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Introduction 

 

      L’organisme humain subit un phénomène d’oxydation, ce qui engendre le stress oxydatif 

qui est impliqué dans de très nombreuses maladies (Favier 2003). Il est caractérisé par la 

production excessive des radicaux libres par l‘organisme. Ces derniers sont des composés très 

réactifs comportant un électron célibataire et nécessaires à des mécanismes vitaux. La 

surproduction de ces radicaux peut être néfaste pour l‘organisme (Kœchlin-Ramonatxo 2006). 

L’organisme humain utilise des systèmes de défense antioxydant qui jouent un rôle vital dans 

la neutralisation des radicaux libres et la protection contre la dégradation oxydative (Noor et 

al, 2014 ; Trifunsckhi et al, 2015). 

       L’utilisation des produits de la ruche, tel que le miel  dans la médecine traditionnelle a 

connu un regain d’attention et d’intérêts dans le monde. Ce dernier a reçu beaucoup d’attention 

vue son intérêt qui est attribué à ces propriétés antibactériennes, anti-inflammatoires, antivirales 

et antioxydantes. Il est d’une grande utilisation dans le domaine thérapeutique pour le traitement 

des maladies (Azeredo et al., 2003). 

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

nutritifs qui sont essentiel à notre corps. Comme exemple, nous pouvons citer les figues qui 

sont utilisées pour leurs vertus médicinales dans le traitement contre les affections pulmonaires, 

la toux, les troubles de la circulation sanguine, les varices et l'asthme (Jeddi., 2009 ; Soniet al, 

2014). Elles fournissent de précieux antioxydants ayant la capacité de neutraliser ou de réduire 

les dommages causés par les radicaux libres dans l’organisme humain (Haessleinet al, 2008). 

 

L’objectif principal de notre étude c’est de s’intéresser à l’évaluation de  l’activité antioxydante 

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

en deux parties 

 La première partie est consacrée à rassembler des données bibliographiques sur le miel, 

la figue sèche et les antioxydants ; 

 La seconde partie défini l’étude expérimentale: en commençant par le matériel et 

méthodes, puis les résultats et discussions et enfin une conclusion générale est donnée 

avec des perspectives.
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I.  Le miel  

I.1. Définition du miel 

     Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera à partir du 

nectar de plantes, de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou d'excrétions 

d'insectes butineurs laissées sur celles-ci, que les abeilles butinent, transforment en les 

combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécrètent elles-mêmes, déposent, 

déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mûrir dans les rayons de la ruche.  

(Codex Alimentarius. 2001) 

     Le miel a une composition complexe composée d'une concentration élevée de sucres 

combinés avec des minéraux, des acides aminés libres, des enzymes, des vitamines, des 

composés phénoliques et de nombreux composés volatils (Da Silva et al, 2016). 

 

I.2. Origine du miel   

En fonction de l’origine, il existe deux types de miel : miel de fleurs ou miel de nectars et miel 

de miellat (Gupta et al, 2014). 

I.2.1. Le nectar  

      Le nectar est produit par des organes propres aux végétaux supérieurs, qui portent le nom 

de nectaires. Ce sont des structures glandulaires de petite dimension dont la localisation est très 

variable, qui reçoivent un canal (faisceaux libéro-ligneux) acheminant la sève de la plante. On 

distingue des nectaires floraux (à la base des fleurs), et des nectaires extra floraux (sur les 

feuilles, les tiges ou les autres parties de la plante (Von Frisch, 2011).  

Le nectar se forme à partir de la sève de la plante, mais sa composition diffère de celle de 

la sève, c’est une solution aqueuse plus ou moins visqueuse en fonction de sa teneur en eau qui 

peut être très variable. La matière sèche représente 5 à 80 % du nectar. Cette matière sèche est 

formée de 90% de sucres dont les plus courants sont le saccharose, le glucose et le fructose. 

Outre les sucres, on peut trouver des acides organiques, des protéines dont des enzymes et des 

acides aminés, des substances aromatiques et des composés inorganiques (phosphate entre 

autre). Tous ces éléments vont donner aux miels leurs couleurs et leurs arômes (Clémence, 

2005). 
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I.2.2. Le miellat   

C’est un liquide sucré sécrété par des hémiptères essentiellement des pucerons 

(Buchneria) ou des cochenilles (Physokermes hemicryphus), à partir de la sève des végétaux et 

dont se nourrissent les fourmis et les abeilles (Querzy et Zuttum, 1997). Ravazzi (1996) ajoute 

que ce dernier se distingue du miel par sa composition plus poisseuse et par sa forte teneur en 

protéines ; Il note aussi qu'il y a plusieurs types de miellats différents par leur couleur, parfum, 

saveur, composition et vitesse de cristallisation. 

Selon son origine, il existe deux types de miellats: 

 Miellat d'origine animale 

           Il est produit par des pucerons qui attaquent les feuilles particulièrement riche en liquide 

sucré, ces pucerons ne digérant qu'une faible partie de la matière absorbée, et expulsent la plus 

grande portion de liquide qui retombe sur les feuilles en gouttes (Bendahou et Hasnat, 2005). 

 Miellat d'origine végétale  

           Il provient d'exsudation des feuilles. On peut alors le voir perler toutes les orifices 

stomatiques et se réunir en gouttelettes sucrées sur toute la surface de la feuille, surtout sur la 

face inférieure (Bendahou et Hasnat, 2005). 

