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Résumé
Le but de cette étude est la détermination des teneurs totales en antioxydants ainsi

que d'évaluer les activités antioxydantes de quelques échantillons de miel, propolis, et leur
mélange collectés dans des régions différents (Amizour, Berbacha, Jijel, Propolis Bejaia). Les
résultats montrent que les produits analysés présentent des teneurs en antioxydants des
échantillons variables. La propolis est caractérisee par les teneurs les plus élevées en
composés phénoliques, en flavonoides, en caroténoides, en acide ascorbique, et en
phosphomolybdate. L’activité antioxydante mesurée par la réduction du radical DPPH et le
pouvoir réducteur ainsi que l’activité antiradicalaire (ABTS) montre que le mélange de
Berbacha suivie de la Propolis sont les produits les plus actifs.

Mots clés : Miel, Propolis, Antioxydants, Activités antioxydantes.

Abstract :

The aim of this study is to determine the total antioxidant content as well as to evaluate the
antioxidant activities of some samples (honey, propolis, and their mixture), collected in
different regions (Amizour, Berbacha, Jijel, Propolis Bejaia). The results show that the
products analyzed have different antioxidant contents. Propolis is characterized by the highest
contents of phenolic compounds, flavonoids, carotenoids, ascorbic acid, and
phosphomolybdate. The antioxidant activity measured by the reduction of the DPPH radical
and the reducing power as well as the anti-free radical activity (ABTS) shows that the mixture
of Berbacha followed by Propolis are the most active products.

Keywords: Honey, Propolis, Antioxidants, Antioxidant activities.
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Introduction

L’apiculture, branche de I’agriculture, est 1’¢levage d’abeilles a miel par I’homme pour
exploiter les produits de la ruche. L’apiculture doit procurer a I’abeille un abri, des soins et
veiller sur son environnement. Puis, il récolte une partie mesurée de ces produits ; miel,

pollen, cire, gelée royale et propolis.

Pratiquée sur I’ensemble des continents, cette activité change selon les variétés d’abeilles,
le climat et le niveau de développement économique. C’est une activité ou se mélent les
méthodes ancestrales comme I’enfumage, et les méthodes modernes comme 1’insémination

artificielle ou 1’étude du trajet des abeilles équipées de micro réflecteurs radar.

Le miel est un aliment produit par les abeilles pour leurs propres soins nutritionnels et
utilisé par les humains a partir du nectar des fleurs ou des produits excréteurs contenant
du sucre de divers insectes (guépes), le miellat. Le miel a de nombreuses propriétés naturelles

bénéfiques pour le corps en jouant un réle important dans le maintien de la santé.

Les propriétés du miel sont multiples : antibactérien, anti-inflammatoire, antioxydants (qui
réduisent la formation des radicaux libres responsables du vieillissement). Le miel améliore la
rétention du calcium et du magnésium ainsi que le taux sanguin d’hémoglobine. Les humains
ont commencé a recueillir le miel des abeilles il ya environ 9000 ans. Une peinture rupestre
trouvée pres de Valence, en Espagne, datant 7000 avant J.-C. montre un homme recueillant du
miel. Des dessins sur les Temples égyptiens construits environ 2400 avant J.-C. montrent

I’apiculture et la préparation du miel (Feratellone & al., 2016).

La propolis, qu’on appelle aussi la colle d’abeille est le nom générique de la substance
résineuse recueillie par les abeilles a partir des bourgeons et des exsudats des arbres et des
plantes. Cette substance et ensuite mélangée avec du pollen et des enzymes secrétées par les
abeilles (Lu & al., 2005).

Les abeilles 1’utilisent a ’entrée de leurs ruche pour protéger 1’acces, c’est ce qui indique
son etymologie Grecque « Pro » signifiant devant ou défense, et « Polis » signifiant la cité
(Ghisalberti,1997). Elle est aussi employée par les abeilles pour sceller les trous et protéger
I’entrée contre les intrus ; elle permet de momifier les petits rongeurs morts a 1’intérieur de la
ruche pour éviter leur putréfaction (Proste & Le conte,2005). La propolis est constituée
globalement de 55% de résines et de baumes, de 40% d’huile essentielles et de 5% de pollen

(Scazzocchio & al.,2006). Ses propriétés antiseptiques assurent un environnement sain a


https://www.aquaportail.com/definition-4206-nectar.html
https://www.aquaportail.com/definition-7708-fleur.html
https://www.aquaportail.com/definition-11770-sucre.html
https://www.aquaportail.com/definition-9399-insecte.html
https://www.aquaportail.com/definition-1119-guepe.html

Introduction

I’intérieur de la ruche et c’est un antibiotique naturel qui a une action sur la gorge et les voies

respiratoires (Shiva & al.,2007).

Notre travail est basé sur une étude évaluative de Dactivité antioxydante d’un miel
additionné de propolis sur la santé et la prévention des maladies. Notre document est structuré
en trois parties, dans lesquelles une présentation des deux produits de la ruche (miel et
propolis), leurs origines et différents types, leur composition biochimique et leurs diverses
propriétés biologiques sont abordés mais aussi, évoque les différents mécanismes d’action des
principaux actifs du miel et propolis. et une deuxiéme partie concerne 1’approche

expérimentale qui a pour le but d’évaluer I’activité antioxydante.



Partie
theorique



Chapitre | Géneéralités sur le miel
I. Le miel

1.1. Définition

Selon le Codex alimentaires (2001), le miel est définit comme la substance naturelle
sucrée produite par les abeilles « Apis mellifera » & partir de nectar des plantes ou a partir des
secrétions provenant des parties vivantes de plantes ou a partir d’excrétion d’insectes
butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles butinent, transforment en
les combinant avec des substances spécifique qu’elles secrétent elles-mémes, déshydratent,

emmagasinent et laissent affiner et murir dans les rayons de la ruche.

1.2. Origine et variétés

Selon Bogdanov & al.,2006, le miel est une empreinte de 1I’environnement dans lequel il
est produit. Les excrétions édulcorées des plantes récoltées par les abeilles de 1’espéce apis
mellifera (I’abeille domestique) peut provenir de deux sources melliferes distincts ; Nectar

(miels de fleurs) et miellat (miels de forét).

1.2.1. Le nectar

Le nectar est un liquide sucré sécrété par des organes glandulaires des végétaux a fleurs,
appelés nectaires (Adam & al.,2007). Ce sont des structures glandulaires de petites
dimensions dont la localisation et la forme sont tres variables et qui recoivent un canal
acheminant la seve de la plante (Marchenay & Berard,2007). On distingue les nectaires
extra-floraux, situés en dehors de la zone florale sur les parties végétatives de la plante
(bractées, feuilles, pétioles, stipules et tiges) et les nectaires floraux qui sont situés sur le
réceptacle florale, a la base du périanthe (sépales et pétales) ou des organes reproducteurs ;

étamines ou pistil. (Marchenay & Berard,2007).

v' Composition du nectar
Le nectar est le résultat de plusieurs transformations biochimique complexes dues au
métabolisme de la plantes, ces transformations sont a ’origine de différente goits retrouvés
dans les miels. Les principaux constituants du nectar sont 1’eau et les sucres ; la teneur en eau
est fortement variable de 20 a 95 % et la teneur en sucre varie avec I’humidité atmosphérique
et le temps (Schweitzer,2004). Les principaux sucres du nectar sont le glucose, le fructose, et
le saccharose. Leurs proportions respectives varient selon 1’origine florale, plus précisément

selon le processus de sécrétion des nectaires (Ziegler,1968).
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Les autres composants du nectar sont les acides aminés, les protéines, les acides
organiques, les vitamines et les enzymes qui sont quantitativement moins significatifs. Le
nectar contient aussi des pigments et des aromes. Ces éléments donnent au miel sa couleur et
ses ardmes (Fluri & al., 2001 ; Bruneau,2003 cite par Clément,2003).

1.2.2. Le miellat

Selon Gonnet (1982) & Bogdanov & al., (2008) , le miellat est un liquide sucré produit
par des insectes vivants sur les feuilles de nombreuse plantes tels que des pucerons, des
cochenilles ou des cicadelles qui piquent le végétal au moyen d’un appareil buccal piqueur
suceur, se nourrissent de sa séve et rejettent 1’excédent trés riche en sucres sous forme de
gouttelettes déposées sur les feuilles que les abeilles raménent a la ruche et traitent

exactement comme le nectar.

