).

Le nectar est produit par des glandes nectariféres ou nectaires et sa quantité dépend de
tres nombreux facteurs dont la structure des inflorescences, la durée de floraison, I’humidité
de I’air et le moment de la journée. Dans de bonnes conditions, lorsqu’une espece végétale
produit un nectar en quantité, une colonie peut en récolter jusqu’a 5 kg par jour (Bonateé et al.,
2013).

-



Chapitre | Généralités sur le miel

1.2.2. Miellat

Le miellat est un liquide épais et visqueux constitué par les excréments liquides des
homopteres (psylles, cochenilles et surtout pucerons). Il est plus dense que le nectar, plus
riche en azote, en acides organiques, en minéraux et sucres complexes. Il est récolté par les
abeilles en complément ou en remplacement du nectar et produit un miel plutét sombre,
moins humide que le miel de nectar. La récolte du miellat par les abeilles est tres aléatoire, se
réalisant essentiellement sur les arbres forestiers ou d’ornementation comme le sapin,
I’épicéa, le pin sylvestre, le tilleul et le chéne (Bonaté et al., 2013).

Le miel de miellat est souvent trés foncé, il contient moins de glucose et de fructose que
les miels de nectar (Kerbastard, 2020) et il se cristallise généralement moins que les miels

de nectar.

1.3. Composition chimiques du miel

La composition du miel varie en fonction de la source florale, de la nature du sol, des
conditions météorologiques, de I’abeille elle-méme, libre de choisir son bouquet floral, de la
présence ou non d’autres insectes (pucerons, cochenilles), de I’environnement et des
méthodes de traitement utilisées par I’apiculture (Ballot-Flurin, 2010).
1.3.1. Sucre

Les glucides sont présents en quantités de 78 a 80%. Les principaux glucides constitutifs
du miel sont le fructose et le glucose avec une prédominance du fructose, et une petite
quantité d’oligosaccharides, disaccharides et trisaccharides (Delphine, 2010, Kerbastard,
2020). Certains proviennent du nectar ou du miellat (d’origine végétale), d’autres apparaissent
seulement comme des produits secondaires apres transformation par les enzymes de I’abeille
(Lequet, 2010).
1.3.2. Eau

La teneur en eau d’un miel provient essentiellement de I’humidité du nectar mais peut étre
influencée par de nombreux facteurs, parmi lesquels les conditions de stockage et les
conditions climatiques lors de la récolte et le degré de maturité du miel (Louvain, 2005).
Selon le Codex Alimentarius (2001), la teneur en eau ne doit pas dépasser 20 %.
1.3.3. Substances diverses

Les protéines sont présentes en faibles quantités dans le miel (0,26 %), il s'agit
essentiellement de peptones, d'albumines, de globulines et nucléoproteines. Différents acides
aminés peuvent étre détectés dans le miel comme la lysine, I’histidine, I’arginine, I’acide

aspartique, la thréonine, la sérine et la proline.

;



Chapitre | Généralités sur le miel

Ce dernier acide aminé qui est le plus important, provient principalement des secrétions
salivaires des abeilles, pendant la conversion du nectar en miel (Ouchemoukh et al., 2007 ;
Rossant, 2011).

Le miel contient également les enzymes provenant des sécréetions salivaires de I’abeille
comme la diastase ou I’amylase (qui provoque la dégradation de I’amidon en dextrine puis en
maltose) et I’invertase (qui provoque la scission du saccharose en fructose et en glucose). On
y trouve également des vitamines, des ar6mes, des lipides, du glycérol (résultat d’une
fermentation), des grains de pollens, des levures, des grains d’amidon, des spores de
champignons, des algues, etc. ( Nair, 2014; Belhaj et al., 2015).

Enfin, le 5-Hydroxy-2-méthylfurfural (HMF) est un composant retrouvé
systématiquement a I’état de traces dans le miel. Il provient de la dégradation du fructose et
est un excellent indicateur de qualité (Nair, 2014). Les différents composants du miel sont
représentés sur un tableau récapitulatif (Annexe 1).

I.4. Propriétés physiques
1.4.1. pH du miel

Le pH du miel est compris entre 3,2 et 5,5. Généralement, il est inférieur a 4 pour le miel
de nectar et supérieur a 4,5 pour le miel de miellat (Cavia et al., 2007). L'acidité du miel
provient de la dégradation du glucose en acide gluconique. Le glucose se dégrade plus
facilement lorsque la chaleur augmente, c'est pour cela, qu'il faut stocker le miel a une
température plutét fraiche (Jean-prost et al., 2005).

1.4.2. Viscosité et densité

Les deux propriétés, densité et viscosité, dépendent fortement de la teneur en eau et de la
température et @ moindre degré de la composition chimique du miel (Gidamis et al., 2004).
La densité varie entre 1,39 a 1,44 a 20 °C (Jean-Prost et Médori., 2005).

La viscosité est I’une des caractéristiques physiques la plus significatives car elle affecte
la qualité du produit. La majorité des miels ont une viscosité normale, ils suivent les lois de
Newton sur I’écoulement des fluides (Louveau, 1985).

1.4.3. Solubilité
Le miel est soluble dans I'eau, I'alcool dilué et insoluble dans I'alcool fort, I'éther, le

chloroforme et le benzéne (Hoyet, 2005).

-



Chapitre | Généralités sur le miel

1.4.4. Cristallisation

Selon Ouchemoukh et al. (2012), la cristallisation est un phénoméne physique, naturel et
non une altération. Cependant, dans la ruche a 36 °C, le miel est liquide mais une fois récolté
il peut se cristalliser

La vitesse de cristallisation dépend de la température de conservation et de la nature des
sucres ainsi que leur solubilité dans I’eau (Gonnet, 1982). Selon Jean-Prost et Médori
(2005), les miels riches en glucose cristallisent beaucoup plus vite que ceux riches en
fructose. La pasteurisation permet d’éviter la fermentation et la cristallisation du miel. En
effet, I’application de la température de 78 °C pendant 5 a 6 minutes détruit les levures et
entraine la refonte des microcristaux primaires de glucose (Ouchemoukh et al., 2012).

I.5. Propriétés biologiques

1.5.1. Propriéetés antioxydantes
Les antioxydants jouent un role important dans la préservation des aliments et la santé
humaine, par désactivation et stabilisation des agents d’oxydation (especes réactives
oxygénées) responsables de nombreuses maladies telles que le cancer, la cataracte, le diabete,
les maladies cardiovasculaires et les différents processus d’inflammation (Meda et al., 2005).
Le miel est un aliment trés riches en antioxydant naturel tel que les caroténoides, les
polyphénols, et certaines vitamines et oligominéraux, et aussi un systeme antioxydant
enzymatique (Ouchemoukh et al., 2007). Ces antioxydants peuvent se deviser en deux :
e Lessubstances enzymatiques: la catalase, I’oxydase de glucose et la peroxydase ;
e les substances non-enzymatiques : I’acide ascorbiques, I’a-tocophérol, les caroténoides,
les acides aminés, les protéines, les acides organiques, plus de 150 composés poly
phénoliques, y compris des flavonoides, acides phénoliques, catéchine, et dérivés acides

cinnamiques (Aires et al., 2009 ; Pasupuleti et al.,2016).

1.5.2. Propriétés antibactériennes

Tous les miels ont des mécanismes bactériostatiqgues communs qui sont dus aux propriétés
physico-chimiques, I’acidité, I'osmolarité et la viscosité le peroxyde d’hydrogéne (H203)
(Vallianou et al.,2014) a savoir :

> Acidité : L'acidité naturelle du miel comprise entre 4 et 4,5 inhibe naturellement la

croissance de nombreux pathogénes (Christy et al., 2011) .

-
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» Osmolarité : La teneur élevée en sucre du miel rend l'eau indisponible pour les
microorganismes d’ou aucune bactérie ou mycete ne peut se développer en miel
entierement mari. Le miel dilué devient, trés proliférable par plusieurs d'espéces (Molan ,
1995)

> Peroxyde d'hydrogene : Une des activités antibactériennes du miel est indirectement due
a l'action de l'invertase. Cette enzyme va transformer le glucose, I'eau et I'oxygéne, en
acide gluconique et en peroxyde d'hydrogéne. Ce peroxyde d'hydrogéne est plus
communément connu sous le nom d'eau oxygénée qui a une activité aseptisante bien
connue (Christy et al., 2011).

» Autres composants : Les miels de quelques sources florales contiennent diverses
substances antibactériennes, vraisemblablement produites par certaines espéces des
plantes, qui dans certains cas peuvent expliquer une grande partie de l'activité
antibactérienne du miel (lurlina et Fritz, 2005; Hyungjae et al., 2008).

Une activité antimicrobienne additionnelle pourrait étre attribuée aux composes

(protéiques) produits par les bactéries indigénes dans les estomacs d'abeilles avant la

maturation du miel (Hyungjae et al., 2008).

1.5.3. Valeur nutritionnelle
Le miel est un aliment glucidique a haute valeur énergétique (320 calories par 100

grammes de miel) assimilable par I’organisme par sa haute teneur en glucose et fructose

(Melliou et Chinou, 2011).

1.5.4. Propriétés thérapeutiques
Depuis des millénaires, le miel a été utilisé dans la médecine populaire dans de nombreux

domaines d’ailleurs Aristote, le recommandait pour soulager divers maux

(Paulus et al., 2012 ).

Le miel peut étre considéré comme un excellent chémoprotecteur contre I'ensemble des
agressions cellulaires pouvant mener a un cancer. Les mécanismes oxydatifs et
inflammatoires peuvent induire des mutations genétiques somatiques qui a long terme peuvent
évoluer en cancer. Grace a ses propriétés anti-inflammatoires mais aussi antioxydantes et
immunomodulatrices, la consommation réguliére de miel est un facteur protecteur vis a vis du
cancer (Fatin et al., 2018 ; Kerbastard,2020).