 

 Principales différences entre miel de nectar et miel de miellat 

        Le miel de miellat est de couleur plus sombre et possède un goût plus prononcé que le miel 

de nectar. Il possède également des sucres plus complexes comme le mélézitose ou l’erlose, qui 

sont formés dans le tube digestif des abeilles. Il est aussi plus riche en azote, en acides 

organiques et en minéraux (Tableau I) (Karl Vf, 2011).
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Tableau I : Principales différences entre le miel du nectar et celui du miellat (Bruneau, 

2002).  

Composants Miel de miellat Miel de nectar 

PH 4.5 3.9 

Minéraux (cendres) 0.58% 0.26% 

Fructose et Glucose 61.6 74% 

Autres sucres exprimés 

en % des sucres totaux 

Mélézitose 8.6% 0.2% 

Raffinose 0.84% 0.03% 

Maltose + isomaltose 9.6% 7.8% 

 

I.3.Composition du miel  

      La composition du miel dépend de très nombreux facteurs comprenant l’espèce végétale, la 

nature du sol, la race de l’abeille, l’état physiologique de la colonie, les conditions 

environnementales et la compétence de l’apiculteur (Azeredo et al. 2003 ; jean-post et 

Médori, 2005). 

I.3.1. Les glucides  

          Le miel est constitué de 75 à 80% de glucides avec 40% de fructose, environ 35% de 

glucose, un peu moins de 2% de saccharose selon les plantes que les abeilles ont butinés, ainsi 

que de 2% de maltose et de divers polysaccharides. Les miels sont formés de quatre à plus de 

dix sucres différents (Prost, 2005). 

I.3.2. L’Hydroxyméthylfurfural (HMF) 

          Les monosaccharides, et tout particulièrement le fructose, sont dégradés en milieu acide 

par déshydratation moléculaire avec formation d'hydroxyméthylfurfural(HMF). Le taux d'HMF 

est le critère le plus fiable pour déterminer l'âge d'un miel, et son éventuelle dégradation. Ni les 

nectars, ni les miellats, ni les miels frais ne contiennent de l'HMF (Bouadjela et Elias., 2009). 

La production de l’HMF est favorisée par la forte teneur en fructose et par l'acidité du milieu. 

D’après le Codex Alimentarius (2003), la teneur en HMF ne doit pas dépasser 40mg/Kg. 

I.3.3. Teneur en eau  

           La teneur en eau est en moyenne de 17 %. Il faut noter que certains miels de Bruyères 

et de Trèfle peuvent contenir jusqu'à 22-25% d'eau (Fredot, 2009).
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I.3.4. Les protides  

         Le miel est une substance assez pauvre en protides. On y trouve des peptones, des 

albumines, des globulines ainsi que des acides aminés comme la proline, l'acide aspartique, 

l'acide glutamique, l'alanine et la cystéine (Fredot, 2009). 

I.3.5. Sels minéraux  

         Le miel contient également de nombreux minéraux et oligo-éléments tel que  le potassium, 

le calcium, le sodium, le magnésium, le manganèse, le Fer, le cuivre, le bore, le phosphore, le 

soufre, le zinc, le baryum, et le silicium (Silva et al. 2009). Certains de ces oligo-éléments 

jouent un rôle important dans l'équilibre ionique et les réactions enzymatiques des cellules 

(Clémence, 2005 ; Vanhanenet al. 2011). 

I.3.6. Les acides organiques  

Le miel contient aussi des acides dont le plus important est l'acide gluconique mais on y 

trouve aussi une vingtaine d'acides organiques comme les acides acétique, citrique, lactique, 

malique, oxalique, butyrique, pyroglutamique et succinique. A l'état de traces, le miel contient 

de l'acide formique, de l'acide chlorhydrique et de l'acide phosphorique (Clémence, 2005). 

I.3.7. Les vitamines  

Le miel contient essentiellement des vitamines du groupe B. Parfois on y trouve aussi de la 

vitamine C, ainsi que les vitamines A et K (Da Silva et al., 2012 ; Preedy, 2013). 

I.3.8. Les lipides  

Les stérols forment la très grande majorité des lipides présents dans les miels. On les 

retrouve sous forme de cholestérol libre et sous forme d’esters de cholestérol. Ces derniers 

pouvant après consommation, devenir précurseurs d’hormones stéroïdiennes, les autres lipides 

sont des triglycérides et des acides gras libres tels que les acides palmitique, oléique et 

linoléique, à l’exception du miel de tournesol, les miels ne contiennent que très peu de lipides 

(Clémence, 2005). 

I.3.9. Les enzymes  

Selon Henri Clément (2009), de nombreuses enzymes existent dans le miel: l'invertase, l’ 

α-amylase, la β-amylase, l’ α-glucosidase, la glucose oxydase, la catalase et la phosphatase. 

Elles proviennent soit du nectar (origine végétale), soit des sécrétions salivaires des abeilles 

(origine animale). 

I.3.10. Composés phénoliques 

Les polyphénols possèdent une grande variété de structures allant de composés contenant 

un simple noyau phénolique (acide phénoliques) à des composés polymériques complexes 

comme les tanins (polymères de catéchine et épicatéchine présentant plusieurs dizaines 
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d’unités. Les polyphénols constituent les principes actifs de nombreuses plantes 

médicinales. En outre, in vitro, un grand nombre de polyphénols sont reconnus pour leurs 

propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antifongiques, antivirales et anticancéreuses 

(Khan, 2010). Ces activités sont attribuées à la capacité de ces composés à réduire les radicaux 

libres tels que les radicaux hydroxyles (HO⁻) et superoxyde (O2⁻) (Nkhili, 2009). 

 

I.4. Propriétés du miel  

I.4.1. Propriétés physico-chimiques  

I.4.1.1. La densité   

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

détermine au pèse sirop ou au densimètre. La valeur moyenne de la densité du miel est de 

1,4225 à 20°C (Rossant, 2011). Selon Prost (1987), la densité du miel à 20°C est comprise 

entre 1,39 et 1,44, il ajoute qu’un miel récolté trop tôt ou extrait dans un endroit humide contient 

trop d’eau. 