La composition du miellat est plus proche de celle de la seve végétale que celle du nectar,
le miellat est donc plus riche en azote (0.2 a 1.8%), en minéraux et en acides organique
comme les acides citrique, malique, succinique et fumarique. On trouve des sucres complexes
qui se sont formés dans les systemes digestif de I’insecte piqueur tels que des disaccharides
(tréhalose) et des trisaccharides tels que I’érlose et le mélizitose (Kloft,1968 cité par
Chauvin 1968 ; Bogandov & al.,2008)

1.2.3. Les différents types de miel selon leurs origines florales

> Les miels monofloraux
Les miels monofloraux sont élaborés a partir du nectar provenant d’une seule espéce
végétales et cela nécessite d’installer les ruches a proximité de la plante recherchée. Par

exemple ; le miel d’acacia, d’oranger et de lavande (Rossant ,2011).

» Les miels polyfloraux
Les miels polyfloraux sont produits par les abeilles a partir de nectar et/ou du miellat venant
de plusieurs especes végétales et sont les miels les plus fréquents et les plus vendus
(Eon .,2011)

1.3. Composition chimique de miel
Selon le codex Alimentarius(2001), le miel consiste essentiellement en différents sucres
surtout en fructose et en glucose, ainsi que d’autres substances comme des acides organique et

des enzymes.
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1.3.1.Eau

L’eau est le composant le plus important de la composition chimique du miel (16 a 20%)
(Krell,2001). Les miels de bruyere et les miels de trefle, peuvent présenter des teneurs plus
élevées qui dépassent 23% (Clément,2003). Selon Gonnet (1982), seuls les miels dont la

teneur en eau est inférieure a 18% sont de bonne conservation et ne fermentent pas.

1.3.2. Glucides

IIs représentent la plus grande partie des constituants du miel (de 95 a 99% de la matiére
séche) (Louveaux,1968 cité Chauvin,1968). La majorité d’entre eux sont le fructose et le
glucose qui sont des sucres simple représentant 85 a 95% des sucres totaux. De nombreux
autres sucres sont également présents dans le miel, en plus faible quantité tels que les
disaccharides (saccharose, le maltose et de I’isomaltose) et les trisaccharides, en plus des
oligosaccharides (Melesitose, isomaltotriose, isopanose, erlose, panose, maltotriose, kestose,
et le cellebiose qui se trouvent surtout dans le miel de miellat (Kolayli & al.,2012). Leur
présence peut fournir des informations sur la falsification et 1’origine botanique du miel. Les
miels, avec une teneur faible en glucose et élevée en fructose, restent plus longtemps liquides
(Krell,2001). La teneur totale en fructose et glucose ne doit pas étre inférieurs & 60g pour
100g d’un miel de fleurs et 45g pour 100g d’un miel de miellat ou mélange de miel de miellat
avec du miel de fleurs. En ce qui concerne le saccharose, on ne doit pas en trouver plus de 5¢g
dans 100g de miel (J.0.R.F, 2003).

1.3.3. Les acides organiques

Le miel contient des acides organiques sous forme libres ou combinées (lactones).
L’acide gluconique est le principal acide organique retrouvé dans le miel, il est formé a partir
du glucose sous I’action d’une glucose-oxydase. D’autres acides tels que les acides citriques,
malique, maléique, formique et succinique peuvent aussi étre présent dans le miel (Gonnet,
1982), I’acidité totale du miel s’exprime en milliéquivalents par kilogramme (meq/kg), elle
est la somme de I’acidité libre et de celle de lactones (Louveaux,1968 cité dans
Chauvin ,1968).

1.3.4. Hydroxymeéthyl furfural
L’hydroxymethylfurfural, (HMF), est un produit de dégradation du fructose (un des
principaux sucres du miel) qui se forme lentement et naturellement durant le stockage du

miel, avec une perte de 3 molécules d’eau, et beaucoup plus rapidement lorsque le miel est
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chauffée. La présence d’H.M.F dans le miel et donc un révélateur de dégradation plus au
moins avancee du produit (Bradbear,2010).

La concentration en HMF est reconnue comme indicateur du niveau de fraicheur du miel
(Corbella & Cozzolino,2006), critéere important pour la détection des miels surchauffées,
d’autant plus que ’HMF est présent en quantit¢ faible ou absent dans le miel frais

(Karabourniotti & Zervalaki,2001).

1.3.5. Les acides aminés et protéines

Les substances azotées ne représentent qu’une infirme partie du miel, il s’agit d’acides
aminés libres et de protéines qui peuvent étre présentes dans le nectar, ou dans les sécrétions
de I’abeille ou enfin appartenir aux graines de pollen qui sont des constituants normaux du
miel (Louveaux ,1985). De telles matieres se trouvent dans les miels de fleurs a environ
0.3g/par 100g et dans les miels de miellat a raison de 1g/100g et plus (White,1978). Elles ne
sont d’aucune utilité pour ’appréciation des miels en dehors de leurs activités enzymatique
(Bogando,1981 ; cité par Amri,2006). Il s’agit essentiecllement de peptones, d’albumines, de
globulines et de nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante, soit des sécrétions de
I’abeille. De faibles quantités d’acides aminés libres comme la proline, la trypsine, I’histidine,
I’alanine, la glycine ou la méthionine sont également retrouvées (Bonte & Desmouliere,
2013).

1.3.6.Les enzymes

Le miel contient plusieurs enzymes dont la présence est liée a I’origine double du miel ;
animal ou végétal, le nectar, contient des sa récolte des enzymes qui agissent sur les sucres ;
les secrétions de I’abeille viennent y ajouter les enzymes secrétés par les glandes
pharyngiennes (Louveaux,1968). Les invertases sont les plus importantes enzymes du miel
car elles sont responsables de la conversion du nectar et du miellat en miel. D’autres enzymes
sont présentes ; amylase ou diastase, glucose-oxydase, provenant essentiellement des glandes
hypo pharyngiennes de I’ouvriere et les catalase, phosphatases en plus faible proportion

provenant du nectar (Delpech,2014).

1.3.7. Sels minéraux

La teneur en sels minéraux d’un miel est en général faible (moyenne de 0,169%), avec
d’importantes variations ; les miels foncées en contiennent plus que les miels claires
(Louveaux,1968 ; Chauvin,1968).
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Selon Gonnet (1982), les méthodes radiométriques les plus modernes permettent de
découvrir la présence de différents éléments minéraux dans le miel (Na, Ca, Mg, P, S,...), et
le potassium étant 1’¢lément le plus abondant environ 80% de la matiere minéral. On trouve
aussi, malheureusement dans beaucoup de miels, des résidus de polluants (antibiotique, traces

de métaux lourds, herbicides et désherbants, pesticides et fongicides) (Ballot,2010).

1.3.8. Constituants divers
Du point de vue qualitatif, le miel contient un nombre de substances plus au moins bien

connues, mais en tres faible quantité ;

-Vitamines
Le miel est un aliment pauvre en vitamines, parmi les vitamines ; A, B2, C, B6 et PP
(Chmielewska,2004 cité Tomasik,2004), les vitamines solubles dans 1’eau sont intéressantes

car elles peuvent étre de bons indicateurs de 1’origine et de la fraicheur (Marco & al.,2012).

-Lipides
IIs sont pratiqguement inexistants dans le miel ; on a identifié cependant des glycérides et

des acides gras tels que I’acide palmitique, les acides oléique et linoléique (Gonnet,1982).

-Colloides

La teneur en colloides varie entre 0,1 et 1%. lls sont constitués principalement par des
protéines, des substances cireuses, des pigments, des pentosanes et des substances diverses.
Les colloides sont responsables de la turbidité lorsqu’on dilue un miel dans I’eau (Louveaux,

1968 cité Chauvin,1968).

-Substances aromatique

Le miel contient de nombreuses substances aromatiques sous formes des traces, qui lui
donnent sa saveur. Seules quelques-unes ont été identifiées, notamment le méthylantranylate
(dans les miels d’orangers, et lavande) et le formaldéhyde, I’acétaldéhyde et le diacétyl (dans
les miels de colza, et trefle). On trouve aussi dans la plupart des miels des alcools (éthanol,

butanol, propanol, méthyl-butanol) et des esters (Gonnet,1982).

-Les composeés phénoliques
David & al.,(2011), ont analysé différents types de miel et ont identifié différents
composés phénolique dont les acides 4- hydroxybenzoique acide protocatéchuique, gallique,

syringique, vanillique, ferulique, caféique, p-coumarique, chlorogénique, -ellagique,
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cinnamique, Myricétine, tricetin quercétine, lutéoline, quercetine-3-méthyl, kaempferol,

pinocenbrin chrysin, pinobanksine genkwanine et isorhamnétine.