Il a été rapporté aussi, qu’il est efficace contre les désordres gastro-intestinaux, la guérison
des blessures et des brllures, et pour produire une protection gastrique contre les lésions

gastriques aigues et chroniques (Gomez- Caravaca et al., 2006).

vl
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Chapitre I1: Généralités sur la plante médicinale (Pistacia lentiscus)
11.1. Définition
Le nom Pistacia lentiscus donneé a cette plante lui vient des mots latin car Pistacia est le
nom grec «Pistakia » constitue une alteration du mot « foustak » (Garnier et al., 1961).
C’est une plante médicinale spontanée pousse a I’état sauvage en Algérie et est largement
distribuée dans les écosystemes « extrémes » du bassin méditerranéen (Yidirim, 2012). Elle

peut étre considérée comme une plante oléagineuse avec un rendement en huile élevé estimé a

environ 40% (Trabelsi et al., 2012).

11.2. Classification botanique et noms vernaculaires

La classification botanique et les noms vernaculaires du lentisque sont donnés sur le

tableau ci-dessous :

Tableau I: Classification botanique de Pistacia lentiscus L. (Gacem et al., 2020) :

Reégne Végétal

Embranchement | Spermaphytes Noms vernaculaires

Sous Angiospermes Nom vernaculaire frangais : Lentisque ou arbre
embranchement au mastic (Garnier et al.,1961).

Classe Dicotylédones Nom vernaculaire anglais : Mastic tree (Garnier
Sous classe Rosidae etal., 1961).

Ordre Sapindales Nom vernaculaire kabyle : Amadagh (Baba-
Famille Anacardiaceae Alssa.,1999).

Genre Pistacia Nom vernaculaire arabe : Darw (Baba-Aissa, 1999).
Espéce Pistacia lentiscus L.

11.3. Description botanique de Pistacia lentiscus

Pistacia lentiscus L. est I'une des 14 especes dans le genre Pistacia L. des Anacardiacae

(Onay et al., 2016). Il est un arbuste ou arbre sempervirent de 1-5 m de haut, se caractérise
par son systéme reproducteur dioique (plantes méles et plantes femelles) et par son périanthe
homochlamydique de fleurs (Yaniv et Dudia, 2014). Le lentisque se reconnait a sa belle
couleur mais particuliérement a sa trés bonne odeur prononcée et unique. Cette espéce est

caractérisée par :

-



Chapitre 11 Généralités sur Pistacia lentiscus

>

Ecorce: Rougeétre sur les jeunes branches et vert au gris avec le temps. Quand on incise
I'écorce, la plante laisse s”écouler une résine irritante non colorée & odeur forte. (Mekious,
1997).

Feuilles: Les feuilles de ce petit ligneux sont persistantes, paripennées, avec 4 a 10

folioles elliptiques, coriaces et luisantes et le pétiole est nettement ailé (Hans, 2007)
(figurel).

> Fleur: Les fleurs sont toutes trés petites, de 2-3 mm de large, vertes ou rougeatres,

denses, unisexuees, elles sont disposées en épis cylindriques courts, serrés, latéraux a
I’aisselle des feuilles. La période de floraison s’étale d’avril jusqu’a juin.

Les fleurs males (Figure 2 (A)) sont a calice et a 5 pointes, de 8 a 10 petites étamines
rouge foncé, qui produisent de 47000 a 60000 graines de pollens par fleurs. Quant aux
fleurs femelles (figure 2(B)) ; elles sont vertes jaunatres, a calice, a 3-4 pointes, parfois un
peu velues, style a 5 stigmates tricarpel et ovaire uniloculaire fourré par un seul anatrope
ovule et regroupées dans une inflorescence de 4 a 21fleurs. Les fleurs femelles ont des

ovaires uni et tri-carpelles (Verdu et Garcia-Fayos, 1998; Baba-Aissa, 1999 ).
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Figure 2: Inflorescences de Pistacia lentiscus ((A) : inflorescence maéles, (B):
inflorescences femelles) (Photos originaux, 2020).

» Mastic: est une résine naturelle obtenue a partir de la tige de Pistacia lentiscus de couleur
jaune blanchatre, a les propriétés de cristal opaque et un golt de baume et odeur forte
(Marone et al., 2001).

> Fruit: Les fruits sont mdres 150 a 230 jours apres le début de la floraison (Yaniv et
Dudia, 2014). Elle est une petite drupe séche de 4mm de long, globuleuse et 1égérement
comprimée, de la taille d’un pois, d’abord rouge puis noir a maturité, le noyau renferme
une seule graine, il est composé de péricarpe (epicarpe, mésocarpe, endocarpe) et de la

graine (figure 3).

Epicarpe

Mésocarpe

Péricapre |

F‘nrlm-ap]-e
Graine

Rousou 201§

5mm

Figure 3 : Fruit de Pistacia lentiscus (b) et ses différentes parties de paroi (a)
(Rousou, 2018).
11.4.Répartition géographiques et exigences écologiques de pistachier lentisque

Défini par Carl Von Linné, le genre Pistacia L. est probablement d’origine américaine,
selon les fossiles les plus anciens (Paléocéne) découverts en Amérique du Nord (Zohary.,
1952 ; Al-Saghir., 2009 ;).

Il comprend arbres et arbustes, riches en résines, d’une distribution géographique
actuellement large et discontinue : Mexique et Amérique du Sud, fles atlantiques, Europe du
Sud et bassin méditerranéen, Afrique tropicale de I’Est, Asie Centrale, Chine et Asie du Sud-
Est (Figure 4).
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Figure 4: Distribution de Pistacia lentiscus dans le bassin méditerranéen (Al-Sghir, 2006).

En Algérie, Pistacia lentiscus est tres répandue dans tout le littorale et le bassin de la
Soummam, les régions sublittorales et jusqu’au Sahara (Belhadj, 2002; Hamlat et Hassani,
2008).

Le pistachier est un arbrisseau qui préfére les sols siliceux et secs, il se développe
aussi sur des sols calcaires. Ce genre parait s‘étre étendu a I*origine aux régions forestieres
subtropicales de la zone mediteranéene (Djedaia, 2017).

Dans les zones humides, cette espece est plus abondante dans les plaines que sur les
hauteurs, contrairement aux zones semi-arides ou elle pousse plutdt sur les hauteurs. Le
lentisque assure la protection du sol contre I'érosion et crée les conditions favorables pour
I‘humification de la matiere organique et l‘enrichissement de ses propriétés biologiques
(Correia et Diaz Barradas, 2000).

11.5. Composition chimique de fruit de Pistacia lentiscus
11.5.1. Glucides

Selon Boudieb et al. (2019), la teneur totale en sucre pour les fruits de Pistacia lentiscus
immature (rouge) est d’ordre 5,65mg/100g de poudre séche, tandis que cette teneur est de
3,33 mg/100 g de poudre séche pour les fruits matures (rouge).
Les fruits de Pistacia lentiscus ont une teneur élevée en glucosides qui est un hétéroside
dérivé du glucose et une forte teneur d’amidon (chaines de D-glucose) contrairement au
feuilles qui sont dépourvues d’amidon avec une teneur moyenne en glucosides (Arab et al.,
2014).

-
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11.5.2. Protéines et minéraux

Les travaux réalisés par Boukeloua et ses collaborateurs (2016), ont montré que les
fruits noirs matures de Pistacia lentiscus sont riches en protéines avec une portion de 23.86
% du poids des fruits.

La composition minérale de ces fruits montre que la teneur en potassium est la plus élevee
(2,67%), alors que celles du sodium, calcium et phosphore sont de : 0,46, 0,37 et 0,004 %
respectivement.

Ces minéraux sont essentiels et indispensables pour I’organisme humain, ils jouent un réle
important comme: activateurs d’enzymes, régulateurs de la pression osmotique et du pH,
substances fondamentale dans la structure du squelette (Marzougui, 2015).
11.5.3. Composés phénoliques

Selon Boudieb et al. (2019), les fruits noirs de Pistacia lentiscus contiennent 3,75 mg
de cyanidine-3-glucoside eg/g de poudre séche d’anthocyanes. Par ailleurs, une autre étude
chimique effectuée sur la fraction d’acétate d’éthyle (AcOEt) de fruits de Pistacia lentiscus a
permis d’isoler deux polyphénols: acide gallique et 1.2.3.4.6- pentagolloylylucose
(Abdelwahed et al., 2007).
11.6. Huile de fruits de Pistacia lentiscus L.

L’ huile représente 38,8% du poids des fruits et contient 53 % d’acide gras monoinsature.
(Trabelsi et al., 2012).

Huile de lentisque (dont les baies peuvent fournir 20 a 25% de leur poids) est extraite a
partir du fruit comestible, de couleur jaune foncée; elle n’est entierement liquide qu’a la
température de 32 et 34 C°; au-dessous elle laisse déposer une matiere blanche, susceptible a
la cristallisation, qui bient6t envahit la totalité de I’huile et la solidifie complétement
(Leprieur, 1860)

11.6.1. Composition biochimique

L’huile de lentisque est constituée majoritairement par des acides gras insaturés (mono
insaturés) et acides gras saturés, accompagnés de substances lipidiques auxiliaires dites
constituants mineurs, tels que les tocopheérols, les phytostérols et des composes phénoliques
(Dhifi et al., 2013).

Selon Brahmi et al. (2020), la composition chimique en acides gras des huiles végétales
obtenues a partir des baies de Pistacia lentiscus L. récoltées en Algérie est: I’acide oléique
(41.22%), suivi par I’acide palmitique (20.34%) et linoléique (19.94%). D’autres acides sont

présents avec des proportions de traces telles que les acides: palmitoléique, stéarique,

-
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linolénique, arachidique. Seulement trois stérols sont identifiés et quantifiés : B-sitostérol a
été le principal (58,79%), suivis par stigmastérol aprés campesterol.

L’ huile de Pistacia lentiscus a également montré une teneur en antioxydants tels que les
caroténoides avec la concentration la plus élevée (65,5 mg/kg) (Brahmi et al., 2020). Les
molécules identifiées dans I’huile étaient la lutéine, la zéaxanthine et le B-caroténe (Mezin et
al., 2020), suivie par les composés phénoliques totaux (25,15 mg/kg), les chlorophylles et les

flavonoides.

11.7. Activités Biologiques et usages thérapeutiques

11.7.1. Activités biologiques

L’ évaluation des activités biologiques potentielles de Pistacia lentiscus a fait I’objet de
plusieurs études scientifiques, qui ont démontré son efficacité thérapeutique, grace a ses
composés actifs, notamment les activités neuro-protective, antibactérienne et antimicrobienne,
analgésique, antioxydant et I’activité antiproliférative dans le cancer du célon sans compter
son efficacité contre I’ulcére d’estomac. D’une autre part, des études in vivo et in vitro, ont été
réalisées sur Pistacia lentiscus qui révelent son pouvoir anti-inflammatoire et cicatrisant
(Gacem et al., 2019; Salhi et al., 2019; Brahmi et al., 2020; Mezni et al.,2020).