I.4.1.2.La viscosité  

        La viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa teneur en eau, sa composition 

chimique et la température à laquelle il est conservé ; par ailleurs, les sucres contenus dans le 

miel peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains facteurs (température, agitation, 

composition chimique), entraînant alors une modification complète de son aspect mais sans rien 

changer à sa composition (Donnadieu, 2008). 

I.4.1.3. La cristallisation  

        Le miel possède également une autre propriété physique qui est la cristallisation. En effet, 

dans la ruche, à 35 °C, ce produit est liquide mais une fois exposé à l’air, certains de ses glucides 

ont tendance à se cristalliser autour d’un cristal microscopique de glucose, d’une poussière ou 

d’un grain de pollen. La vitesse de cristallisation dépend de la température de conservation et 

de la nature des sucres ainsi que leur solubilité dans l’eau (Gonnet, 1982). Selon Jean Prost et 

Médori (2005), les miels riches en glucose cristallisent beaucoup plus vite que ceux riches en 

fructose. 

I.4.1.4. Activité de l’eau (aw) 

           L'activité de l'eau est le facteur le plus déterminant pour la conservabilité d'une denrée 

alimentaire. L'influence de la composition du miel sur la valeur aw a été étudiée dans les travaux 

de Ruegg et Blanc (1981). Ces valeurs varient entre 0,55 et 0,75. Les miels ayant une aw < 

0,60 peuvent être, du point de vue microbiologique, qualifiés de stables. Bien que l'activité de
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 l'eau soit un facteur de qualité important, on ne la détermine que rarement (Bogdanov et al, 

2003). 

I.4.1.5. Potentiel hydrique (pH)  

Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement inférieur à 4 dans les miels de 

nectar et supérieur à 5 dans ceux de miellat. Les miels à pH bas se dégradent plus facilement, 

il faudra alors prendre un soin particulier à leur conservation (Gonnet et Vache, 1985). 

I.4.1.6. L’acidité                                                                                                                  

L’acidité est un critère de qualité important durant l’extraction et le stockage, en raison 

de son influence sur la texture et la stabilité du miel. Cette acidité provient d’acides organiques 

dont certains sont libres et d’autres combinés sous forme de lactones. Certains de ces acides 

proviennent du nectar ou du miellat mais leur origine principale provient des secrétions salivaire 

de l’abeille ; le principal acide dérive du glucose sous forme d’acide gluconique. Sa formation 

s’accompagne de dégagement d’eau oxygénée (Bogdanov et al. 2004 ; Gomes et al. 2010). 

I.4.1.7. Indice de réfraction 

       L’indice de réfraction est couramment mesuré par les techniciens à l’aide d’un 

réfractomètre. L’indice permet de calculer une variable très importante, la teneur en eau, bien 

plus rapidement que les autres méthodes (Emmanuelle et al. 1996). 

I.4.1.8. Hydroxy Méthyl-Furfural (HMF) 

           L’Hydroxy-Méthyl-Furfural est une molécule dérivée de la déshydratation des hexoses 

principalement le fructose. La teneur en HMF est un indice de fraicheur du  miel, plus il vieillit, 

plus la teneur est importante (Bouadjela et Elias., 2009). 

I.4.1.9. Teneur en cendres 

           La détermination des cendres offre la possibilité de connaitre la teneur en matière 

minérale globale du miel (SILVA et al. 2009). Ce contenu dépend fondamentalement et 

quantitativement des caractéristiques du sol et du climat de la région du miel (Vanhanenet al. 

2011 ; Terrabet al. 2004). 

 

I.4.2. Propriétés biologique  

I.4.2.1. Propriétés diététiques  

Le miel est un aliment glucidique à haute valeur énergétique (320 calories par 100 g ou 13400 

joules / kg), il est composé essentiellement d'un couple d'hexoses : 

 le glucose, qui est assimilé directement ; 

 le fructose, qui est assimilé après une légère transformation.
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           D’autre part, le miel est source de différentes matières minérales comme le calcium, le 

magnésium, le soufre et le phosphore qui sont utiles au métabolisme. Différentes études ont 

révélé l’action bénéfique des sucres des miels, favorisant l’assimilation et la fixation par 

l’organisme des sels et notamment du calcium (Chauvin, 1987). De par sa richesse en éléments 

biologiques, le miel intensifie les capacités du système immunitaire, il contribue aussi à 

l’élévation du taux d’hémoglobine dans le sang. Ainsi, il peut être introduit dans certains 

régimes alimentaires. Par conséquent, il est adapté aux personnes âgés, les sportifs et les 

enfants. Mais il n’est pas un aliment complet car il est pauvre en protides, lipides et vitamines 

(Gonnet, 1982). 

I.4.2.2. Propriétés antioxydante   

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

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

réduisent les risques de maladies chroniques, telles que les maladies cardiovasculaires, certains 

cancers ou le diabète de type 2. Ainsi l’apport de composés à activité antioxydante dans les 

aliments n’a plus pour seul objectif de préserver les qualités sensorielles du produit, mais 

également de renforcer sa valeur nutritionnelle (Scalbert et al. 2005). 

      Un antioxydant peut être défini comme une substance qui, lorsqu’elle est présente à des 

concentrations faibles comparées à celle d’un substrat oxydable, empêche ou retarde de manière 

significative une oxydation du substrat (Prior et Cao, 1999 ; Haliwell, 2008). Ils ont été classés 

en trois groupes en fonction de leurs natures biochimiques et leurs origines alimentaires, à 

savoir les vitamines, les minéraux et oligo-éléments, et les phytochimiques. Ces derniers sont 

ceux qui nous intéressent et qui appartiennent à la classe des composés phénoliques.  