COOH COOH COOH COOH
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Figure 1 : Structure de quelques acides phénoliques présents dans le miel (Collin &
Crouzet, 2011).

Exemple d’acides hydroxybenzoiques  |:acide salicyque ; 11: acide 4-hudroxybenzoique
; Ill:acide protocatéchique ; IV: acide gentisique ; V: acide vanilique ; VI: acide
syringique ; VII: acide gallique ; VII: acide hexahydroxydi-phénique ; IX: acide
ellagique (dilactone de [’acidegallique)
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Figure 2 : Structures de quelques flavonoides présents dans le miel (Collin &
Crouzet, 2011).
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1.4.Qualité et authentification du miel

Peu importe ou elles vivent — dans leur propre nid a 1’état sauvage ou dans n’importe
quelle ruche —les abeilles stockent toujours du miel propre et parfait. L’endroit ou elles vivent
n’a aucun effet sur la qualité du miel qu’elles produisent. Ce n’est que la manipulation des
hommes qui en réduit la qualite : si le miel est récolté lorsque la teneur en eau est encore trop
¢levée (le miel n’est pas encore ‘mir’), s’il est contaminé, surchauffé, trop filtré ou abimé
d’une maniére ou d’une autre (Bradbear, 2010). Les consommateurs de miel ont tendance a
le juger par ses caractéristiques sensorielles tels que la couleur, le gout, 1’aréme, mais il est
impossible de comparer les saveurs et les aromes qui sont des valeurs subjectives : la
popularité relative des miels sombres ou claires varie d’un pays a ’autre. La couleur peut
parfois étre un indicateur utile de qualité, car le miel fonce pendant le stockage, et le
réchauffement assombrit le miel. Cependant, certains miels absolument frais, non réchauffées

et non contaminés peuvent étre sombres (Bradbear, 2010).

L’authentification du miel est une question de grand intérét dans le monde entier car elle
implique les producteurs, les vendeurs, les exportateurs, les laboratoires de controle et les
consommateurs. Il est particuliecrement utile d’éviter les fraudes ou des miels faussement
étiquetés, qui peuvent entrer sur le marché mondial (Escuredo & Seijo,2019). Une bonne
qualité du miel et un bon étiquetage selon I’origine botanique et géographique du produit sont
la demande principale de consommateurs de miel. Certains parametres de qualité (tels que la
teneur en eau, le pH, la conductivité ¢lectrique, la teneur en HMF, ’activité des diastases ou
sucres réducteurs) informent sur 1’origine nectaire du produit et confirment les conditions

d’hygiéne pour la manipulation et le stockage du miel (Escuredo & Seijo,2019).

I.5.Propriétés biologique du miel

Le miel est non seulement un aliment mais on peut le considérer comme un médicament car
il possede maintes propriétés biologiques (nutritionnelles, antibactériennes, anti oxydantes et
thérapeutiques) (Lobreau-Callen & al.,1999). Ces propriétés sont dues essentiellement a sa
composition qui est variable en fonction des plantes butinées, des conditions climatiques et

environnementales (Lobreau-Callen & al.,1999).

1.5.1. Propriétés anti oxydantes
Les antioxydants jouent un réle important dans la préservation des aliments et la santé

humaine, par désactivation et stabilisation des agents d’oxydation (especes réactives
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oxygenées) responsables de nombreuses maladies telles que le cancer, la cataracte, le diabete,
Oles maladies cardiovasculaires et les différents processus d’inflammation (Ames & al.,
1993 ; Meda & al.,2005).

Le miel est utilisé comme source naturelle d’antioxydants qui sont efficaces pour la
réduction des risques de ces maladies (Meda & al.,2005). D’aprés Bertoncelj & al.,2007, les
composes responsables de ’activité antioxydante dans le miel sont les flavonoides (Chrysine,
pinocembrine, pinobanksine, quercétine, Kaempférol), les acides phénolique (caféique,
coumarique, ferrulique, éllagique et chlorogénique), les acides ascorbique, la catalase, la
peroxydase et les caroténoides. Cependant, cette activité est variable d’un miel a une autre
selon la source botanique et la présence de différents composé antioxydants (Al-Mamary &
al.,2002).

En générale, I’activité antioxydante d’un miel pourrait étre la combinaison d’une large gamme
d’activités des composes suivants ;

-phénols, peptides, acides organique, enzymes, produits de la réaction de Maillard et autres
composés mineurs (Gheldof & Engesth,2002).

Ainsi, les composés phénoliques sont des piégeurs efficaces des radicaux pyroxyles a cause
de leur structure contenant un anneau aromatique et un groupe hydroxyles possédant un
hydrogéne mobile. L’action des composés phénolique est peut-étre liée a leur capacité de
réduire et chélater 1’ion ferrique qui catalyse la peroxydation des lipides (Al-Mamary &
al.,2002).

1.5.2.Propriétés antimicrobiennes

Les hommes ont depuis toujours utilisé le miel non seulement comme nourriture, mais aussi
pour ses propriétés antiseptiques, comme médicaments, comme substances servant a la
conservation des fruits et des graines, et jadis dans les embaumements (Egypte, Ancien
Empire). Cette utilisation repose sur I’observation de son action anti purifiante. Les notions
empiriques de la valeur antiseptique du miel ont été confirmées scientifiquement ces derniéres
années (Roopal & al.,2011).

Grace a sa composition, le miel est un milieu défavorable aux microorganismes.
Premiérement, cette solution concentrée de sucre retire aprés absorption 1’eau indispensable a
la vie d’agents pathogénes (Bogdanov,1997 ; Morais & al.,2011). Deuxiemement, son degré
d’acidité, valeur du pH le plus souvent faible inhibe la multiplication de bactéries (Torres &
al.,2004). L’eau oxygénée (H2020), appelée aussi peroxyde d’hydrogénes, produit de

I’oxydation de I’eau et du glucose, est aujourd’hui considérée comme la principale inhibine
10
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(Mandal & al.,2011). D’aprés Kerkvliet & al.,1996 ; Al-Habsi & Niranjan (2012), I’effet
antimicrobien du miel peut partiellement étre expliqué par son contenu important en enzyme,
le glucose oxydase, qui active la transformation du glucose en acide gluconique et en
peroxyde d’hydrogéne. L’enzyme reste active tous le temps de la transformation du nectar en
miel. Dans le miel mir, I’enzyme n’est plus active mais reste intacte. Si le miel est dilu¢ avec
un peu d’humidité, I’enzyme est réactivée (Manyi-Loh & al.,2010 ; Kwakman & Zaat
,2012). La flore mellifere visitée par les abeilles entre en ligne de compte comme source

possible de ces inhibines non peroxydes (Bogdanov & Blumer, 2001).

1.5.3.Propriétés thérapeutique

Depuis des millénaires déja, le miel a été utilisé dans la médecine populaire dans de
nombreux domaines et Aristote (env. 350 av. J.C) le recommandait pour soulager divers maux
(Paulus & al.,2012 ; Bogdanov & Blumer,2001).

Les constituants mineurs du miel lui conférent des propriétés médicinales indéniables. . Par
exemple, les flavonoides améliorent la circulation veineuse (Paulus & al.,2012 ; Bogdanov
& Blumer,2001).

Administré par la voie buccale, le miel peut guérir ou soulager les troubles intestinaux, les
ulceéres d’estomac, I’insomnie, les maux de gorge, certaines affections cardiaques, etc. Il
augmente la teneur du sang en hémoglobine et la vigueur musculaire (Paulus & al.,2012 ;
Bogdanov & Blumer,2001).

Le miel facilite la rétention du calcium, il active 1’ossification et la sortie des dents et il est
légerement laxatif. Un adulte peut ingérer sans danger 500 g de miel par jour (Paulus &
al.,2012 ; Bogdanov & Blumer,2001).

En usage externe, il active la guérison des bralures, des plaies et des affections
rhinopharyngées (en instillation) grace a une inhibine et a des substances provenant des
plantes butinées qui lui communiquent des propriétés antibactériennes. L’¢lément essentiel de
cette activité antibiotique du miel, une enzyme, la gluco-oxydase, provoque un dégagement
d’eau oxygénée. Il est prouvé qu’il favorise la cicatrisation des plaies (figures 3 et 4). Certain

hopitaux I’utilise dans ce domaine en France et dans d’autres payes (Jean-Prost,2005).