11.7.2. Usages et effets thérapeutiques
La phytothérapie est essentielle dans le domaine médical car il a été démontré que les

plantes utilisées en médecine traditionnelle possédent des attributs pharmacologiques et

peuvent offrir un potentiel important en tant qu'agents thérapeutiques (Remila et al., 2015).
Le lentisque est une plante exsude qui se spécifie par I’utilité de toutes ses parties, feuilles,

écorces, graines et résines :

v' Les infusion des feuilles de P. lentiscus sont largement utilisées en médecine
traditionnelle algérienne pour le traitement de plusieurs maladies liées aux inflammations,
telles que les infections de la gorge et les ulceres gastro-intestinaux, aussi sont appliquees
pour le traitement de I’eczéma et la diarrhée (Rodriguez-pérez et al., 2013 ; Remila et
al., 2015). Les travaux d’Azaizeh et al. (2013), ont montré une activité de I’extrait
éthanolique et aqueux des feuilles de P. lentiscus contre un parasite gastro-intestinal. Le
test a eté evalué avec des larves de nematodes Teladorsagia circumcincta, T.

colubriformis et chabertia ovina.

.
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v' Une autre étude réalisée par Foddai et al. (2015), a montré que I’extrait aqueux des
feuilles et des fruits de P. lentiscus présentent une activité inhibitrice de la lipase
pancréatique, I’a-amylase et I’a-glucosidase, qui sont des cibles pharmacologiques pour la

gestion de la dyslipidémie, I’athérosclérose, I’obésité et le diabete.

v' Les infusions des fruits sont souvent utilisées comme applications topiques contre le
psoriasis. La présente étude a donc été entreprise pour établir une base scientifique pour
les capacités de guérison de cette plante (Remila et al., 2015).

v Le mastic était bien connu des anciens Grecs et a été utilisé pour le soulagement de géne
abdominale haute, gastralgie, dyspepsie et ulcere gastro-duodénal. Il a également été
utilisé comme masticatoire et par des dentistes pour le remplissage dents cariées. Le
mastic aurait été efficace dans le traitement des troubles gastriques bénins ulceres et
ulcéres duodénaux (Marone et al., 2001). mastic dérivé de Pistacia lentiscus pourrait étre
considéré comme un conglomérat de médicament anticancéreux efficace, attribué a leur
capacité a inhiber la prolifération cellulaire par des voies de signalisation de I'apoptose
extrinseque et intrinséque (Giaginis et al., 2011).

v L’huile du fruit de lentisque est souvent utilisée comme un remede d’application externe
locale sous forme d’onguent pour soigner les brdlures ou les douleurs dorsales (Bammou
et al., 2015). En outre, cette huile peut partiellement aider dans la protection contre
I’intoxication au mercure. Elle posséde des propriétés anti-lipidiques au moins pour
réduire le cholestérol total et les triglycérides (Trablsi et al., 2012; Dhifi et al., 2013;
Djerrou et al., 2014). En Algérie, cette huile est utilisée comme anti-diarrhéique et elle
est recommandée pour les diabétiques. Elle est également préconisée dans le traitement
des douleurs d’estomac et dans le cas de la circoncision. L’huile est aussi largement

utilisée dans le traitement des troubles respiratoires (Maameri-Habibatni, 2014).

11.8. Intéréts industriels

Les huiles essentielles extraites a partir de ces feuilles et rameaux de Pistacia lentiscus
sont utilisées dans plusieurs applications industrielles telles que la parfumerie, I’alimentation
et en pharmaceutique (Longo et al., 2007; Amhamdi et al., 2009).

Le fruit pourrait étre utilise comme collation ou dans la préparation de boisson de type
café. Alors que la composition en anthocyanes des fruits de P. lentiscus pourraient étre

utilisée comme colorants alimentaires (Longo et al., 2007; Durmaz et al., 2011).

.
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La gomme mastic est aussi employée en patisserie, en confiserie, comme aréme en
technologie alimentaire, dans les industries cosmétologiques et pharmaceutiques, mais aussi

dans I’industrie photographique et dans la fabrication de liqueurs (Kivgak et Akay, 2005 ;
Barazani et al., 2009 ).




Matériel et Méthodes

I. Matériel et méthodes

Le présent travail a été réalisé au niveau du laboratoire de biochimie alimentaire de
I’université d’Abderrahmane Mira de Bejaia. 1l porte sur I’étude des échantillons suivant: le
miel, I’huile et les mélanges miel /huile et miel/poudre délipidée de Pistacia lentiscus.
L’ensemble des parametres physico-chimiques, biochimiques et activité antioxydante sont
déterminés.

I.1. Echantillonnage et préparation des extraits

» Origine de I’échantillon de miel : notre étude a été réalisée sur un échantillon de miel
(M) récolté en novembre 2019, au niveau du village Ouandadja Commune Barbacha
wilaya de Bejaia (nord d’Algérie) (tableau I1). I’échantillon de miel est conservé dans un
flacon en verre stérile couvert avec de I’aluminium, hermétiquement fermé et gardé a la
température ambiante. Cette technique est utilisée pour protéger les composés sensibles a
la chaleur et a la lumiére.

Tableau I1: Présentation d’échantillon de miel étudié.

. ) Provenance Année de | Origine
Echantillons | _ Couleur | Texture ) )
géographique récolte | botanique
_ _ Marron o Novembre Miel
Miel Ouandadja Liquide )
foncé 2019 multifleurs

> Matériel végétal: Les baies de Pistacia lentiscus sont récoltées dans la région de Ziama-
Mansouriah, la willaya de Jijel au mois de décembre 2019. La récolte est Suivie par
I’effeuillage et triage des baies (figure 5). Ces opérations ont été effectuées manuellement
dans le but de se débarrasser des rameaux et des feuilles récoltées avec les fruits. Le choix
des graines est de couleur noire ( stade de maturité) en évitant la couleur verte ou rouge (
ce stade de maturité dite précoce qui pourrait influer le rendement de production de I’huile

ainsi que sa conservation).

L | ‘i*;“!‘.-l. l

Figure 5: Effeuillage et triage des baies (Photo originale, 2019).
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Immédiatement apres ces étapes, les baies sont lavées pour les débarrasser des
organismes potentiellement responsables de la détérioration de leur qualité et éliminer les
fruits moisies qui flottent sur I’eau. Ensuit, elles sont égouttées et séchées dans un endroit aéré
a I’abri de lumiére pendant un mois, suivi d’un séchage a I’étuve (40°C), afin d’éliminer toute

trace d’humidité.

» Delipidation et extraction d’huile: I’extraction de I’huile a été effectuée au niveau de
I’entreprise de fabrication de condiments divers « ROMAIS » de Mr Khanache Hafid,
Bounour, situé a El-kseur, wilaya de Bejaia. L’ extraction est faite a froid sur un appareil
de type oil press KERN- KRAFT, a partir des fruits de Pistacia lentiscus mdres (figure 7),
pour éliminer le maximum d’huiles contenues dans le fruit mature d’une part, et d’utiliser
les tourteaux (marc) délipidées apres le séchage, broyage et tamisage afin de récupérer
une poudre délipidée fine, d’autre part, pour I’extraction des métabolites secondaires. Ces
derniéres ont été conservées dans des flacons en verre a I'abri de la lumiére jusqu'a leurs
utilisations. On précise que I’huile brut de Pistacia a été filtrée a I’aide d’un filtre de 0,22

pm avant son utilisation dans la préparation des échantillons.

Figure 7: Méthode de délipidation et d’extraction d’huile. ( photos originaux, 2020)




Matériel et Méthodes

> Préparation des mélanges et des extraits ethanoliques: on a préparé des échantillons en
mélangeant une quantité constante de miel (M) 100g avec différentes concentrations de
I’huile (H) et de poudre délipidée de Pistacia lentiscus (PD) (Tableau Il11).

Tableau I11: Présentation des mélanges préparés.

[Code de[M [M/H [M/H [M/H [M/H [M/PD [M/PD | M/PD [ M/PD |
mélange 5% 10% | 15% |20% |5% 10% |15% | 20%
100g 100g 100g 100g 100g 100g 100g 100g

Les 100g | miel + | miel + | miel + | miel + | miel + | miel + | miel + | miel +
guantités | miel | 5g 109 159 209 59 10g 15g 209

d’huile | d’huile | d’huile | d’huile | poudre | poudre | poudre | poudre

M: Miel ~ M/H: Miel et huile végétale de Pistacia lentiscus L. M/PD: Miel et poudre délipidée de Pistacia
lentiscus L.

Apres 15 jours de la préparation des différents mélanges on a effectué des extractions
pour chaque mélange ( figure 8). Le principe de cette extraction est basé sur la dissolution du
miel et des mélanges préparés (10g) dans le solvant (éthanol/ eau distillée) (v/v). Apres
agitation pendant 24 heures et filtration a travers le papier filtre Whatman N° 1, les solutions
éthanoliques sont conservées au frais dans des flacons étanches a la lumiére jusqu’a leur

utilisation.

L’ajout de 50ml de mélange (éthanol
(25ml)/eau distillée (25ml))

|

Filtration sur papier filtre et Agitation sur plague agitatrice
centrifugation (5min/5000trs) pendant 24heures

|

Extrait d’échantillon filtra

10g d’échantillon (mélanges, miel)

Figure 8: Schéma montre I’ensemble des étapes d’extraction des mélanges.
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1.2. Analyses physico-chimiques du miel

Les méthodes utilisées pour la détermination des parametres physico-chimiques:
humidité, pH, conductivité électrique et HMF sont celles recommandées par Bogdanov et al.
(1997).

1.2.1. Teneurs en eau et en Brix

L’humidité du miel conditionne sa conservation, plus elle est élevée plus le miel risque
de fermenter. La technique la plus simple pour mesurer le taux d’humidité dans un miel est la
réfractométrie (Guo et al., 2010).