I.4.2.3. Propriétés antibactérienne : 

          En plus de l’activité antioxydante, le miel possède des propriétés antimicrobiennes. 

Certains études ont montré que les composés du miel responsables de l’activité antibactérienne 

sont  les  composés  phénoliques,  notamment  les  tanins  et  les flavonoïdes, les inhibines non 

peroxydes tels que des lysozymes et les substances volatiles et aromatiques (Brudzynski, 

2006). 

      Toutefois, l’activité antibactérienne du miel est principalement due à sa forte teneur en 

sucres. Son hyper-osmolarité contribue à extraire l’eau contenue  dans  les  bactéries,  ce  qui  a 

pour conséquence leur déshydratation et leur lyse (Bessas, 2008). Même s’ils sont dilués,  les  

miels  restent  actifs  face aux bactéries. Ceci est dû à la production du peroxyde d’hydrogène  

en  présence  d’eau  grâce à l’activation d’une enzyme, la glucose-oxydase. Ainsi, le  peroxyde
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 d’hydrogène formé constitue le principal agent responsable de l’activité antiseptique et 

antibactérienne du  miel. De plus, son pH acide situé entre 3,0 et 4,5 lui confère une acidité 

assez élevée capable de provoquer l’inhibition de plusieurs types de bactéries (O. Belhadj et 

al, 2016). 

I.4.2.4. Propriétés organoleptique  

          Le terme organoleptique représente toutes les descriptions des caractéristiques physiques 

en général du miel, telles qu’elles sont perçues par nos sens : gout, texture, odeur et couleur 

(Xavier, 2018). 

 Couleur 

          La couleur du miel est l’un des facteurs qui détermine son prix sur le marché mondial et  

son acceptabilité par le consommateur (Lynn et al. 1936). Les miels ont des multiples couleurs 

qui sont déterminées par les espèces des fleurs butinées. Les tournesols, par exemple, donne un 

miel jaune d’or ; le trèfle donne un miel sucré et blanc. Le miel foncé a généralement un goût 

plus prononcé et sa teneur en sels minéraux est élevée ; le miel clair a une saveur plus délicate 

(Bradbear, 2005). Les pigments responsables de la coloration des miels sont principalement 

les caroténoïdes et les flavonoïdes (Irina et al, 2010).  

 Odeur 

            L’odeur du miel est variable et dépend des fleurs (Blanc, 2010). En général, le miel a 

une odeur très appréciée par les consommateurs à l’exception de quelques-uns qui dégagent 

une odeur peu appréciable (miel amer ou naturellement acide). La plante mellifère dominante 

confère au miel une odeur qui lui est spécifique. En principe, cette odeur permettrait de 

reconnaître l’origine botanique du miel (Mahouachi, 2008). 

 Texture 

           La texture est largement tributaire de la provenance du nectar, elle influence l’expérience 

gustative qui suivra et représente un trait caractéristique du miel. Celui-ci peut-être liquide, 

crémeux, visqueux ou même granuleux (François, 2017). 

Les consommateurs souhaitent souvent avoir un miel crémeux. Il est possible de diriger la 

cristallisation afin d'obtenir une texture crémeuse. La méthode utilisée le plus fréquemment 

s'appelle l’ensemencement ; il s'agit de travailler avec un mélangeur un miel à grains fins 

cristallisés jusqu'à l'obtention de la texture recherchée (Clémence, 2005).
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 Goût et Arôme 

          Le goût et l’arôme varient et dépendent de l’origine végétale, mais le miel ne doit pas 

présenter de goût étranger ou d’odeur étrangère (fumée, etc.) ni avoir commencé à fermenter 

(Lequet, 2010). En générale le miel mono floral a une valeur plus que le miel mélangé car il 

offre un choix de caractéristique de goût et de qualité distinctes (Mehryar, 2011 ; Zhoo, 2014). 

En effet, chaque miel uni floral à un arôme distinct en raison de composés volatils spécifiques 

pouvant être dérivés du nectar floral, sa qualité organoleptique dépend principalement de la 

source florale d'origine (Kaskoniene et al, 2010). 

 

I.5. Qualité du miel  et critères permettant de contrôler cette dernière  

Selon le Codex Alimentarius (2001), le miel vendu ne doit pas contenir d’ingrédient 

alimentaire, y compris les additifs alimentaires, et seul du miel pourra y être ajouté. Le miel ne 

doit pas avoir de matières, de goûts, d’arômes ou de contaminations inacceptables provenant 

de matières étrangères absorbées durant sa transformation et son entreposage, il ne doit pas 

avoir commencé à fermenter. Ni le pollen ni les constituants propres au miel ne pourront être 

éliminés sauf si cette procédure est inévitable lors de L’élimination des matières inorganiques 

ou organiques étrangères. Il ne doit pas être chauffé ou transformé à un point tel que sa 

composition essentielle soit changée et/ou que sa qualité s’en trouve altérée.  

La qualité du miel est définie par l’Association Française de Normalisation (AFNOR) comme 

un ensemble de propriétés et de caractéristiques d’un produit ou d’un service 

qui lui confère l’aptitude à satisfaire les besoins exprimés ou implicites des consommateurs.  

Cette définition s’applique aux produits alimentaires et aux produits culinaires mais ne peut être 

atteinte que par la mise en place d’actions volontaires par les professionnels qui seront en 

mesure de garantir que tel produit satisfait aux exigences préétablie. 