11
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Figure 3 : Api thérapie vétérinaire-soigner des blessures avec du miel pendant 52 jours
(Pauline Gravel,2019)

Day 1 Day 3 Day 6
Wound healed.
Jour 1 jour 3 jour 6

Figure 4 : Utilisation de miel pour soigner une plaie sur 1’épaule pendant 6jours (Pauline
Gravel,2019)

1.5.4.Propriétés nutritionnelle

Le miel constitue une véritable source d’énergie (303 cal / 100g du miel). En effet, les
abeilles pré-digerent les sucres simples (glucose et lévulose) et les rendent directement
assimilable par 1’organisme (Esti & al., 1996). D’autre part, le miel est une source de
différentes matieres minérales comme le calcium, le magnésium, le souffre et le phosphore
qui sont utiles au métabolisme (Esti & al., 1996). Différentes études ont révélé 1’action
bénéfique des sucres des miels, favorisant 1’assimilation et la fixation par I’organisme des sels

12
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minéraux et notamment du calcium (Chauvin,1987). De par sa richesse en éléments
biologiques, le miel intensifie les capacités du systéeme immunitaire. 1l contribue aussi a
I’¢lévation du taux d’hémoglobine dans le sang. Ainsi, le miel peut étre introduit dans certains
régimes alimentaires. Par conséquent, il est adapté aux personnes agées, les sportifs et les
enfants. Mais il n’est pas un aliment complet car il est pauvre en protides, lipides et vitamines

(Gonnet,1982 ; Blassa & al.,2007).

13
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Il. La propolis

11.1. Définition

La propolis est un mélange résineux naturel produit par les abeilles a partir de
substances collectées a partir de parties de plantes, de bourgeons et d'exsudats. Le mot
propolis est dérivé du grec, dans lequel pro signifie «a l'entrée de» et polis pour
«communauté» ou «ville», ce qui signifie que ce produit naturel est utilisé dans la défense de
la ruche. De par sa nature cireuse et ses propriétés mecaniques, les abeilles utilisent la
propolis dans la construction et la réparation de leurs ruches - pour sceller les ouvertures et les
fissures et lisser les parois internes et comme barriére protectrice contre les envahisseurs

externes comme les serpents, les l1ézards ou contre le vent et la pluie ( Bankova & al., 2000).

11.2. Origine

La propolis est formée a partir d'une résine que les abeilles prélévent sur les bourgeons
et I'écorce de certains arbres comme le peuplier qui constitue la principale source de propolis
mais également le bouleau, le chéne, l'orme, l'aulne, le pin, le sapin et le marronnier (Gharbi,
2011 ; Bogdanov, 2014).

11.3. Variétés

Il existe plusieurs types de propolis qui sont fonction de la zone géographique de la
ruche, des végétaux présents sur cette zone geographique, de la disponibilité des végétaux

pendant la saison et de I’espéce de 1’abeille,(revenez au tableau ).

14
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Tableau | : les différentes variétés de la propolis (D’apres les travaux de

Cayeux & Percie du Sert,2012).

Généralites sur la propolis

Type de propolis

Origine géographique

Origine botanique

Principaux
constituants

Peuplier
Ambrée a Brune

Verte du Brésil

Bouleau

Propolis rouge

Propolis rouge

Méditerranéenne

Pacifique

Europe, Amérigue du
Mord, régions non
tropicales de I'Asie,
MNouvelle-Sélande
Zone tropicale du
Brésil

Nord de la Russie

Cuba, Brésil, Mexique

Cuba, Venezuela

Sicile, Gréce, Malte,
Créte, Turguie

Zone pacifique
(Taiwan, Okinawa,
Indoneésie)

Populus spp.
Et principalement P.
nigra L.

Baccharis spp.
Principalement

B.dracunculifolia DC.

Betula verrucosa

Dalbergia
ecastophyllum

Clusia rosea

Famille des
Cupressacea

Macaranga tanarius

Flavones, flavanones,
acides phénols et ses
esters et
sesquiterpénes
Dérives prénylés de
I"acide coumarigue
Acides diterpénigues
Lignanes

Flavones, flavonaols,
flavanones et
sesquiterpénes
Isoflavones,
isoflavanes,
flavonoides et
benzophénones
isoprénylées
Isoflavones,
isoflavanes,
flavonoides et
benzophénones
isoprénylées

Acides diterpéniques
et principalement de
type labdane
Prényl-flavanones

11.4. Utilisation

> Par D’abeille

Cardinault,

Pour I’abeille, la propolis sert a réduire I’entrée de la ruche, boucher des fissures,

embaumer les cadavres d’intrus, etc (Bradbear, 2010).

> Par I’homme
L’apiculteur récolte la propolis soit par grattage des cadres et corps de ruches, soit en

placant des grilles (plastique, métal, textile synthétique) sur le dessus des cadres des hausses.
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La récolte est favorisée si on place la ruche dans un courant d’air, car les abeilles utilisent
cette propolis pour lutter contre ces courants d’air (Bradbear, 2010).

Pour récupérer la propolis, les grilles sont grattees, tandis que les « toiles » sont enroulées
et mises au congélateur avant d’étre « malaxees » pour détacher la propolis durcie par le froid
(Bradbear, 2010).

La propolis, qui posséde des propriétés antiseptiques et anesthésiques, fait souvent partie
des ingrédients des médicaments, dentifrice, spray buccal, chewing-gum, shampoing, savon,
pommade cutanée et produits de beauté. Dans les entreprises forestiéres, la propolis a de
nombreuses utilisations (Bradbear, 2010).

11.5. Composition chimique
Chimiguement, la propolis est composée de plus de 180 types de produits chimiques
différents d'une saison a l'autre (tableau Il). La propolis collectée a la fois en zone tempérée

et en zone tropicale est 1égerement différente. (Syed Ishtiag Anjum & al., 2019).

En général, la propolis contient des polyphénols (flavonoides, acides phénoliques et esters),
des aldéhydes et cétones phénoliques, etc. Le pourcentage de ces substances est le suivant:
résines et baume végétal 50%, cire d'abeille 30%, pollen 5%, huiles essentielles et
aromatiques 10%, Le pourcentage de divers matériaux présents dans la propolis dépend de sa

collecte et aussi de l'origine geographique (Syed Ishtiag Anjum & al., 2019).
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Généralites sur la propolis

Tableau I1 : Principaux composants chimiques de la propolis.

Composants

Exemples

Acides aminés:

Alanine, b-alanine, acide a-aminobutyrique, acide d-aminobutyrique, arginine,

asparagine, acide aspartique, cystine, cystéine, acide glutamique, glycine, histidine,
hydroxyproline, isoleucine, leucine, lysine, méthionine, ornithine, phénylalanine,
Proline, acide pyroglutamique, sarcosine, sérine, thréonine, tryptophane, tyrosine, valine

.(El Hady & Hegazi (2002)

Esters

Palmitate de méthyle, cinnamyl-trans-4- coumarate, palmitate d'éthyle, ester méthylique
d'acide stéarique, ester de phtalate, benzoate de benzyle, benzyl-trans-4- coumarate,
isoférulé de 3- méthyl-3-butényle,3-méthyl-3- butényl cafféate, 2-méthyl-2-butényl
caffeate, 3-méthyl-2-butényl caffeate, benzyl caffeate, phényléthyl caffeate, Cafféate de
tétradécanyleb, cafféate d'hexadécyle ( El Hady & Hegazi (2002)

Alcool, cétones, phénols et
composes hétéroaromatiques:

Alcool benzylique, acétate d'hexadécanol, coumarine, ptérostilbene, xanthorrhoeol,
scopolétol (Lotfy, 2006 ; Pasupuleti & al.,2017)

Terpene, sesquiterpene,

alcool et dérivés:

Géraniol, Nérolédol, b-bisabolol, Guaiol, Farnisol, Dihydroeudesmol, aacétoxybétulénol
(Lotfy, 2006 ; Pasupuleti & al.,2017)

Stérols et  hydrocarbures | Cholestrilene, cholinastérol, stigmastérol, b-dihydrofucostérol, lanostérol, cholestérol
stéroidiens ; (Lotfy, 2006 ; Pasupuleti & al.,2017)
Minéraux: Sr, Ba, Cd, Sn, Pb, Ti, Ag, Co, Mo, Al, Si, V, Ni, Mn, Cr
Na, Mg, Cu, Ca, Zn, Fe, K ( Marcucci ,(1995)
Enzymes: Glucose-6-phosphatase, phosphatase acide, adénosine triphosphatase, succinique

déshydrogénase ( Marcucci ,(1995)

Acides aliphatiques et esters

aliphatiques:

Acide acétique, acide angélique, acide butyrique, acide crotonique, acide fumarique,
acide isobutyrique, acide méthylbutyrique, acétate d'isobutyle, acétate d'isopentyle,
acétate d'isopentine . (El Hady & Hegazi ,(2002)