Les indices de réfraction des échantillons de miel sont déterminés en utilisant
un réfractometre d’Abbé a 20 °C. Une goutte de miel liquide est déposée sur le prisme du
réfractometre, préalablement étalonné avec de I’eau distillée. La lecture est faite a travers
I’oculaire de I’appareil aprés un réglage de telle sorte a avoir une ligne horizontale de partage
entre une zone claire et une zone obscure identiques. Cette ligne coupe une échelle verticale
graduée directement en indice de réfraction et en pourcentage de Brix dans le miel. Les
calculs sont effectués en se référant a la table de CHATAWAY (annexe 2).

1.2.2. pH

Le pH d’une solution de miel a10% a été mesuré a I’aide d’un pH metre et cela aprés
avoir Pesé 2,5 g du miel ; I’homogénéisé ; puis versé la solution dans une fiole jaugée de 25ml
et complété le volume avec I’eau distillée jusqu’au tri de jauge.
1.2.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique est la mesure de la capacité de I’échantillon de miel a
transmettre un flux électrique ou conductance. La détermination de celle-ci est réalisée sur
une solution de miel contenant 20 % de la matiere séche a 20 °C. Une quantité de miel est
dissoute dans 25ml d’eau distillée de tres faible conductivité électrique (4 uS / cm). La lecture
est faite directement aprés I’immersion de la cellule du conductimetre et les résultats sont

exprimés en mS/cm.

CE (milli-Siemens /cm) = valeur mesureée - A

CE : Conductivité électrique.
A : (la valeur mesuré x 0,032) x (T°= 20°C).
T° : Température ambiante de la mesure (dans notre cas elle varie entre 16 et 18 °C).

0,032 : Facteur de correction.

0
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1.2.4. Hydroxyméthyl furfural (HMF)

L’ analyse de la quantité d’HMF est une excellente méthode pour apprécier la qualité
de miel : son vieillissement et son chauffage.

Une quantitt de 5 g de miel est dissoute dans 25 ml d’eau distillée. Une
homogénéisation de cette solution avec 1ml de la solution de carrez | et ensuite avec 1ml de la
solution de carrez 1. Le volume du mélange est complété a 50 ml avec de I’eau distillée et la
solution est filtrée avec du papier filtre whatman. Les solutions des échantillons et les
solutions de références sont préparées comme suit (Tableau 1V).

Tableau IV: Protocole du dosage d’HMF.

) o Solutions des
Solutions de référence )
échantillons
Le filtrat 5ml 5ml
Eau distillée 5mi -
Solution de
sodium - 5ml
bisulfite (0,2 %)

Aprés homogénéisation, I’absorbance de la solution d’échantillon est lue contre celle
de la solution de référence a 284 nm et 336 nm par le spectrophotometre UV. La teneur en

HMF est calculée selon la formule suivante :

(HMF)(mg /kg)= (A2s4-Aszss) x149,7x5/W

Azss : absorbance & 284 nm.
Asss : absorbance a 336 nm.
W : masse en grammes de I’échantillon de miel.
149,7 : constante.
5 : poids nominal théorique de I’échantillon.
1.2.5. Intensité de la couleur
Une quantité de 1g de miel est dissoute dans 4 ml d’eau distillée. Aprés une
homogénéisation, la densité optique de la solution de miel est lue par le spectrophotométre a
450 nm.

.
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1.3. Analyses physico-chimiques de I’huile
1.3.1. Rendement d’extraction

Le rendement des huiles est déterminé par rapport a la matiére séche et exprimé en
pourcentage. Il est égal au rapport de la masse de I’huile extraite par la masse de la matiere
végétale (Djedaia, 2017).

Cette methode consiste a peser 3 kg de fruit de Pistacia lentiscus, apres séchage, a
I’aide d’une balance, puis la pesée d’huile obtenue apres extraction. Les résultats sont

exprimes par la formule ci-dessous:

R=m/ms x100

R : Rendement d’huile en %.
m : masse de I’huile en g.
ms : masse de la matiére végétale séche.
1.3.2. Densite

C’est le rapport de la masse d’un certain volume d’extrait a 20 °C a la masse d’un
volume égale d’eau distillée a 20 °C. Briévement, a I’aide d’un pycnometre de capacité de
5ml, on pese successivement des volumes égaux d’huile et d’eau distillée a la température
ambiante (20 °C). En remplit le pycnométre avec de I’eau distillée. On plonge le pycnométre
dans un bain marie, jusqu’a équilibre de la température aux environs de 20°C et on le retire.
Apres essuyage, on pese le pycnomeétre, en remplacant I’eau par I’huile. Et on applique la
formule suivante pour déterminer la densité (UICPA 2.101.1999):

(M2-M0)
(M1-M0)

(M2-MO)

Dt= (M1-M0)

xA +0.0012(1- xA)

Mo: Masse du pycnometre vide en gramme.
Mz1: Masse du pycnometre plein d’eau en gramme.
Mz: Masse du pycnometre plein d’huile en gramme.

A : Densité de I’eau a une température T des mesures.

-
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1.3.3. Indice de réfraction

La détermination de I’indice de réfraction de I’huile du lentisque est déterminée sur
un réfractomeétre d’Abbé a 20 °C (AFNOR, 1984 ; IUPAC, 1987). C’est une méthode rapide
et simple pour suivre les opérations d’hydrogénation ou de fractionnement en étalant une
goutte d’huile sur la prisme de réfractométre puis on observe la zone afficher sur le

réfractometre .

1.3.4. Indice d’acide

L’indice d’acidité correspond a la teneur en pourcentage d’acide gras libre présent
dans I’huile de lentisque et représente un parameétre important dans I’évaluation de sa qualité.
Ce dosage nous renseigne sur le degré d’altération de I’huile et d’estimer le taux d’acides gras
libres dans I’huile exprimée en acide oléique (Perrin, 1992). L’acidité est mesurée selon la
norme 1SO 660-2003.

Le principe repose sur la neutralisation des acides gras a I’aide d’une solution
éthanolique d’hydroxyde de potassium de normalité 0,1 mol/L pour donner des savon selon la

réaction suivante :

0

R4/< K* + H20

o

R— COOH + HO K*

v

Une quantité de 3g d’huile de lentisque est dissoute dans 25ml (éthanol 95% - éther
diéthylique) rajoutant 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine, puis titré avec la solution d’hydroxyde
de potassium (KOH) a 0,1N avec une agitation jusqu'au virage de couleur (rose pale). Un

essai & blanc a été effectué. L’acidité est exprimée en pourcentage selon cette equation :

IA(%)zM*N»;‘EIV—VO)

IA : Indice d’acidite.

M: Masse molaire de KOH.

N: Normalité de KOH a 0,1N.

V: Volume de la solution de KOH pour la prise d’essai.
V0: Volume de la solution de KOH utilisé pour le témoin.
Me: Masse de I’échantillon.

-
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1.3.5. Indice de peroxyde

Indice de peroxyde est le nombre de milligramme équivalent d’oxygene active dans
un kg de corps gras (IUPAC, 1987). 0,59 d’huile de lentisque sont dissoute dans 7,5ml de
mélange chloroforme acide acétique glacial. Apres I’ajout de 0,25 ml d’une solution d’iodure
de potassium saturée , le mélange est laissé a I’obscurité pendant 5min a température
ambiante aprés une agitation pendant une minute. Aprés I’ajout de 7,5ml d’eau distillée et
quelques gouttes d'empois d’amidon, on titre I’iode avec une solution de thiosulfate de
sodium & 0,01N. Un essai a blanc est effectué simultanément. Les résultats sont exprimés

selon la loi suivante :

IP=N (V-V0) x1000/m (meq d’O/kg)

IP: Indice de peroxyde
N: normalité de Na,S,0; (0,01).
V et VO: le volume en ml de Na,S,0; nécessaire pour le titrage de I’échantillon et I’essai a
blanc, respectivement.
m: masse en gramme de la prise d’essai.
I.4. Dosage des Protéines pour le miel et les mélanges

La teneur en protéines est déterminée par une méthode colorimétrique d’Azeredo et
al. (2003). Un volume de 4 ml de la solution de Bradford est ajouté a 1ml d’extrait. Aprés un
temps d’incubation de 2 min, le bleu de coomassie de couleur bleu-vert forme un complexe
avec les protéines en donnant une couleur bleu. L’absorption est lue & 595 nm. Les résultats
sont exprimés en mg équivalents de sérum albumine bovine (BSA) / 100 g du miel (annexe2,

figurel).

1.5. Dosage des antioxydants pour le miel et les mélanges
1.5.1. Composés phénoliques totaux

La teneur en phénols est déterminée selon la méthode de Naithani et al. (2006). Cette
derniére est basée sur la réaction colorée des composés phénoliques avec le réactif de Folin-
Ciocalteu (acide phosphotungstique et acide phosphomolybdique) qui est utilisée pour
déterminer les phénols totaux dans I’échantillon. Lors de la réaction avec des phénols, le
réactif de Folin-Ciocalteu est réduit a un oxyde de couleur bleue. La coloration bleu produite
posséde un maximum d’absorbance a 750 nm et proportionnelle au taux de composés

phénoliques présents dans la solution (Sari¢ et al., 2012).

.
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Un volume de 100 pl d’extrait d’échantillon (0,2g/ml) est mélangé avec 100 pl du
folin-ciocalteu (50 %) et 2 ml de la solution de carbonate de sodium (2 %). Apres 30 min a
I’obscurité, I’absorbance est lue a 750 nm. La gamme d’étalonnage d’acide gallique permet de
déterminer le taux en composes phénoliques. Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent
d’acide gallique par 100g d’extrait (mg EAG/100 g) (annexe 2, figure2).

1.5.2. Flavonoides

Le principe de la méthode de dosage des flavonoides se traduit par la formation d’un
complexe flavonoides-métaux tel que I’aluminium qui est utilisé sous sa forme de chlorure
d’aluminium (AICIz) qui forme des complexes jaunatres avec les atomes d’oxygene présents
sur les carbones 4 et 5 des flavonoides (Arvouet-Grand et al., 1994).

La teneur en flavonoides est estimée selon la méthode décrite par Al et al. (2009). 1 mi
d’extrait (0,2g/ml) est mélangé avec 300 ul de nitrite de sodium (5%). 5min apres, un volume
équivalent de chlorure d’aluminium (10%) est additionné et aprés 6 min, 2ml de la soude
(IM) y sont ajoutés. L’absorbance est lue a 510 nm. Les résultats sont exprimés en mg

équivalent quercétine par 100 g d’extrait (mg EQ/100 g) (annexe2, figure3).