Les différents paramètres ou critère de qualité d’un miel sont : 

Acidité libre : permet de juger le vieillissement du miel. 

Dosage de l’amylase (enzyme) : détection d’une chauffe trop importante du miel. 

Teneur en cendre : méthode ancienne pour détecter un ajout dans le miel (farine, sucre…..) 

pour ajouter du poids dans ce dernier. Aujourd’hui cette analyse n’est plus nécessaire car on 

détecte facilement de tels ajouts avec les autres analyses.  

Matière insoluble : méthode ancienne qui détecte l’ajout du poids dans le miel, mais 

actuellement elle n’est pas utile parce que il y a des analyses plus fiables que celle-ci.
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Humidité : analyse très importante qui permet d’évaluer les conditions de stockage, les 

risques de fermentation et le comportement de cristallisation.  

HMF (résulte de la dégradation des sucres) : permet de juger du traitement thermique du miel 

et éventuellement de son vieillissement. 

Sucres (glucose, fructose et saccharose) : permettent de détecter l’ajout de sirop (Bar-

Tholomeus et al., 2010).  

En outre, les normes de qualité relatives au miel sont citées dans un tableau (Annexe N°01). 

 

I.6. Comment reconnaitre un miel falsifié 

    Un miel trafiqué (falsifié), livre son utilisateur non seulement à un échec sûr dans certaines  

thérapies, mais aussi conduit à des résultats néfaste pour la santé. En générale, voici donc 

quelques méthodes simples pour identifier un miel falsifié.  

 Test à l’iode (amidon)  

- Mettre une quantité de miel dans une eau (dont la quantité de cette dernière 

Représente 5 fois le volume du miel).  

-laisser bouillir le tout dans un récipient 

-retirer le mélange du feu, en le laissant refroidir 

-ajouter une petite quantité d’iode au potassium « comme réactifs », si vous obtenez une couleur 

bleu ou verte le miel est considéré comme bon. (Khenfer et al., 1995). 

 Test au potassium industriel (glucose industriel) 

- Mettre une quantité de miel dans un même volume d’eau dans un récipient  

-puis ajouter un réactif qui est le potassium, en cas d’obtention d’une coloration rouge ou 

violette, cela signifie la présence du glucose industriel dans le miel (Khenfer et al., 1995).
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II. La figue  

II.1. Définition 

La figue est un fruit très anciennement connu dans le monde. Cité dans la “Sourat Attine” du 

Coran, elle est originaire du Moyen Orient et naturalisé dans plusieurs régions et surtout celles 

du pourtour du bassin méditerranéen d’où provient l’essentiel de la production mondiale 

(Vidaud, 1997). 

Le figuier ou en latin Ficus est un arbre peu exigeant et très tolérant qui peut s'adapter seul et 

produire très longtemps. Il résiste bien à la chaleur et au climat froid, mais ne tolère pas l’ombre 

(Jeddi, 2009).Cet arbre présente une forte capacité de régénération végétative et une forte 

productivité. Il produit des fruits sans production de fleurs visibles (Chawla et al, 2012). 

La figue peut être consommée en frais, comme aliments très nourrissant, ou servir comme 

produit industriel. Elle peut être aussi séchée et transformée de plusieurs manières (Oukabli, 

2003). 

II.2. Taxonomie et description botanique  

Ficus carica est classé comme suite : 

Tableau II : Classification de l’espèce Ficus carica (Azzi, 2013) 

Règne classification 

Sous-règne Plantes 

Classe Angiospermes 

Sous-classe Dicotylédones 

Ordre Hamamélidées 

Famille Moracées 

Genre Ficus 

Espèce Carica 

 

Le figuier, d’une grande longévité, est caractérisé par son feuillage découpé, vert brillant foncé 

et ses feuilles atteignant 20 à 30 cm de long, alternes, palmées et profondément lobées. Il est 

cultivé pour ses fruits comestibles: La figue n’est pas au sens botanique du terme un fruit; il 

s’agit en fait d’un réceptacle charnu, le synconium, qui se développe au moyen d’une fleur 

conique (strobile) dont les parois sont recouvertes à l’intérieur de petites fleurs femelles et dont 
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le petit orifice du haut (ostiole) porte les fleurs mâles (figure 1). Ce sont les guêpes du figuier 

(Blastophaga psenes), qui fécondent les fleurs en se développant à l'intérieur. (Patiny, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

Le figuier est caractérisé par une très large diversité génétique regroupant plus de 850 espèces 

et chaque espèce renferme une multitude de variétés (Lansky et Paavilainen, 2011). Le moyen 

classique d’identification des génotypes est basé sur les caractères morphologiques tel que; la 

taille, la forme du fruit, la couleur de l’épiderme, et on distingue 

- Figues blanches avec un épiderme jaune à vert et une pulpe rouge assez sucrée,  

- Figues colorées avec un épiderme brun, rouge, violet et même noir et une chair plus ou 

moins foncée (Khadari et al., 1994). 

 

II.3. Composition chimique et valeur nutritionnelle  

     La figue (fraiche ou sèche) constitue un élément important dans l’alimentation humaine 

grâce à sa teneur élevée en glucides assimilables (fructose et glucose), responsables de 

l’essentiel de son apport énergétique (75 Kcal/100g de fruit frais et de 250 Kcal/100g de fruit 

séché), son faible apport en lipides dépourvue de cholestérol, et ses fibres très efficaces pour 

stimuler les intestins d’où elle est particulièrement indiquée en cas de tendance à la constipation.  

Elle constitue une bonne source de minéraux et d’oligo-éléments, avec des teneurs assez 

importantes en calcium, phosphore et en potassium et de fer (Infanger, 2004). Elle assure 

également un apport appréciable en vitamines particulièrement la vitamine C et A. 