Acides aliphatiques:

Acide lactique, acide hydroxyacétique, acide malique, acide 5-hydroxy-n-valérique,
acide 2,3-dihydroxypropanoique, acide pentonique-2-désoxy-3,5-dihydroxy-c-lactoneb,
acide pentonique-2-désoxy-3 , 5- dihydroxy-c-lactone (isomére) b, acide succinique,
2,3,4,5-acide tétrahydroxypentanoique-1,4-lactone,( isomére) b, acide nonanoique (EI
Hady & Hegazi ,(2002)

11.6. Propriété pharmacologique

La propolis présente de nombreuses propriétés biologiques et pharmacologiques, telles que les
activités immunmodulatrices, antitumorales, anti-inflammatoires, antioxydants, antibactériennes,
antivirales, antifongiques, antiparasitaires (Sforcin & al.,2000; Gekker & al., 2005; Bufalo &
al., 2009). Par ailleurs, la propolis est un antibiotique naturelle ayant une action sur la gorge et la

vois respiratoires (Shiva & al.,2007).
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11.6.1. Activité antioxydante

La propolis est remarquable pour ses propriétés antioxydantes. Les antioxydants présents
dans la propolis (Cuesta & al.,2005) jouent un grand rble dans ses propriétés
immunomodulatrices (Sayed & al.,2009). Les flavonoides concentrés dans la propolis sont de
puissants antioxydants. L'une des techniques les plus couramment utilisées pour évaluer le
potentiel antioxydant est basée sur I'épuisement des radicaux libres par l'ajout de composés
piégeurs. Les mesures de la consommation de radicaux 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
sont liées a la capacité intrinséque d'une substance ou d'un mélange complexe a donner des
atomes d'hydrogéne ou des électrons a cette espéce réactive dans un systeme homogene. (Sayed
& al.,2009).

11.6.2 Activités antibactériennes

Les propriétées antibactériennes de la propolis ont été prouvées dans de nombreuses études,
ou une activité beaucoup plus grande a été déterminée vis-a-vis des bactéries Gram positives que
des bactéries Gram négatives (Wojtyczka & al., 2012).

La propolis a également une puissante activité antibactérienne sur les souches de
Staphylococcus aureus et les bactéries de ce type sont le plus souvent utilisées pour 1’évaluation
de I’activité de la propolis (Wojtyczka & al. 2013). D’autres parts, des études ont prouvé la forte
activité de la propolis vis-a-vis de Mycobactrium tuberculosis, Mycobacterium avium,
Staphylococcus epidermidis, Streptococcus piogenes et Klebsiella pneumoniae( Scheller & al .,
1999).

Selon Marcucci (1995). Les propriétés antibactériennes de la propolis peuvent étre le
résultat de l'activité synergique des nombreux composés présents dans la propolis. La
pinocembrine affiche une activité intense contre Streptococcus sp. L'apigénine inhibe la
glycosyltransférase bactérienne. L'acide p-coumarique, l'artepilline C sont efficaces contre
Helicobacter pylori.

Des études cliniques ont démontré l'efficacité thérapeutique et préventive de la propolis vis-
a-vis de la flore bactérienne sur la peau de patients examinés de para et tétraplégie (Stojko & al.,
2013).

11.6.3 Activités anti-inflammatoires
L'activité anti-inflammatoire des acides phénoliques et des flavonoides est le résultat de

leurs propriétés antioxydantes (Yao et al.,2004 ; Bogdanov, 2013).
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L'activité anti-inflammatoire est liée a la diminution de la synthése de la prostaglandine E2

(PGE2), du thromboxane A2, du leucotriéne B4 et du NO (monoxyde d'azote Il), qui participe
aux réactions inflammatoires. C'est l'effet d'inhiber une cascade de transformations d'acide
arachidonique, en raison de l'influence inhibitrice sur la phospholipase A2, la lipoxygénase
(Popova, 2003 ; Volpi, 2004 ; Khalil, 2006). Cette activité est comparable a I'action analgésique
de l'indométacine (Mutoh, & al., 2000 ; Tapas, 2008 ; Rosa & al., 2001).
En raison de sa forte teneur en composés polyphénols, la propolis présente une activité anti-
inflammatoire a la fois dans les processus inflammatoires aigus et chroniques (Borrelli & al
.,2002). La propolis a un effet significatif sur la voie métabolique de I’affichage de
I’arachidonique.

Dans des études expérimentales sur des rats sur la base d'un modéle d'arthrite, des effets anti-
inflammatoires de la propolis ont ét¢ démontrés, obtenus grace a l'effet d’inhibition des
prostaglandines (Park & al.,1999.). Par ailleurs, les extraits de propolis provoguent une réponse
immunologique non spécifique par l'activation des macrophages et l'inhibition de I'oxyde
nitriqgue NO (Orsi & al.,2000).

Des études sur les extraits de propolis ont montré qu'ils ont un effet suppressif sur la migration
cellulaire. Cet effet peut étre utilisé pour contrdler la réponse inflammatoire sans détériorer les
conditions des processus de réparation cellulaire. Ce phénomene est le résultat d'une teneur

élevée en acide caféique (Moura & al., 2011).

11.6.4. Effets anti cancérigenes

La propolis contient des substances biologiquement actives connues pour étre des
promoteurs stimulant la prolifération cellulaire ou I'apoptose. Parmi eux, il y a 1’acide caféique,
I'ester phénylique caféique, l'artepilline C, la quercétine, la naringénine, le resvératrol, la
galangine et la génistéine (Diaz-Carballo & al.,2008). Les flavonoides consommés avec les
aliments ont un effet direct sur la prolifération cellulaire, la différenciation et lI'apoptose des
cellules cancéreuses, notamment en ce qui concerne le cancer du tractus gastro-intestinal en
raison de leur contact direct avec l'ingesta (Diaz-Carballo & al.,2008). L'effet cytotoxique
direct des flavonoides contenus dans la propolis est significatif dans le cas du cancer du sein et
des tumeurs papillomateuses des voies urinaires (Benkovic & al.,2008). Les flavonoides
présents dans la propolis arrétent la prolifération de divers types de cellules cancéreuses, en
particulier la leucémie monocytaire et lymphatique (Lugli, & al.,2009). Le mécanisme
anticancérogene consiste en l'inhibition de la tyrosine kinase C, qui participe a la croissance et a

la prolifération des cellules cancéreuses (Sanchez & al.,2008).
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11.6.5. Effets anti cholestérolémiant :

En tant que conglomérat d'acides phénoliques et de flavonoides, la propolis est un
modulateur du métabolisme des lipides et des lipoprotéines et a une influence directe sur
I'abaissement du taux de cholestérol et la synthése des triglycérides dans le foie des rats de
laboratoire (Li & al.,2012, Fuliang & al.,2005). Chez les souris dont le récepteur LDL est
désactivé et traitées avec de l'extrait de propolis, une baisse du taux de triglycérides de

cholestérol total a été notée (Daleprane & al.,2012).
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I11. Principe actifs du miel et de propolis

Le systéme antioxydant assure le maintien des niveaux d’ERO non cytotoxique (Berger,
2006). Un antioxydant est défini comme toute substance qui retarde ou empéche de maniere
significative I'oxydation d'un substrat oxydable lorsqu'elle est présente a une concentration
inférieure par rapport a ce substrat (Asgarpanah & Kazemivash, 2012). Les cellules utilisent
une variété de stratégies antioxydantes et consomment beaucoup d'énergie pour contréler leurs
especes réactives de l'oxygene (Asgarpanah & Kazemivash, 2012). La nature du systeme
antioxydant varie selon le type de tissu et de cellule, et dépend de leur présence ou non dans le
corps, environnement intracellulaire ou extracellulaire (Goudable & Favier, 1997).

Les radicaux libres peuvent étre piégés ou neutralisés par des substances antioxydantes
naturellement présentes dans les plantes médicinales, les fruits et les Iégumes (Schramm & al.,
2003).

Le miel et la propolis sont tres riches en substances bioactives, I’augmentation de 1’activité du
miel enrichi a été observée suite a I’ajout croissant d’extrait de propolis. Les antioxydants
contenus dans le miel sont : 1’Oxydase du glucose, la catalase, 1’acide ascorbique, les
flavonoides, les acide phénoligues, les caroténoides, les acides organiques ; les acides amineés et
les protéinés (Gulcin & al., 2004).

I11.1.Les polyphénols

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires formant le groupe le plus
populaire.et largement distribué dans le monde végeétal avec plus de 8000 structures phénoliques
(Bruneton, 2015 ; Saponjac & al., 2016).