1.6. Etude de I’activités antioxydantes pour le miel et les mélanges
1.6.1. Test FRAP (Ferric reducing-antioxidant power)

Le FRAP est utilisé pour la détermination de I’activité antioxydante, le principe de
cette technique consiste a la réduction d’un complexe ferrique (Fe**-TPTZ) a sa forme
ferreuse (Fe**-TPTZ) en présence des antioxydants. La solution TPTZ (tripyridyletriazine) a
une couleur bleu intense (Alvarez-Suarez et al., 2010) . La solution de FRAP est préparée a
base de trois constituants qui sont tampon acétate de sodium (300 Nm, pH=3,6), le TPTZ
dissout dans HCI et le chlorure de fer FeCls dissout dans I’eau distillée.

Un volume de 500 pl d’extrait (miel et les mélanges) est ajouté a 750 ul du réactif
FRAP. Apres 5 min d’incubation, la lecture est faite a 593 nm. La concentration des
composés réducteurs présents dans I’extrait est exprimée en mg équivalents d’acide gallique
par 100 g d’extrait (mg EAG/100 g), aprés avoir réalisé une courbe d’étalonnage avec I’acide

gallique (annexe 2, figure4).
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1.6.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé a son pouvoir antioxydant. Cette
technique est développée pour mesurer la capacité des échantillons testés a réduire le
chlorure ferrique (FeCls) en chlorure ferreux (FeCl.) en présence de complexe ferricyanure de
potassium [KsFe (CN)s] et en milieu acidifié par I’acide trichloroacétique. L’absorbance est
déterminée a 700 nm. Une augmentation de I’absorbance correspond a une augmentation du
pouvoir réducteur des extraits testés (Liu et al. 2013 ; Canadanovic-Brunet et al., 2014).

L’analyse du pouvoir réducteur du miel est realisée selon la méthode décrite par Li et
Lin (2010). Un volume de 0,5 ml d’extrait d’échantillon (0,2g / ml) est additionné & 0,5 ml du
tampon phosphate (pH 6,6 ; 0,2 M) et 0,5 ml d’hexacyanoferrate de potassium
[KsFe (CN)s](1 %). Le mélange est incubé pendant 20 min au bain marie & 50 °C. Aprés 0,5
ml de la solution trichloroacétate (TCA10%) sont rajoutés a ce mélange. Dans un tube a essai,
0,5 ml du mélange réactionnel sont prélevés et sont additionnés a 0,8 ml d’eau distillée et 0,1
ml de chlorure ferrique (0,1 %). L’ absorbance est lue a 700 nm aprés 10 min et les résultats

sont exprimés en mg EAG /100 g (annexe 2, figure 5).

1.7. Analyses statistiques

Tous les résultats obtenus sont la moyenne de 3 essais sauf le rendement d’extraction.
Le programme Microsoft office Excel 2007 est utilisé pour calculer les moyennes et les
écartypes.

Une analyse de la variance (ANOVA) a un facteur suivie du teste LSD est appliquée a
I’aide du logiciel STATISTICA 5.5, afin de mettre en évidence les différences significatives
entre les échantillons analyses, ainsi que la détermination des coefficients de corrélation
entres les échantillons .

-
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I1. Résultats et discussion

I1.1. Analyses physico chimiques du miel

Les résultats des analyses physico-chimiques d’échantillon de miel étudié sont présentés
dans le tableau V.
Tableau V: Résultats des parameétres physico-chimiques de miel analysé.

CE
Humidité | Indice de HMF Brix Couleur
Analyses ] ) pH (mS/
(%) réfraction ) (mg/kg) (%) (Absazonm)
cm
(IR)
1,49 4,69 0,61 2,34 81% 1,01
17,6%
Résultats 10,002 40,0005 | £0,005 11,61 10,007 10,01
Norme 3,5<pH <40
<20% / / / /
Codex <45 mg/kg
Alimentarius
11.1.1. Humidité

La teneur en humidité du miel est un facteur majeur contribuant a sa stabilité contre la
granulation et la fermentation. De plus, I'hnumidité du miel est le critére de qualité qui
détermine la durée de conservation du miel (Roby et al., 2020).

Il est clair que I’échantillon de notre étude avait une faible teneur en humidité (17,6%)
qui correspond a un indice de réfraction de 1,4925 +0,002. La valeur de I’humidité obtenue
indique un degré de maturité et une qualité appropriés qui étaient conformes aux normes de
Codex Alimentarius (2001) (<20). La valeur trouvee est un révéelateur d’un bon stockage de
notre miel. Cette teneur en eau est proche de la valeur trouvee par Otmani et al. (2019),
(18%) (Skikda) et supérieur a des valeurs trouvées par Bakchiche et al. (2018), pour les
échantillons de miel de Laghouat, Hassi-R’mel, Elassafia (15,08%), (15,19%) et (14,11%)
respectivement.

Il convient de noter que la teneur en humidité du miel dépend des facteurs
environnementaux, de la manipulation des apiculteurs pendant la récolte du miel, du degré de
maturité atteint dans la ruche, de la teneur en humidité de la plante d'origine et peut varier au

cours des années de recolte consécutives ( Rodriguez-Flores et al., 2015).
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1.1.2. pH

Le pH d’échantillon du miel est important au cours du processus d’extraction, car il
affecte la texture, la stabilité et la durée de vie. Le pH de miel étudié est de 4,69 + 0,0005
proche de celui du miel de Hassi-R’mel (Mz) 4,65 obtenu par Bakchiche et al. (2018), et
Iégerement élevé par rapport aux normes de Codex Alimentarius. Selon Cavia et al. (2007), le
pH du miel de nectar est inferieur a 4 et supérieure a 4,5 pour la miel de miellat, le résultat
pourrait indiquer que notre échantillon de miel est d’origine de miellat.

La variation du pH serait due a la flore butinée, a la sécrétion salivaire de I’abeille et aux
processus enzymatiques et fermentatifs pendant la transformation de la matiere premiere
(Louveaux, 1968).

11.1.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique exprime I’aptitude de la solution aqueuse a conduire un
courant électrique. Elle est en corrélation positive avec la teneur en sels solubles (Amellal,
2008).

Selon Gonnet (1986), les miels de nectar ont une conductivité allant de 0,1 a 0,5 mS / cm,
par contre les miels de miellat de 1 a 1,5 mS / cm, les valeurs médianes seraient correspond a
des mélanges de deux origines (nectar + miellat).

Le résultat de la conductivité électrique de miel de notre étude est de 0,61 mS / cm. Cette
valeur supérieure a 0,5 mS / cm et inferieure @ 1 mS / cm, donc ce miel est de mélange de
nectar et de miellat. Le résultat obtenu est semblable a ceux donnés par Makhloufi (2001) sur
I’étude des miels algériens (0,114 a 0,94 mS / cm), de Lazarevic et al. (2012) (0,16 a 0,64 mS
/ cm), Habib et al. (2014) (0,15 a 0,69 mS / cm) et Bettar et al. (2019) (0,22 a 0, 87 mS /
cm).

11.1.4. Hydroxy-méthyl-furfural (HMF)

L’analyse spectrométrique de I’échantillon du miel révéle une teneur en HMF de 2,34
+1,61 (mg /kg). Cette valeur conforme aux normes de Codex Alimentarius. (2001) (< 40 mg/
kg). Donc, il est un miel frais et de bonne qualité.

Cette teneur est inférieure a celles trouvées par Mouhoubi-Tafinine et al. (2018) (15,63
+ 0,85 ; 29,13 £0,47; 17,87 = 0,59 ; 11,04 + 0,66 ; 34,53 + 0,33) et proche de celle de miel
d'Apiaceae (M25) 2,42 mg/kg signalée par Ouchemoukh (2012).

Plusieurs facteurs influencent la formation d’ HMF, tels que la température, le temps de
chauffage, les conditions de stockage (Cordella et al., 2005) et certaines proprietés chimiques

du miel (acidité totale, teneur en minéraux, quantité et type de sucres réducteurs) qui sont liés
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a la source florale du miel (Ramirez Cervantes et al ., 2000; Gidamis et al ., 2004). Ozcan
et Olmez ( 2014 ) ont rapporté que le miel de faible pH produisait plus d” HMF.

Le taux en HMF n’est pas une propriété intrinseque de miel donc il n’est pas utilisé pour
la détermination de I’origine botanique. Par contre, c’est un parametre pour estimer la
fraicheur du miel (Schweitzer et al., 2004).

11.1.5. Brix

Le brix est calculé afin d’estimer le taux de glucides que le miel possede, la valeur indiqué
est de 81% £0,0075. Cette teneur en sucres est proche a celle de miel de Ksar Elhiran
(laghouat) 81,45 + 0,44 Bakchiche et al. (2018), et se differe des miels Egyptiens (miel
d’agrume 78,8% 0,08 ; miel de trefle 75,6% +0,12) étudié par Roby et al. (2020).

La composition en glucides dans le miel dépend de I’origine botanique des plantes a partir
des quelles le miellat ou le nectar a été récolté, de I’environnement, du climat et des
conditions de stockage (Ouchemoukh, 2012).

11.1.6. Couleur

La couleur des miels est une donnée importante, c’est une caractéristique physique
dépendant de I’origine du produit mais également un élément sensoriel primordial qui
détermine en partie le choix du consommateur (Ouchemoukh, 2012).

Le résultat obtenu pour ce parameétre est de 1,01 0,01, qui est supérieure a celui obtenu
par Tafinine-Mouhoubi et al. (2018), pour les miels H1(0,87£0,01) ; Hs (0,80£0,02) ; Hs
(0,77+0,01) et He (0,66+0,00) et en accord avec le miel Hz (1,01 £0,00).

L’augmentation de I’intensité de la couleur semble étre liée a une augmentation des
propriétés antioxydantes et de la teneur en polyphénols du miel (Bertta et al., 2005).

De nombreuses études ont rapporté que la couleur du miel est un indicateur de sa teneur
en minéraux, plus la teneur en minéraux est élevée, plus la couleur est foncée et vice versa
(Terrab et al., 2004 ; Alvarez-Suarez et al., 2010).