Les antioxydants végétaux sont principalement des nutriments (vitamines et oligo-éléments), 

des composés phénoliques et des caroténoïdes. La figue renferme de nombreux antioxydants à 

concentration variable dont les polyphénols (acides phénoliques et flavonoïdes) et les

Figure N°1:coupe transversal de la figue 
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 caroténoïdes. Ces molécules sont dotées de plusieurs activités biologiques (Trifunschi et al., 

2015). Les teneurs des principaux composants de la figue fraiche et sèche sont illustrées dans 

le tableau III et IV. 

Tableau III: Composition et valeur nutritive de la figue (Souci et al, 1994 ; Couplan, 1998; 

Vidaud, 1997) 

Composition

(/100g) 

Figue 

fraîche 

Figue

sèche 

Minéraux

(mg/100g) 

Figue 

fraîche 

Figue 

sèche 

Valeur énergétique 
(Kcal) 

74 224,0 Calcium 60,00 170 

Teneur en eau (g) 79,11 25,0 Phosphore 23,00 116 

Glucides (g) 19,18 48,6-61,6 Zinc 0,260 0,86 

Protéines (g) 0,75-1,3 2,7-4,2 Fer 0,600 3 

Lipides (g) 0,30 1,2-1,7 Magnésium 0,040 0,35 

Fibres (g) 2,9 7,5-16,2 Sodium 2,000 17 

Minéraux(g) 0,66 - Potassium 232,0 983 

 

Tableau IV: Composition en vitamines de la figue (Souci et al., 1994;Couplan, 1998 ). 

 

 

Vitamines (mg/100g) Figue fraîche Figue sèche 

Pro Vit A 120 150 

Vit C (acide ascorbique) 5 2,5 

Vit PP (acide nicotinique) 0,4 1,7 

VitB6(pyridoxine) 0,113 0,16-0,26 

VitB1 (thiamine) 0,08 0,2 

VitB2(riboflavine) 0,06 0,1 

VitB9 (acidefolique) 0,007 - 

VitE (tocophérol)(µg/100g) 0,11 - 

VitamineB5 0,3 mg - 
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II.4. Technologie de la figue sèche 

II.4.1. Description de la figue sèche 

La figue sèche est le produit obtenu à partir des fruits secs mûrs de Ficus carica, de la famille 

Moraceaece. C’est une source de nutrition importante pour les humains (FAO, 2010). Le 

séchage a pour objectif de réduire fortement les diverses actions participant à la décomposition 

des aliments afin de stabiliser et de standardiser les denrées périssables par inhibition des 

réactions chimiques indésirables (Okos et al, 1992). Il a pour intérêt de réduire le poids et le 

volume des aliments afin de minimiser les coûts de conditionnement, de stockage et de 

transport. Les aliments séchés en général, ne nécessitent pas de réfrigération pour être conservés 

(Bimbenet et al, 2002). La figue  peut être séchée soit par des moyens traditionnels (séchage 

solaire) ou dans des séchoirs (karathaanos et al, 1997).   

Le processus du séchage de la figue est représenté dans la figure N°2. 

II.5. Conservation des figues 

La conservation des aliments comprend un ensemble de procédés de traitement qui vise à bien 

conserver le goût et les propriétés nutritionnelles de l’aliment ainsi que sa texture et sa couleur.  

La durée de vie des figues après la récolte varie selon la variété et surtout selon la gestion de la 

température et du degré de maturité au moment de la récolte. Après la récolte, le fruit se dégrade 

très vite en raison de la fragilité de leur épiderme. La conservation au froid des fruits ne peut 

pas excéder une à deux semaines entre 0 et 2°C à 85-90% d’hygrométrie. A température 

ambiante, il ne peut être conservé plus d’une journée (24heures). 

Par conséquent la température de conservation est le paramètre essentiel à contrôler si l’on veut 

maintenir un état sanitaire satisfaisant. Il est donc préférable de les sécher rapidement afin de 

préserver leur qualité (Belaid, 2005). 
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 Figue fraîche : Sensible et absorbe les odeurs, elle doit être enveloppée pour sa bonne 

conservation. La durée de conservation du fruit à 25° C est de 24 heures, et de l’ordre 

d’une semaine en chambre froide, à la température de 4 à 5° C. Les variétés à peau noire 

et violette sont consommées fraîches, alors que les variétés à peau verte sont le plus 

souvent séchées. Le fruit dont la teneur en sucres monte à plus de 20 % se conserve 

beaucoup mieux en chambre froide (Chimi, 2005). La figue entière peut se conserver 

quelques mois au congélateur. 

 

 Figue séchée : Les produits secs sont conditionnés dans des sachets en polyéthylènes 

ou en polyvinyle ; ou dans des emballages en papier et carton (El khaloui, 2010). 
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Figure N°2 : Diagramme de fabrication des figues sèches Selon (OUAOUICH et al., 2005). 
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II.6. Propriétés de la figue 

     Ficus carica  est une plante utilisée dans toute les régions du monde, dont ces applications 

sont très vastes et touchent le domaine alimentaire et celui de la médecine traditionnelle 

(Adwan et al., 2006). Son huile essentielle est utilisée dans les industries alimentaire, 

pharmaceutique et cosmétique (Jordán et al., 2006). 

II.6.1. Propriétés antioxydantes 

    La figue est plus particulièrement sa pelure est très riche en antioxydants ayant la capacité de 

neutraliser ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans l’organisme humain 

qui sont à l’origine des cancers et des maladies dégénératives (Crisosto et al., 2010). 