Ces composés sont physiologiquement et morphologiquement importants pour les plantes, ils
jouent un réle important dans la reproduction et la défense contre les rayonnements UV et agents
pathogenes (Hu & Luo, 2016).

La qualité et la quantité de polyphénols dans les plantes peuvent varier considérablement, en
fonction de divers facteurs internes et externes, tels que le génotype de la plante, la composition
du sol, la maturité et I'état de la plante (Faller & Fialho, 2010).

Structurellement, les composés phénoliques comprennent un ou plusieurs cycles aromatiques,

portant un ou plusieurs groupements hydroxyle (-OH) (figure 5), et vont de simples molécules
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phénoliques a des composés hautement polymérisées. La plupart des composés phénoliques
d'origine naturelle sont présents sous formes conjuguées ; des mono- et des polysaccharides liés
a un ou plusieurs groupes phénoliques, et peuvent également se produire sous forme de dérivés

fonctionnels, tels que des esters et des esters méthyliques (Molino & al., 2016).

IIs sont divisés en plusieurs catégories en fonction de la quantité de cycle phénolique présent
(Pérez-Pérez & al., 2013).

I11.2. Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des composés phytochimiques avec au moins un groupe
carboxyle et un groupe  hydroxy-phénoliqgue  (Chanforan,2010). IlIs  sont
nécessaires au fonctionnement normal des plantes et jouent un réle important dans la résistance
des plantes aux agents pathogénes et aux herbivores, la croissance des plantes, la couleur et
les propriétés organoleptiques, ainsi qu’a la prévention du stress végétal et oxydatif (Kawsar &
al., 2008 ; Challacombe & al., 2012). Ces composés existent principalement sous forme
d'acide hydroxybenzoiques et d'acide hydroxycinnamiques et peuvent exister sous forme libre
ou complexe (Martins & al., 2011 ; Garrido & Borges, 2013).

I11.2.1. Les acides hydroxybenzoiques :

Ce sont des dérivés de l'acide benzoique et ont une structure basique générale de type (C6-
C1). lIs existent généralement sous forme d'esters ou de glycosides (Sarni-Manchado &
Cheynier, 2006).

L'hydroxybenzoique contient de nombreuses molécules dont les  plus courantes sont ;  L'acide

gallique, I'acide vanillique, I'acide syringique et le p-hydroxybenzoique.

Tableau I11 : Les principaux acides hydroxybenzoique (Sarni-Manchado & Cheyner, 2006)

Structure R1 R2 R3 R4 Acides phénoliques
H H H H Acide benzoique
H H OH H Acide p hydroxy

R2 R1 benzoique
H OH OH H Acide

R3. COOH
protocatechique

R4 H OCH?3 OH H Acide vamillique
H OH OH OH Acide galhique
H OCH3 OH OCHS3 Acide syringique
OH H H H Acide salicylique
OH H H OH Acide gentisique
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111.2.2. Les acides hydroxycinnamiques

IIs sont dérivés de l'acide cinnamique et ont une structure basique commune de type (C6-
C3). lIs existent souvent sous forme combinée avec des molécules organiques. Le degré
d’hydroxylation et de méthylation du cycle
benzénique entraine d'importantes réactions chimiques dans ces molécules. Comme exemple, on
cite l'acide caféique, l'acide férulique, 1’acide p- coumarique et l'acide sinapique (Sarni-
Manchado & Cheynier,2006).

Tableau IV : Principaux acides hydroxycinnamiques (Sarni-Manchado & Cheynier, 2006).

Structure Rl R2 R3 Acides phénoliques

H H H Acide cinnamique

Ri 00K H OH H Acide p coumarique
OH OH H Acide caféique
ol | OCHS | OH | H Acide fénulique
OCH3 OH OCH3 Acide stnapique

111 .3.Les flavonoides

Les flavonoidessontun groupe de plus de 6000 composes naturels qui
sont presque universels dans les plantes vasculaires. Ils forment des
pigments qui donnent les couleurs jaune, orange et rouge de divers organes végétaux. (Ghedira,
2005). Tous les flavonoides possédent la méme structure de base (C6-C3-C6), ils contiennent
quinze atomes de carbone dans leur structure de base : deux cycles aromatiques A et B a six
atomes de carbone (figure 04) liés avec une unité de trois atomes de carbone qui peut ou non étre

une partie d'un troisieme cycle C (Tapas & al., 2008)
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Figure 05 : Structure chimique générale des flavonoides (Kumar & Pandey, 2013).

111 .4.La vitamine C (L’acide ascorbique)

La vitamine C est considérée comme le plus important antioxydant hydrophile étant efficace
dans le piégeage des anions superoxydes, les radicaux hydroxyles, le peroxyde d’hydrogéne, les
especes réactives de 1’azote et I’oxygeéne singulet (Du & al., 2012 ; Oroian & Escriche, 2015).
Elle intervient également dans la régénération de la vitamine E (Gardes-Albert & al., 2003).
Elle protége également les phospholipides membranaires des dommages peroxydantes (Pisoschi
& Pop, 2015).

I11.5.Caroténoides

Les caroténoides sont des molécules lipidiques appartenant a la famille des terpénes. Les
terpénes représentent un grand groupe de composés avec de nombreuses fonctions différentes
(Armstrong,1994). L'adhésion a cette catégorie a été établie sur
la base de critéres structurels et biosynthétiques.L'unité de base de cette structure
est I'isoprene, qui  est composé de cingatomes de  carbone  (C5). Les  terpenes
sont produits par lacondensationde plusieurs isoprenes. Classé comme monoterpenes, diterpenes
ou tétraterpénes dépend du nombre d'isoprénes condensés. Les terpénes les plus connus sont
responsables de 1’odeur des plantes comme le limonéne pour le citron, le menthol ou le camphre.
Les caroténoides sont généralement des tétraterpénes issus de la condensation de huit motifs C5.
Les caroténoides sont des composés a structure hydrocarbonée, généralement composés de 40
atomes de carbone (structure C40), mais comprennent également des structures C30 ou C50
(Armstrong,1994). Les hydrocarbures caroténoides appartiennent a la sous-

famille des caroténes. lls peuvent étre modifiés par la fonction oxygene (Armstrong,1994).
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1-Les échantillons

L’¢étude est réalisée sur des échantillons de miels, récoltés au niveau de différentes régions de
la wilaya de Bejaia (Amizour , Berbacha) et un échantillon de la wilaya de Jijel (tableau V) et sur

un échantillon de la propolis commercialisé dans la région de Bejara.

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

avec la propolis.

Tableau V : les échantillons du miel analysés.

Abréviations Origine géographique
MA Amizour

MB Berbacha

MJ Jijel

MmA : Mélange miel Amizour , MmB :mélange miel Berbacha , MmJ : mélange miel Jijel

P : Propolis (commercialisé au niveau de la wilaya de Bejaia).

2-Préparation des mélanges du miel avec la propolis
A I’aide d’une spatule, Une quantité de miel (30g) est pesée et mélangée avec une petite
quantité de la propolis (0.1 g). Le mélange est laissé en contact environ 24H ; avant de

commencer 1’analyse.

3-Extraction des antioxydants

L’extraction est réalisée avec un solvant organique, le méthanol 50%. Une prise d’essai de
miel (2g) ou du mélange et aussi de la propolis (0.1 g) est mise en contact avec 10ml de
méthanol (50%), aprés agitation pendant 20 minutes le mélange est filtré sur papier filtre

ordinaire ; ensuite le filtrat est récupéré et conservé au frais dans des flacons en verre fumés.

4-Dosage des antioxydants
4-1-Dosage des polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits du miel a été effectué
spéctrophotométriquement selon la méthode de Bousaid & al.(2014), cette derniére est basée sur

la réaction colorée des composés phénoliques avec le réactif de Folin- Ciocalteu.
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Un volume de 1 ml de la solution de miel a été mélangé avec 1 ml du réactif de Folin-
Ciocalteu (1/10). Aprés 5mn, 1ml de la solution de carbonate de sodium (2%) sont ajoutés.
L’absorbance est alors mesurée a 720 nm aprés une incubation de 10 min a une température
ambiante. Les concentrations en composes phénoliques sont déterminées en se référant a la
courbe d’étalonnage (Annexel) et les résultats sont exprimés en milligramme équivalent d’acide

gallique /100 g d’échantillon (mg EGA/100g).