11.2. Analyses physico chimiques de I’huile
Afin de contréler la qualité d’huile végétale de lentisque, des parameétres physico-
chimiques ont été utilisés. Ces parametres comprennent : le rendement, la densité, indice de

réfraction, indice d’acidité et indice de peroxyde (tableau VI).




Résultats et Discussion

Tableau VI: Résultats des parameétres physico-chimiques d’huile analysée.

_ Indice Indice de
. Rendement . Indice de o
Parametres Densité ) ) d’acidité peroxyde (meq
(%) réfraction
(%) d’O2/KQ)
, 1,776
Résultats 31,77% | 0,883 £0,015 | 1,471 +0,00 0,4 +0,00
10,093
Normes 1,4677-
/ / 0,8-3,3 <20
COl 2011 1,4705

11.2.1. Rendement d’extraction

Le fruit de lentisque étudié est riche en huile justifié avec un rendement de 31,77%. Cette
valeur est proche de celle trouvée par Trabelsi et al. (2012) 38,8% .

Le rendement de I’huile est influencé par la zone de récolte et le stade de maturité. D’un
autre coté, il existe de nombreuses études montrant qu’au cours de la période de maturité, le
pourcentage de I’huile augmente radicalement au début du stade de maturation et baisse
Iégérement quand le fruit dépasse la maturité (Salvador et al., 2001).

11.2.2. Densité

Le résultat propre a la densité de I’huile étudié qui révéle une valeur de 0,883 + 0,015
cette derniere est inférieure a celle trouvée par Brahmi et al. (2020) (1,02 +0,01) et proche de
celles de Maameri, (2014) et boukeloua et al. (2012) avec 0,91 et 0,92, respectivement.

La densité d’huiles dépend de la température et de sa composition chimique. Elle
renseigne sur la nature des acides gras y compris la longueur de chaine et le degré
d’insaturation et les groupes fonctionnels sur la chaine carbonée (Maameri, 2014).

11.2.3. Indice de réfraction

L’indice de réfraction de notre échantillon est de 1,471. Cette valeur est trés proche de
celles de Djerrou, (2014) (1,466 + 0,02) et de Brahmi et al. (2020) (1,468 + 0,010).

Comme la densité, cette indice dépend de la composition chimique de I’huile et de la
température, elle augmente avec le degrés d’insaturation et la présence de fonction secondaire

sur la chaine des acides gras (Boukeloua et al., 2012).
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11.2.4. Indice d’acide

L’acidité est liée a la qualité d’acide gras libre résultant des réactions hydrolytiques des
triglycerides. Il s’agit d’un critére de qualité qui renseigne sur la qualité de conservation
d’une huile comestible (Kandji, 2001).

L’huile de lentisque présente un faible indice d’acide 1,776% % 0,09 qui est conforme au
norme de COIl 2011.L’acidité trouvée est inférieure a la valeur trouvée par Brahmi et al.
(2020) (3,52% +0,2) et a celle raportée par Khedir et al. (2018) qui est de I’ordre de (3,02%)
pour I’huile de lentisque. Cette faible valeur d'acidité pourrait indiquer une tres faible ou
I’absence d’hydrolyse enzymatique des graines pendant la récolte, la manipulation ou la
transformation de I'huile. Cela pourrait également s'expliquer par la bonne conservation.
11.2.5. Indice de peroxyde

L'indice de peroxyde mesure les peroxydes contenus dans I'huile. Il est déterminé en
mesurant I'iode libéré par I'iodure de potassium, et utiliser pour la mesure de I'étendue des
réactions de rancissement qui se sont produites pendant le stockage. Il pourrait étre considéré
comme un indicateur de la qualité et de la stabilité des huiles et des graisses (Zahir et al.,
2017).

La valeur d’indice de peroxyde obtenue est 0,4 +0,00 (meq d’O2/Kg). Elle est conforme
aux normes de Codex alimentarius qui fixe la valeur inférieure a 10 meq /kg et a la norme de
COI 2011. Elle est aussi inférieure a la valeur raportée par Khedir et al. (2018) (7,21meq
d’O2/kg).

Les différences observées entre les parametres physiques et chimiques trouvés dans ce
travail par rapport a ceux rapportés dans la littérature ont été probablement causées par de
nombreux facteurs notamment les facteurs génétiques, les cultivars, les conditions de
croissance, la routine de récolte, le degré de floraison, la manipulation des fruits, le stockage
et les caractéristiques du sol ou fluctuations géographiques des huiles étudiées (Brahmi et al.,
2020).

11.3. Dosage des protéines pour le miel et les mélanges
» Les teneurs en protéines pour le miel étudié et les mélanges (miel et poudre délipidée de
Pistacia lentiscus) a différentes concentrations (5%, 10%, 15% et 20%) sont présentées

dans la figure suivante :
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Figure 9: Teneurs en protéines des échantillons analysés (M et M/PD).

M : Miel M/PD: miel et poudre délipidée de Pistacia lentiscus
o Lesdifférentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
e Les barres verticales représentent les écartypes

Les résultats obtenus indiquent que il existe une différence significative entre les
échantillons analysés (miel et les mélanges). Une augmentation remarquable des teneurs en
protéines de la concentration la plus faible a la concentration la plus élevée des échantillons
(M/PD) .

L’échantillon de miel brut présente la teneur la plus faible (124,29 +3,67mg EBSA
/100g). Cette valeur est proche de celle du miel M9 qui est 136 +18 mg/100g (miel de
montagne Selma wilaya de Jijel) trouvée par Bouhala et al. (2020). La teneur la plus élevée
revient a I’échantillon M /PD 20% (200,73 +1,23 mg EBSA/100 g).

La concentration de protéines et d’acides aminés dans les miels varient en fonction de
leurs origines botanique, géographique et de leur durée de conservation. D’aprés Khalil et al.
(2012) les protéines des échantillons de miel serait principalement constituée d’enzymes.

Les différents échantillons sont classés par ordre croissant comme suit : M< M/PD
(5%) < M/PD (10%) < M/PD (15%) < M/PD (20%). Cette augmentation est expliquée par une
richesse de la PD en protéine. Selon Boukeloua et al. (2016), la teneur en protéines de fruit

de Pistacia lentiscus noir est d’ordre de 23,856 +1,26 % ce qui confirme le résultat.

» Les résultats du dosage des protéines pour les mélanges miel et I’huile végétale de

Pistacia lentiscus a différentes concentrations sont représentés sur la figure suivante :
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Figure 10: Teneurs en protéines des échantillons analysés (M et M/H).

M : Miel M/H : Miel et huile de Pistacia lentiscus
o Les différentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
o Les barres verticales représentent les écartypes

Selon la figure 10 on observe une diminution des teneurs en protéines lorsqu’on augmente
la concentration de I’huile de Pistacia lentiscus dans les mélanges, contrairement aux
premiers mélanges (M/PD). Dans ce cas, le miel a une teneur la plus élevée en protéine avec
124,29+3,67 mg/100g, suivi dans un ordre décroissant des mélanges M>M/H
(5%)>M/H(10%)>M/H(15%)>M/H(20%). Donc I’échantillon le plus riche en protéine dans
cette étude est M/PD (20%) avec (200,53 +1,23 mg/100g).

Cette diminution est due soit aux faibles teneurs en protéines dans I’huile végétale de
Pistacia lentiscus, soit la formation des complexes lipides protéines d’ou ils n’ont pas été
révélé par la méthode de dosage utilisée. Selon la bibliographie I’huile végétale de lentisque
est composer principalement des triglycérides et des faibles quantités d’acides gras libre,
vitamines liposolubles, phospholipides, des stérols, des alcools gras et triterpéniques, des
tocophérols, des pigments et des hydrocarbures.

11.4. Dosage des antioxydants pour le miel et les mélanges
11.4.1. Polyphénols totaux

L’evaluation du contenu phénolique de nos échantillons analyses peut étre employée en
tant que bons parameétres pour la détermination des principaux composants de I’activité
antioxydante de ces échantillons.
> Les teneurs en composés phénoliques totaux dans les extraits du miel et les mélanges a

différentes concentrations (M/PD) ont eté déterminées par spectrométrie et exprimes en

mg équivalents d’acide gallique / 100g de matiére. Les résultats obtenus sont présentés

dans le graphe ci-dessous:
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Figure 11: Teneurs en polyphénols des échantillons M et M/PD.

M : Miel  M/PD: miel et poudre délipidée de Pistacia lentiscus
o Lesdifférentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
e Les barres verticales représentent les écartypes

La teneur en composes phénoliques du miel a étudié est de 80,25 + 1,86 (mg/100g).
Cette valeur est supérieure a celle trouvée par Otmani et al. (2019) (59 mg/100g) pour un
miel polyfloral et inférieure aux valeurs rapportées par Lee Suan et al. (2013) pour trois
échantillons de miel de Malaisie, Tualang (110,394 *+ 3,829 mg /100g), Gelam (159,743
+9,004) et Acacia (196,500 £6,323).

Les taux en ces antioxydants sont classés selon I’ordre croissant suivant: M < M/PD
(5%) < M/PD (10%) < M/PD (15%) < M/PD (20%). Le miel enrichi en PD de Pistacia
lentiscus présente une teneur en composés phénoliques totaux significativement plus élevée
par rapport au miel brut tandis que cette teneur augmente avec I’augmentation de la
concentration en poudre ce qui signifie que la PD est I’origine de cette augmentation, car elle
est riche en composés phénoliques. Il est a noter que tous les échantillons présentent des
différences significatives en terme de teneurs en composes phénoliques.

Les teneurs en CPT dans nos mélanges sont plus élevées par rapport aux valeurs
trouvées par Tomczyk et al. (2020) pour le mélange miel de colza et fruit noir de mur (M.
bombycis Kenmochi) (59,7 5,5 mg/100g).

Notre échantillon de miel étudié est d’une couleur foncée, d’apres Bueno-costa et al,
(2016), la concentration en composés phénoliques est plus élevée dans les miels de couleur

foncée en comparaison avec les miels d’une couleur claire.