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

antioxydants permettent la lutte contre certaines maladies cardiovasculaires, certains cancers et 

d’autres maladies chroniques comme le diabète de type2 (Harding et al., 2008 ; 

Soerjomataram et al., 2010).  Les antioxydants de la figue peuvent protéger les lipoprotéines 

du plasma, par une diminution significative de l’oxydation (Vinson et al., 2005 ; Çalişkanet 

Polat., 2011). 

II.6.2. Propriétés thérapeutiques 

La figue a un effet laxatif, antiviral, antibactérien, hypoglycémiant, hypocholestérolémiant, 

hypotriglycéridémiant, anthelminthiques, spasmolytique, antiplaquettaire et anticancéreux  

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

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

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

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

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

2009).
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III. Activité antioxydante 

III.1. Radicaux libres 

     Un radical libre est une espèce chimique, atome ou molécule, contenant un électron ou 

plusieurs non apparié extrêmement instable, ce composé peut réagir avec les molécules les plus 

stables pour apparier son électron. Les radicaux libres sont produits par divers mécanismes 

physiologiques car ils sont utiles pour l’organisme à dose raisonnable. Cette production 

physiologique est parfaitement maîtrisée par des systèmes de défense. Dans les circonstances 

normales, on dit que la balance antioxydants/ prooxydants est en équilibre (Favier, 2003). Les 

radicaux libres peuvent être piégés ou neutralisés par des substances antioxydantes  

 naturellement présentes dans les plantes médicinales, les fruits et les légumes (Schramm et 

al., 2003). Les principaux agents antioxydants du miel et de la figue sèche sont les composés 

phénoliques, les flavonoïdes, les caroténoïdes, et la vitamine C (Al Mamary et al., 2002). 

III.2. Stress oxydatif  

     Le stress oxydatif est défini par la production excessive de molécule prooxydante appelée 

radicaux libres, ou une insuffisance du mécanisme antioxydants. Le stress oxydant correspond 

à un déséquilibre entre la génération d’espèces réactives de l’oxygène et les défenses 

antioxydants de l’organisme, en faveur des premiers (Haleng et al., 2007).  

Pour se protéger des effets délétères des ERO, l’organisme dispose d’un ensemble complexe de 

défenses antioxydants. On distingue deux sources d’antioxydants : l’une est apportée par 

l’alimentation sous forme de fruits et légumes riches en vitamines C, E, caroténoïdes, 

ubiquinone, flavonoïdes, glutathion ou acide lipoïque, l’autre est endogène et se compose 

d’enzymes (superoxyde dismutase, glutathion peroxydase, catalase), de protéines (ferritine, 

transferrine, céruléoplasmine, albumine) et de systèmes de réparation des dommages oxydatifs 

comme les endonucléases. A cela s’ajoutent quelques oligoéléments comme le sélénium, le 

cuivre et le zinc qui sont des cofacteurs d’enzymes antioxydants (Haleng et al., 2007) 

III.3. Les antioxydants 

     Un antioxydant peut être définit comme toute substance capable, à concentration 

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

ou empêcher l’oxydation de ces substrats. Il doit être soluble dans les lipides, efficace et non 

toxique, n’entraine ni coloration, ni odeur, ni saveur indésirable, résistant aux processus
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 technologiques, et stable dans le produit final (Estiki et Urooj. 2012).Il est impliqué dans la 

prévention de diverses pathologies associées au stress oxydatif (Akagawa et Suyama, 2001). 

Leur intervention se fait assez souvent à plusieurs niveaux : piégeages de radicaux libres, 

chélation de métaux prooxydants et inhibition de certains enzymes (Pulido et al., 2000). 

 

III.4. Les principaux antioxydants 

III.4.1. Les polyphénols 

    Les composés phénoliques ou polyphénols constituent un groupe important et diversifié de 

métabolites secondaires synthétisés par les plantes durant leur développement (Ribéreau-

Gayon, 1968). Plus de 8000 structures phénoliques sont connues, allant de molécules 

phénoliques simples de faible poids moléculaire tel que les acides phénoliques aux composés 

hautement polymérisés comme les tanins (Martin et Andriantsitohaina, 2002). Ils sont 

caractérisés par la présence d’un cycle aromatique à 6 atomes de carbone portant des 

groupements hydroxyles libre au minimum ou engagé dans une autre fonction : éther, ester ou 

hétéroside (Antolovich et al., 2000) (Figure3) 

 

      Les polyphénols jouent un rôle essentiel dans la structure et la protection des plantes (Naczk 

et Shahidi, 2003 ; Stalikas, 2007). Ils offrent également, pour la santé humaine, une protection 

contre certaines maladies impliquant un stress oxydatif comme les cancers, les maladies 

cardiovasculaires et neurodégénératives (Sun et al, 2011). 

L’activité antioxydante des composés phénoliques est attribuée à leur grande réactivité en 

perdant un proton pour donner un radical libre fortement stabilisé inhibant ainsi l’oxydation de 

façon indirecte en désactivant l’oxygène singulet ou chélater les métaux de transition capables 

de catalyser la peroxydation lipidique (Benzie, 2003 ; Gomez-Caravaca et al., 2006).

Figure N°3 : Structure du noyau phénol (Macheix et al., 2005). 
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III.4.2. Les flavonoïdes 

Les flavonoïdes sont les composés les plus abondants de tous les composés phénoliques. Ils ont 

une variété d'effets en tant que métabolites secondaires dans les plantes, par exemple, ils 

participent au processus de défense ultraviolette, de pigmentation, de stimulation des nodules 

fixés à l'azote et de résistance aux maladies (Chira et al, 2008). 