4-2-Dosage des flavonoides

La quantité des flavonoides est déterminé selon la méthode de Blasa & al.(2007) ; Un
volume de 1 ml d’extrait est mélangé avec 2 ml d’AlICI3 (2% dans I’eau distillée), apres 30
minutes d’incubation, I’absorbance est lue avec un spectrophotomeétre a une longueur d’onde de
415nm. Les concentrations en flavonoides sont estimées en se référant a une courbe d’étalonnage
établie avec la quercétine ; elle est exprimés en mg équivalents quercétine/100g d’échantillons

(mg EQ/100g). (Annexe2)

4-3-Dosage des caroténoides

La quantification des caroténoides est réalisée suivant la méthode de Sass-Kiss & al.(2005). 20
ml du mélange hexane, éthanol, acétone (2, 1, 1) sont ajoutés a une quantité¢ d’échantillon (4g).
Une agitation pendant 3 heures est réalisée, puis 1’absorbance de la phase hexanique est lue a 450
nm. Les teneurs en caroténoides sont estimées en se référant a la courbe d’étalonnage (Annexe3)
et les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent 3-caroténe /100 g d’échantillon (mg

EBC/100g).

4-4-Dosage d’acide ascorbique

La quantité d’acide ascorbique est déterminée selon la méthode de Khalil & al.(2012). 1g
d’échantillon est mélangé avec 5ml d’acide oxalique (0.4g d’acide oxalique + 100 ml d’eau
distillé). Apres agitation pendant 15min, et centrifugation pendant 15min, un volume de 1ml de
surnageant est mélangé avec 1ml de DCPIP. L’absorbance est lue avec un spectrophotométre a
une longueur d’onde de 520 nm. Les teneurs en caroténoides sont estimées en se référant a la
courbe d’étalonnage (Annexe4) et les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent

d’acide ascorbique /100 g d’échantillon (mg EAC/100g).

5-Activité antioxydante
5-1-Le pouvoir réducteur
Le pouvoir réducteur est défini comme étant la capacité d’un antioxydant a transférer un

¢lectron ou a libérer un atome d’hydrogéne (Turksitha & al., 2018).
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Le principe de cette méthode est basé sur la réduction de Fe+3 (fer ferrique) en Fe2+ (fer
ferreux) par les antioxydants contenus dans 1’extrait (Irshad & al., 2012 ; Turkistha & al.,
2018) ; La réduction peut étre évaluée en mesurant et en surveillant I’intensité de la couleur
verdatre dans le milieu (Bougndoura & al., 2012 ; Mouhoubi & al., 2016).

Le pouvoir réducteur est estimé selon la méthode décrite par Yildrim & al.(2001). Un volume de
1 ml de D’extrait est ajouté a 2,5 ml du tampon phosphate (0,2M ; pH 6,6) et a 2,5 ml de
ferricyanure de potassium [K3Fe(CN) 6] (1%). Aprés agitation, le mélange est incubé pendant
20 minutes a 50°C, puis 2,5 ml d’acide trichloracétique TCA (10%) sont additionnés a la
solution. Un volume de 1,25 ml est prélevé et additionné de 1,25 ml d'eau distillée et 0,25 ml du
chlorure ferrique FeCl3 (0.1%). L’absorbance est mesurée a 700 nm apres 10 minutes

d’incubation (Figure20)

5-2-Activité anti-radicalaire (DPPH)

Cette méthode est basee sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le radical
DPPH. En effet, le DPPH se caractérise par sa capacité a produire des radicaux libres stables.
Cette stabilité est due a la délocalisation des électrons libres au sein de la molécule. La présence
de ces radicaux DPPH donne lieu a une coloration violette foncée, qui absorbe aux environs de
517nm. La réaction des radicaux DPPH avec un agent antioxydant entraine une décoloration de
la solution (Marek Kus & al., 2014 ; Shahidi & al., 2015).

Le pouvoir anti radicalaire des extraits méthanoliques est déterminé selon la méthode décrite par
Liviu & al.(2009). Un volume de 1.5 ml de la solution du DPPH est ajouté a 0.750 ml de
I’extrait méthanolique. Aprés 10 minutes d’incubation a température ambiante, 1’absorbance est

lue a 517 nm. Le pourcentage de réduction de DPPH est calculé comme suit :
% DPPH réduit = [(Abs Control — Abs Echantillon) /Abs Control] x100.

5-3-La réduction du molybdate

L’activité¢ antioxydante est déterminée selon la méthode d’écrite par Ramalakshmi &
al.(2008). Un volume de 1 ml de la solution (molybdate d’ammonium 4 Mm, acide sulfurique
0.6M, sodium phosphate 28mM) est ajouté a 0,1 ml d’extrait. Une incubation est réalisée a 95°C

pendant 90 minutes. Les absorbances sont lues a 695 nm.(Annexe5).
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6-Analyse statistique

Les paramétres : moyennes et écarts types ont été¢ calculés a 1’aide de logiciel Microsoft
Excel 2010. Toutes les données obtenues sont la moyenne des trois essais. Afin de mettre en
évidence les différences significatives entre les échantillons au seuil p<0,05 une analyse de la
variance est réalisée a I’aide du logiciel Statistique 5,5. Les corrélations entre les parametres
étudiés sont calculées avec statistique élémentaire en utilisant la matrice de corrélation de
Statistique 5.5. Les courbes de corrélation sont réalisées avec Microsoft Excel 2010. Les valeurs

de p<0.05 sont considérées statistiquement significatives.
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1-Résultats du dosage des antioxydants

1-1-Composés phénoliques

L’ensemble des résultats obtenus concernant le dosage des polyphénols totaux des extraits
sont illustrés dans la Figure N°06 qui présente des teneurs en polyphénols totaux allant de 11.44
a 719.19 mg EAG/100g. Le miel enregistre la teneur la plus faible en composés phénoliques par
rapport aux mélanges, tandis que la propolis présente la teneur la plus élevée. Les échantillons
sont classés selon 1’ordre croissant : MB<MmA<MmB<MA<MJ<MmJ< P. Les teneurs en
composés phénoliques du miel enrichi avec la propolis varient entre 13.74 et 30.04 mg EAG
/100g. Les mélanges MmA et MmB enregistrent des teneurs faibles par rapport au mélange
MmJ, tandis que le miel de Jijel enregistre la teneur la plus élevée.

Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus par Mahaneem & al.(2010) sur des échantillons
malaisiens et inférieurs a ceux obtenues par Alzahrani & al.(2012).
D’aprés ces résultats, on peut conclure que 1’addition de la propolis au miel accroit

considérablement ses teneurs en polyphénols.
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Figure N°06 : Teneur en polyphénols des échantillons étudiés.

30



Résultats et discussion

1-2-Flavonoides

L’ensemble des résultats obtenus concernant le dosage des flavonoides des extraits sont
illustrés par la Figure N°07 qui présente des teneurs en flavonoides allant de 2.21 a 8.08 mg
EQ/100g. L’échantillon MB enregistre la valeur la plus faible, tandis que 1’échantillon P
enregistre la valeur la plus élevée. Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus par
Moniruzzaman & al.(2013), et a ceux obtenus par Khalil & al.(2013) sur des échantillons
Malaisiens. Doukani & al.(2014) ont montré que la concentration et le type de substances
phénoliques dépendent de 1’origine florale du miel; ils sont les principaux facteurs responsables
de I’activité biologiques du miel. En général, les miels les plus foncés contiennent des quantités
deflavonoides supérieurs aux miels plus clairs. Ainsi, ils possédent une plus grande capacité
antioxydante. L’espéce végétale utilisées par les abeilles, la santé de la plante, la saison et les

facteurs environnementaux influent sur la teneur en flavonoides.
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Figure N°07 : Teneur en Flavonoides des échantillons étudieés.

1-3-Caroténoides
Les teneurs en caroténoides sont illustrées par la Figure N°08. Les échantillons présentent

des teneurs plus au moins variables avec des différences significatives. La propolis se manifeste
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avec la teneur la plus élevée suivie des mélanges (miel et propolis) tandis que le miel seul et cela
pour chaque région enregistre la teneur la plus faible.

Dans la présente étude, le dosage des caroténoides a révélé des concentrations tres faibles pour
les échantillons de miel, allant de 0,71a 1.09 mg EBC/100 g. La teneur la plus faible en
caroténoides est représentée par le miel (MB) de la région de Berbacha, tandis que la teneur la
plus élevée est representée par le miel (Mj) de Jijel.