» La figure suivante représente le taux des polyphénols pour le miel et les mélanges M/H a

différentes concentrations :
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Figure 12: Taux en polyphenols pour les différents échantillons de M et M/H.
M : Miel M/H : Miel et huile de Pistacia lentiscus

o Les différentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
e Les barres verticales représentent les écartypes

Le miel brut présente la teneur la plus élevée en polyphénols tandis que les
échantillons [M/H (5%), M/H (10%), M/H (15%), M/H (20%)] ont des teneurs presque
stables avec des valeurs qui varient entre 66 +1,12 et 72,69 £0,71. Les mélange M/H 5% et
M/H 15% ne présentent aucune différence significative en terme de teneurs en polyphénols
totaux.

Cette faible variation en polyphénols est due a une faible teneur en polyphénols
contenant dans I’huile. Selon le résultat obtenu par Brahmi et al. (2020), la teneur des
polyphénols totaux de huiles de Pistacia lentiscus noir est de 25,15 +1,01 mg/100g ce qui
confirme nos résultats.

11.4.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composés phénoliques de faible poids moléculaire
responsables de I'ardme et du potentiel antioxydant.
> Les résultats des dosages des flavonoides obtenus pour les différents échantillons (M et

M/PD) étudiés exprimés en mg équivalent de quercétine / 100g de I’échantillon sont

représentés dans la figure suivante :
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Figurel3: Teneurs moyennes en flavonoides des échantillons étudiés (M et M/PD).

M : Miel  M/PD: miel et poudre délipidée de Pistacia lentiscus
o Lesdifférentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
e Les barres verticales représentent les écartypes

D’apres la figure 13, les teneurs en flavonoides des différents échantillons varient de
19,65 +0,16 a 467,95 £8,28 mg /100g. Le miel pure présente la teneur la plus faible en
flavonoides, suivi par les échantillons M/PD (5%), M/PD (10%), M/PD (15%), M/PD (20%)
avec des valeurs 188,64 +£3,50; 315,14 +3,3; 396,31 £13,87 et 467,95 £8,28 mg/100g
respectivement.

Le résultat obtenu concernant I’échantillon du miel brut (19,65 + 0,16 mg/100g) est
supérieure a la valeur rapportée par Mouhoubi-Tafinine et al. (2016), qui est de 10,15 mg
/100g pour le miel récolté a Adekar .

A partir des résultats illustrés sur I’histogramme, on conclu que I’augmentation de la
teneur en flavonoides des échantillons étudiés est due a la richesse de la PD de Pistacia
lentiscus en flavonoides par rapport au miel et selon Belhachat et al. (2017), on constaté que
la teneur en flavonoides dans les extraits de baies de Pistacia lentiscus était 13,40 +0,35

mg/g.

> Les résultats de dosage des flavonoides pour les échantillons (M et M/H) sont présentés
dans la figure ci-dessous :
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Figure 14: Les teneurs moyennes en flavonoides pour les échantillons étudiés (M et M/H).

M : Miel M/H : Miel et huile de Pistacia lentiscus
o Les différentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
o Les barres verticales représentent les écartypes

Une diminution remarquable des taux des flavonoides dans les échantillons cités par
ordre décroissant : M > M/H (5%) > M/H (10%) > M/H (15%) > M/H (20%).

Les mélanges a différentes concentrations ont de faibles teneurs en flavonoides
comparant avec le miel et a chaque fois qu’on augmente la concentration de I’huile de
Pistacia lentiscus L. dans ces mélanges les teneurs en flavonoides diminues, ce résultat
pourrait étre expliqué par la présences d’interférents lors de dosage des flavonoides ou a la
méthode ou solvant d’extraction utilisé, qui n’ont pas extrait plus de flavonoides dans les
échantillons .

Selon la valeur trouvée par Brahmi et al. (2020), pour huile de Pistacia lentiscus qui
est de 16,08 £1,15 mg/100g, elle est inférieure acelle de I’échantillon de miel brut étudié.

Dans d’autres études, Veberic et al. (2008) ont rapporté que le contenu phénolique
peut étre baissé par la réaction de Millard qui agit sur la quercétine sous forme glycosides.

11.5. Evaluation de I’activités antioxydantes du miel et des mélanges

11.5.1. FRAP (Ferric reducing antioxidant power)
Le test de FRAP est basé sur la capacité des antioxydants a réduire le fer ferrique
(Fe**) en fer ferreux (Fe?*) (Karagozler et al., 2008).
> Le test de FRAP évalue directement la présence des antioxydants dans les différents
échantillons étudié (M et M/PD), et les résultats sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 15: Activité antioxydante FRAP des échantillons analysés (M et M/PD).
M : Miel  M/PD: miel et poudre délipidée de Pistacia lentiscus
o Lesdifférentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
o Les barres verticales représentent les écartypes

On a observé une augmentation de I’activité antioxydante FRAP dans les mélanges toute en
augmentant la concentration de la PD de Pistacia lentiscus. Ces résultats sont proportionnel a
ceux des composés phénoliques et les flavonoides. Plus il y’a augmentation de la
concentration d’extrait, plus il y a des antioxydants et plus I’activité antioxydante est elevée ,
d’ailleur il existe une corrélation trés hautement significative (p < 0,01) entre les composés
phénoliques totaux , les flavonoides et le potentiel antioxydant FRAP avec des méme

coefficients de corrélation de (r=0,99) (annexe 3).

Le miel brut posséde la capacité de réduction la plus faible 34,77 £+ 0,48 mg/100g qui
est inférieure aux résultats rapportés par Lee Sunn et al. (2013) pour trois échantillons de
miel (52,386 5,192 ; 82,529 +5,032 et 82,386 +5,930 mg/100g).

Le meilleur résultat pour ce test est celui obtenu pour I’échantillon M/PD (20%), qui
est de 163,18 £2,75 mg/100g. Cette valeur est inférieure a celle trouvée par Dizugan et al.

(2016), pour le mélange (miel et lavande) .

> Les résultats de I’activité antioxydante FRAP de M et M/H a différentes concentrations

sont représentés dans la figure ci-dessous :
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Figure 16: Activité antioxydante (FRAP) pour les échantillons M et M/H.
M : Miel M/H : Miel et huile de Pistacia lentiscus
o Les différentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
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D’apres les résultats obtenus dans la présente étude, I’activité antioxydante FRAP
est plus élevée dans le miel brut comparant aux mélanges M/H avec une valeur 34,77 +0,48
mg/100g.

Une légere augmentation de I’activité antioxydante FRAP est observée dans les
mélanges lorsqu’on augmente la concentration d’huile pour atteindre la valeur 33,31 +1,25
mg/100g. Cette augmentation est expliquée par la richesse de I’huile de Pistacia lentiscus en
polyphénols et caroténoides. Selon Brahmi et al. (2020), les antioxydants les plus abondants
dans I’huile de Pistacia lentiscus sont les caroténoides 1480,0 +5,1 mg/kg, ce qui confirme
nos résultats.

Les échantillons M/H 5% et M/H 10% ne présente pas de différences
significatives pour le FRAP, il en est de méme pour les échantillons M/H 15% et M/H 20%.

L’activité antioxydante varie d’un échantillon a I’autre, ceci est probablement due
aux taux des composeés phénolique qui différent évidement pour tous les échantillons
analysés.

11.5.2. Pouvoir réducteur
> Les résultats obtenus pour le pouvoir réducteur de différents échantillons miel et M/PD a

différentes concentrations sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 17: Pouvoir réducteur du miel et mélanges M/PD analysés.

M : Miel  M/PD: miel et poudre délipidée de Pistacia lentiscus
o Lesdifférentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
o Les barres verticales représentent les écartypes

Les résultats obtenus montrent que le mélange M/PD (20%) présente le pouvoir
réducteur le plus élevé qui est de 514,78 £8,18 (mg /100g) contrairement au miel brut qui
représente le pouvoir réducteur le moins éleve 39,72 + 4,78 (mg/100g). Ce dernier est proche
de la valeur trouvée par Mouhoubi-Tafinine et al. (2016) 36 mg/100g pour le miel H4 de
Béjaia (El kseur).

L’augmentation du potentiel de réduction en ordre croissant est le suivant : M<
M/PD (5%) < M/PD (10%) < M/PD (15%) < M/PD (20%). Tous les échantillons analysés ont
la capacité de réduire le Fe3* en Fe?*et différent significativement entre eux. L’augmentation
de potentiel de pouvoir réducteur est proportionnel avec les composés phénoliques totaux et
les flavonoides, de méme, I’analyse statistique montre que le potentiel de pouvoir réducteur
possede des corrélations trés hautement significatives (p<0.001) avec les composés
phénoliques totaux et les flavonoides dont les coefficients de corrélation sont: r= 0,99 et
r=0,98 respectivement ( annexe 3).
> Les résultats d’évaluation du pouvoir réducteur de I’échantillon M et les mélanges M/H a

différentes concentrations sont représentés dans le schéma suivant :
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Figure 18: Pouvoir réducteur des échantillons analysés M et M/H.

M : Miel M/H : Miel et huile de Pistacia lentiscus
o Les différentes lettres indiquent que les valeurs sont significativement différentes
o Les barres verticales représentent les écartypes

L’analyse des échantillons enregistrent un pouvoir réducteur qui varie entre 31,66
+1,54 et 39,72+4,78 (mg/100 g). Les échantillons du miel brut (M) et M/H 15% et M/H 20%
enregistrent le potentiel le plus élevé, cependant, les échantillons M/H 5% et M/H 10%
enregistrent de faibles potentiels antioxydant.
Dans le cas des mélanges I’augmentation de potentiel antioxydant est du a leur richesse en
caroténoides.

La variation de pouvoir réducteur des échantillons est probablement due a la
diversité des composés phénoliques présents dans les échantillons. En plus I’effet chélatant
des ions Fe®* des polyphénols peut étre liés aux cycles aromatiques hautement nucléophiles en
tant que groupes chélateurs spécifiques présents dans la molécule (Al-Mamary et al., 2002).
Le degré d’hydroxylation et de méthylation de composés phénoliques et la présence d’autre
composés non phénoliques tels que les enzymes, les vitamines, et autres antioxydants ( les
caroténoides ) peuvent également étre impliqués dans cette activité (Aljadi et Kumaruddin,
2004).
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Conclusion

La présente étude a déterminé les qualités du miel récolté au niveau de la Wilaya de
Bejaia étudié, I’huile extraite a partir du fruit mature de I’espéce Pistacia lentiscus, et ce
durant la saison hivernale (2019-2020) et leurs graines constituant notre corpus d’étude
provenant du site géographique appartenant a la région de I’Est algérien a Jijel.