Tandis que pour les mélanges, la teneur la plus faible en caroténoides est représentée par le
mélange (Mmj) de la région dejijel, tandis que la teneur la plus élevée est représentée par le
mélange (MmB) de Berbacha. Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenu par Mouhoubi &
al.(2016) sur les échantillons de miels Algériennes [0,30 a 1,01 mg EBC/100 g].Ces différences
peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs dont la méthode d’extraction, 1’origine géographique
le taux d’ensoleillement de la plante butiné par les abeilles, la source florale, le degré de maturité
des fruits butinés par les abeilles et les conditions de stockage (Alvarez-Suarez & al., 2010).

La teneur en caroténoides de la propolis est de 19.04 mg EBC/100 g. Les teneurs des échantillons

de miels additionnés de la propolis varient de 6.31 a 9.70 mgEBC/100 g.
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Figure N°08 : Teneur en caroténoides des échantillons étudiés.

1-4-Acides ascorbique :
Les teneurs en acides ascorbique analysés sont illustrées par la Figure N°09. Les échantillons

présentent des teneurs plus au moins variables avec des différences significatives. La propolis se
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manifeste avec la teneur la plus élevée suivie des mélanges (miel et propolis) tandis que le miel
enregistre la teneur la plus faible.

Dans la présente étude, le dosage de 1’acide ascorbique a révélé des concentrations plus au moins
¢levée pour les échantillons de miel, allant de 455.783 558.20 mg EBC/100 g. La teneur la plus
faible est représentée par le miel (MB) de la région de Berbacha, tandis que la teneur la plus

élevée est représentée par le miel (MJ) de Jijel.
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Figure N°09 : Teneur en acide ascorbique des échantillons étudiés.

2-Activité antioxydante
2-1-Le pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur des échantillons analysés est présenté sur la Figure N°10. D’aprés ces
résultats, le miel de Jijel (MJ) posséde un meilleur pouvoir réducteur qui est de
18.24mEAG/100g suivi respectivement par le miel Amizour (MA) avec une valeur de 37.98
MEAG/100g et le miel de Berbacha (41.75mEAG/100g).

Pour les échantillons de miel additionnés de Propolis, le mélange MmB présente le meilleur
pouvoir réducteur avec une valeur de 80.65mEAG/100g, suivi par le mélange MmA avec une
valeur de 70mEAG/100g, le pouvoir réducteur le plus bas est présenté par le mélange MmJ avec
une valeur de 63.73mEAG/100g.

Les miels (MJ, MA, MB) présentent une faible activité antioxydante alors que les mélanges (MmJ,
MmA, MmB) enregistrent des teneurs plus élevées. Cela peut étre expliqué par le fait que les
miels contiennent des teneurs faibles en composés phénoliques, tandis que les mélanges

contiennent des teneurs élevées en composés phénoliques.
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Les différentes variations de [’activit¢ antioxydante des miels étudiés sont étroitement
associees a son origine florale, aux teneurs en composes bioactifs tels que les polyphénols, les

flavonoides et les caroténoides (Bogdanov, 2017).
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Figure N°10 : Pouvoir réducteur des échantillons.

2-2-L’activité anti radicalaire DPPH

L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de 1’absorbance d’une solution
méthanolique de DPPH, qui est due a sa réduction en une forme non radicalaire DPPH-H par les
antioxydants donneurs d’hydrogénes présents dans les échantillons (Doukani & al., 2014).
D’apreés les résultats obtenus (Figure N°11) le pouvoir anti radicalaire des échantillons étudiés
vis-a-vis du radical DPPH varie de 38.17% a 59.10% pour une concentration de 100 mg/ml. Le
miel de Berbacha (MB) présente ’activité anti radicalaire la plus faible et le miel de Jijel (MJ)
présente la meilleure activité anti radicalaire. L’étude réalisée par Bouyahia & al. (2017) sur des
miels Marocains a rapporté des pourcentages qui varient de 36,38% a 61,94%. Ces derniers sont
supérieurs aux résultats rapportés dans la présente étude. Cette différence est due aux conditions
expérimentales (la température et le temps de réaction), qui peuvent affecter les résultats de
maniere significative (Hogan & al., 2009 ;Lobo, 2009).

Les résultats obtenus pour les échantillons du miel additionnés de Propolis varient de 56.32 %
a 62.06 %, le mélange MMB enregistre la plus grande activité anti-radicalaire, suivi
respectivement par les mélanges MMJ et MMA et pour la Propolis on a une concentration

similaire a celle de miel de Amizour.
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L’activité antioxydante varie en fonction de la teneur en antioxydants (polyphénols totaux,
flavonoides, acide ascorbiques caroténoides, les sucres, acides aminés.c’est pour cela que les
mélanges (MmJ, MmB,MmA) et aussi la propolis présente une trés grande activité anti-

radicalaire.
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Figure N°11 : Activité anti-radicalaire des échantillons étudiés.

Activites antiradicalaire %

2-3-La réduction du molybdate

La Figure N°12 montre les résultats obtenus concernant I’activité antioxydante, mesurée
par la réduction de molybdate par les antioxydants présents dans les échantillons analysés.

Pour les échantillons de miels étudiés, la meilleure capacité réductrice est enregistrée pour
le miel d’Amizour avec une valeur de 40.41mEAG/100g, suivi respectivement par le miel de
Berbacha avec une teneur de 36.70mEAG/100g, et enfin celui qui enregistre une faible capacité
réductrice qui est du 32.66mEAG/100g est le miel de Jijel. La capacité réductrice enregistrée

pour la Propolis est supérieure a celle du miel.

Pour la capacité réductrice du mélange (miel+propolis), le mélange MmB a la plus grande
capacité de 66.65mEAG/100g, suivi respectivement du mélange MmA avec une valeur de
64.10mEAG/100g, et enfin le mélange MmJ avec la capacité réductrice la plus faible qui est de
62.28mEAG/100g.
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La variation de la capacité réductrice des échantillons vis-a-vis du molybdate peut étre
attribuée a leur différence de composition en agents réducteurs tels que les polyphénols, 1’acide
ascorbique et les caroténoides (Jayaprakasha & al., 2008). La nature et la structuredes
composés phénoliques ainsi que la présence d’autres composés non phénoliques tels que les
enzymes et les substances non enzymatiques peuvent intervenir dans I’activité antioxydante du

miel (Loo & al., 2008 ; Ferreira & al., 2009).
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Figure N°12 : Réduction du molybdate des échantillons.
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Conclusion

La santé humaine est mise en danger par de nombreuses maladies causées par le stress
oxydatif, ce qui a mené a la recherche de produits naturels riches en antioxydants réduisant ainsi

les risques liés a ces maladies.

Parmi les aliments bénéfiques a 1’organisme, les produits issus de la ruche telle que le miel,
et la propolis, qui sont non seulement une source d’apports nutritifs mais également présentent
des effets protecteurs contre les maladies.

Notre étude est focalisée sur I’évaluation de 1’activité antioxydante du miel additionné de la

propolis.

Les résultats des dosages montrent que 1’échantillon de miel de Jijel (MJ) présente des
teneurs trés élevées en antioxydants et posséde la meilleure activité antioxydante. Alors que le
miel de Berbacha (MB) a enregistré les valeurs les plus basses pour le dosage des polyphénols,
flavonoides caroténoides et les tests DPPH. Par ailleurs, les valeurs les plus basses pour le
phosphomolybdate et le pouvoir réducteur ont été enregistrées pour le miel de Jijel(MJ) et les
valeurs les plus élevée sont miel Berbacha pour le pouvoir réducteur et le miel amizour pour le
phosphomolybdate; cette variation est due a l’origine florale, le climat et la localisation

géographique.

L’échantillon de miel Jijel additionné de la propolis (MMJ) est le plus riche en polyphénols
(30.04 mg EAG/ 100g), en flavonoides (7.38mg EQ / 100g), en acide ascorbique (558.20 mg EQ
/100g) par contre pour les caroténoides le mélange de Berbacha (MMB) est le plus riche (9.70
mg EBC / 100g), il représente également une forte activité anti radicalaire DPPH et un fort

pouvoir réducteur et une valeur élevée en phosphomolybdate.

Sur la base des données obtenues dans le présent travail, on peut conclure que I’addition de

la propolis au miel a amélioré considérablement ce dernier.
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Annexe : Les courbes d’étalonnage
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Annexe N°1: Courbe d'étalonnage des polyphénols.
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Annexe N°2: Courbe d'étalonnage des flavonoides.
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Annexe N°3: Courbe d'étalonnage des caroténoides.
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absorbance a 700 nm
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Annexe N°4: Courbe d'étalonnage du Pouvoir réducteur.
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Annexe N°5: Courbe d'étalonnage du phosphomolibdate.
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Annexe N°6 : Courbe d'étalonnage d’acide ascorbique.
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