Ce travail nous a permis en premier lieu d’incorporer la poudre délipidée des baies et
I’huile de lentisque a différentes concentrations dans le miel en vue de la formulation d’un
aliment a caractére plus fonctionnel. D’autre part, d’apprendre les techniques analytiques en
passant de I’extraction des polyphénols aux différentes méthodes de dosage de base dans
I’étude des composés bioactifs contenus dans le miel, et leur mélange avec la PD de Pistacia
lentiscus et leur huile. Cette étude nous a permis de quantifier les composés phénoliques en
utilisant les techniques universelles appropriées et I’évaluation de la capacité antioxydante
(pouvoir réducteur).

Les résultats obtenus pour les différentes analyses physico-chimiques pour les
échantillons du miel et I’huile de Pistacia lentiscus sont conformes aux normes de Codex
Alimentarius et COI 2011, sachant que chaque parametre contribue a une indication précise
sur la qualité. L’HMF de miel permet de déterminer la fraicheur de notre miel ; le brix et le
pH ainsi que I’humidité et la couleur dépendent de I’origine botanique en indiquant une
bonne conservation de miel. Le rendement élevé de I’huile végétale de P.lentiscus permet de
la classer parmi les oléagineux; la densité et I’indice de réfraction dépendent de la
composition chimique de notre huile et I’indice d’acidité et de péroxyde indiquent les bonnes
conditions de récolte et de stockage.

Le dosage des protéines pour le miel et les huit mélanges montre que le mélange
M/PD a la concentration (20%) est le plus riche en protéines.

L’évaluation du contenus phénoliques totaux et les teneurs en flavonoides nous ont
permis de déterminer que les mélanges M/PD présentent des quantités remarquables en

polyohénols et en flavonoides et que I’activité antioxydante dépend de ces derniers.

Dans cette étude, nous avons pu démontrer que le miel et le fruit de Pistacia lentiscus
contient des molécules qui sont considérées comme des agents antioxydants pourraient étre
utilisees comme ingrédients dans les industries alimentaires et/ou pour des applications

thérapeutiques et pharmaceutiques, sachant que les antioxydants contribuent de maniére trés

.



Conclusion et perspectives

efficace a la prévention des maladies liées au stress oxydatif telles que le cancer, et les
maladies cardiovasculaires.
Afin de compléter ce travail, il serait intéressant :

e D’identifier les différents antioxydants présents dans nos échantillons par des techniques
plus performantes (GC/MS et LC/MS) .

e Effectuer des analyses physico-chimiques sur la poudre dilipidé .

e Effectuer le dosage des carotinoides pour les échantillons analysés ainsi les tests
CUPRAC , ABTS, DPPH, Phosphomolybdate .

e d’élucider leur mécanisme d’action et de tester I’activité des extraits in vivo, de part des
études de biodisponibilité des composés préalablement identifiés .

e d’étudier d’autres activités biologiques telles que I’activité antibactérienne de nos
extraits.

e d’étudier d’autres parties de la plante telles que les feuilles qui présentent des vertus

médicinales.

-
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Annexe 2

Table de CHATAWAY

Indice de réfraction

Teneur en eau (%)

Indice de réfraction

Teneur en eau (%)

a20°C a20°C

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 1,8430 21,4
1,4982 154 1,8425 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 25,0
1,4890 19,0
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Courbes d’étalonnages
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Figure 1: Courbe d’étalonnage de protéines.
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage des CPT. Figure 3: Courbe d’étalonnage des flavonoides.
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Figure 4: Courbe d’étalonnage de test de FRAP. Figure 5: Courbe d’étalonnage pouvoir

réducteur.



Annexe 3

Corrélation significatives marquées a p<0,05 ; p<0,01 et p<0,001.

Corrélations significatives marqueéss a p < 05000

Suite... H=27 (Suppreszsion des observ. a VH)
Yariable PET FLAY FRAP PR
| 1,00 l el 1l 91 87
PET el 1,00 1.00 .99 .99
FLAY el 1,00 1.00 .99 .98
FRAP V91 .99 .99 1.00 97
PR 87 .99 .98 97 1.00
Suite... Correlations Eignificativea mayquées ap < 01000

= H=27 (Suppression des observ. & VM)

Variable PET FLAY FRAP FR

| 1,00 | 50 Ll 91 87
FET 1l 1,00 1,00 .99 .99
FLAY 1l 1,00 1,00 .99 .98
FRAP 81 .59 .59 1,00 97
R 87 .59 el 97 1,00

Suite...

L |

Correlations significatives marquées a p ¢ 00100
H=27 {Suppression des observ. a VM)

VYariable |Rtiuani

FPT FLAY FRAF PR

| 1,00 | el el A1 87
FPT el 1,00 1,00 39 -k

FLAV el 1,00 1,00 39 el

FRAF 91 99 39 1,00 7

PR 87 99 L 37 1,00
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Annexe 1 : Composition moyenne des miels européens (Hoyet, 2005).

o Pourcentag ) o
Composition Type de composes Principaux composants
e total
Eau 1524 20%
Monosaccharides Glucose (33%) ; Fructose (39%).
Sucres (Hydrates disaccharides Maltose (0.9%) ; Isomaltose ; saccharose (2 ,3%).
75280 %
de carbone) polysaccharides Erlose, Raffinose, (mélézitose), (kojibiose), (dextrantriose), (mélibiose).
_ ) Gluconique (0,1 a 0,4 %), (maléique), (succinique), (oxalique), (glutamique),
Acides organiques (0,1 a 0,5%) _ o ) ) .
(pyroglutamique), (citrique), (glucuronique), formique (0,01 a 0,05%)
Protéines et acides aminés (0,2 a Matieres albuminoides, matieres azotées, (proline), (tyrosine), (leucine), (histidine),
2%) (alanine), (glycine), (méthionine), (acide aspartique).
Substances
. vitamines B, C, (A, D, K).
divers 135%
E (glandes hypopharyngiennes) Amylases a et B, gluee-Invertase, glucose oxydase.
Enzyme (E) (nectar) (Amylase), (catalase), (phosphatase acide).
minéraux K, Ca, Na, Mg, Mn, Fe, Cu, (Co, B,Si, Cr, Ni, Au, Ag, Ba, P, Cs).
Esters Méthylantrnylates, acétate, méthyéthylcétone .
Aldéhydes et acétones Formaldéhydes, acétaldéhydes.
Aromes - ; -
Alcool Méthanol, éthanol, isobutanol.
Flavones Flavonol, catéchine, querceétine.
Lipides Traces Acides gras Palmitique, butyrique, caprique, caproique, valérique.

Les substances indiquées entre parenthese sont a état de trace ; les % sont donneés par rapport au poids total de miel.
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Résumé

Le présent travail a pour objectif d’étudier les caractéristiques phytochimiques et I’activités
antioxydantes des mélanges du miel et huile végétale de Pistacia lentiscus L. et miel incorporé avec de la poudre
délipidée de Pistacia ( flavonoides, composés phénoliques , FRAP , pouvoir reducteur ) ainsi la determination
de quelques parametres physico-chimiques des échantillons de miel et huile. Les résultats obtenus pour le miel a
savoir I’HMF, indice de réfraction , brix , I’lhumidité , la conductivité éléctrique, pH et la couleur de miel
présentent respectivement : 2,34 mg/kg , 1,49 , 81% , 17,6% , 0,61, 4,69 , 1,01 . Pour le rendement, la
densité , indice de réfraction , indice d’acidité et indice de peroxyde de I’huile de Pistacia sont respectivement :
31,77% , 0,883 ,1,471 ,1,776 %, 0,4(mqd’O./kg) . Ces résultats sont conformes aux normes législatif et
on constate que I’échantillon de miel est issu d’un mélange de nectar et de miellat. La teneur moyenne en
protéines , composés phénolique et flavonoides pour le miel et les huit échantillons est comprise respectivement
entre 16,12 a 200,53( mg EBSA/100g ) , 66 a 979,22 (mg /100g) , 10,43 a 467,95 (mg/100g) . Pour le teste de
FRAP le mélange miel / poudre délipidée présente les valeurs les plus élevées comprises entre 106,78 a 163,18
mg EAG 100/g, ainsi que le pouvoir réducteur comprises entre 158,36 a 514,78 (mg EAG/100g). Le mélange
miel / poudre délipidée de Pistacia de 20% présente la teneur la plus élevée en antioxydants et protéines et

I’activité antioxydante la plus forte.

Mots clés: Miel , Pistacia lentiscus L , Activités antioxydantes , Flavonoides , Composés phénoliques ,

Analyses physico-chimiques.
Abstract

The objective of this work is to study the phytochemical characteristics and antioxidant activities of
mixtures of honey and vegetable oil of Pistacia lentiscus L. and honey incorporated with Pistacia delipidated
powder of Pistacia at different concentration (flavonoids, phenolic compounds, FRAP, reducing power) as well
as the determination of some physico-chemical parameters of honey and oil samples. The results obtained for
honey parameters such as HMF, refractive index, brix, moisture, electrical conductivity, pH and honey color,
show respectively: 2,34 mg/kg, 1,49, 81%, 17,6%, 0,61, 4,69, 1,01. For the yield, density, refractive index,
acidity index and peroxide value of Pistacia oil are respectively: 31,77%, 0,883, 1,471, 1,776%, 0,4( mq of O2
/kg ) . These results are in accordance with the legislative standards and it is noted that the honey sample is a
mixture of nectar and honeydew. The average content of proteins, phenolic compounds and flavonoids for the
honey and the eight samples ranged respectively between 16,12 to 200,53 ( mg EBSA/100g ) , 66 to 979,22 (mg
/100g) , 10.43 to 467.95 (mg/100g) . For the FRAP test, the highest values for the honey/lipidated powder
mixture were 106,78 to 163,18 mg EAG 100/g, and the highest values for the reducing power were 158,36 to
514,78 (mg EAG/100g). The honey / Pistacia delipidated powder mixture of 20% has the highest antioxidant and

protein content and the strongest antioxidant activity.

Keywords : Honey, Pistacia lentiscus L , Antioxidant activities , Flavonoids , Phenolic compounds , Physico-

chemical analysis.
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