Ils sont des composés phénoliques contenant 15 atomes de carbone, formant une structure C6-

C3-C6, c'est-à-dire deux cycles aromatiques reliés par un pont à 3 carbones (figure 4). 

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

les flavan-3-ols ; les isoflavones ; les flavonones et les anthocyanidines (Afanas’eva et al, 2001 

; De Souza et al, 2004).                                                                                                  

 

    Les flavonoïdes sont capables de piéger les radicaux libres en formant des radicaux 

flavoxyles moins réactifs, cette capacité peut être expliquée par leur propriété de donation d'un 

atome d'hydrogène à partir de leur groupement hydroxyle (Amić et al., 2003). Ils inhibent 

également la peroxydation lipidique causée par l’autoxydation des acides gras insaturés. 

III.4.3. Les caroténoïdes  

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

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

être cycliques (Hadj., 2009 ; Andrew et al. 2018) (figure 5). 

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

orangé, Plus de 600 caroténoïdes sont identifiés, dont 40 à 50 sont habituellement consommés 

dans l'alimentation humaine (Rao et Rao, 2007).L’effet protecteur des caroténoïdes vis-à-vis 

de certaines pathologies chroniques est essentiellement dû à leur pouvoir antioxydant (Rao et 

Rao, 2007).

Figure N°4: Squelette de base des flavonoïdes (Ghedira, 2005). 
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Figure N°5 : structure chimique de quelques caroténoïdes (Chawla et al., 2012). 

 

Les caroténoïdes grâce à leur longue chaine carbonée riche en doubles liaisons, agissent en 

stabilisant les radicaux libres (ROO•) en les neutralisant par transfert d'hydrogène (El-Agamey 

et al., 2004). Ils sont des piégeurs efficaces de l’oxygène singulet (1O2) en la transformant en 

oxygène moléculaire triplet (3O2) plus stable (Lee et al., 2004). 

 

III.4.4. L’acide ascorbique (vitamine C) 

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

cyclique ; c’est un micronutriment essentiel, soluble dans l'eau (Carr et Frei, 1999), sensible à 

la chaleur, aux ultraviolettes et à l’oxygène qui joue un rôle important dans le métabolisme des 

êtres humains (figure 6) 

 

 

    On retrouve la vitamine C principalement dans les fruits et légumes (Bossokpi, 2002). Elle 

est facilement oxydée par l’O2 en milieu neutre ou alcalin (Berthet et Costesec, 2006), stable 

en milieu acide et très stable lorsqu’elle est séchée. Elle est thermosensible et subit une 

altération en contact avec les métaux et la lumière (Couplan, 1998). 

Elle est connue pour son action protectrice contre l’oxydation membranaire. Elle est capable de 

piéger très efficacement les anions superoxydes, le peroxyde d’hydrogène, l’hypochlorite, les 

radicaux hydroxyles, peroxydes et l’oxygène singulet (Priymenko, 2005 ; Valko et al, 2006 ; 

Haleng et al, 2007 ; Hyardin, 2008). 

Figure N°6 : Structure chimique de l’acide ascorbique (Belkheiri,2010). 

Lutéine Β-Carotène 
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IV. Matériels et méthodes 

    L’objectif de notre travail est d’étudier l’activité antioxydante de quelques variétés de miel 

additionné à la figue sèche, cette étude est réalisée au niveau du laboratoire physicochimique 

des aliments du département des sciences alimentaires à l’université de Bejaïa. 

IV.1. Echantillonnage  

    La présente étude a été menée sur 3 échantillons de miel récoltés en 2021, issus de différentes 

régions de la wilaya de Bejaïa, conservés dans des pots en plastique étanche dans un endroit 

sec (figure 7, tableau VI), et un échantillon de figue sèche (Taamriwt) provenant de Beni 

Maouche  (figure 8).   

 

Tableau VI : Origine et identifiant des miels analysés. 

 

IV.2. Préparation des mélanges de miel avec la figue sèche 

   Une masse (20g) de la figue sèche est découpée en petit morceau à l’aide d’un couteau, puis 

mise en contact avec 20g de miel dans des bocaux en verre, le mélange est laissé en contact 

plus d’une semaine ; avant de commencer l’analyse à 4°C  .

Échantillon Origine Identifiant  Couleur 

1 Ait smail M1 Jaune foncé 

2 Tazmalt M2 Marron foncé 

3 Taskeriout M3 Marron claire 

Figure N°8: Figue sèche utilisée Figure N°7: Miels utilisés 
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IV.3. Extraction des antioxydants  

    L’extraction est réalisée avec un solvant organique (méthanol 50%). Une quantité de 4g de 

miel, figue sèche ou de mélange est extraite dans 20ml de solvant, après agitation pendant 20 

minutes le mélange est filtré sur papier filtre, ensuite le filtrat est récupéré est conservé au frais. 

IV.4. Dosage des antioxydants 

IV.4.1. Dosage des polyphénols 

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

Ciocalteu (El-Haskoury et al., 2018). Le réactif est réduit lors de l’oxydation des composés 

phénoliques en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène dont l’intensité de la 

coloration est proportionnelle à la quantité des polyphénols totaux présents dans l’échantillon 

(Georgé et al., 2005). 

Un volume de1ml de réactifs Folin Ciocalteu (dilué à 50%avec l’eau distillée) est mélangé avec 

2ml de carbonate de sodium (2 %) et 1ml d’extrait, après incubation à une température ambiante 

pendant 30minutes à l’obscurité, l’absorbance est mesurée à 720nm.  

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

(mgEAG/100g) en se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe N°2, A) 

IV.4.2.  Dosage des flavonoïdes  

     La teneur en flavonoïdes des extraits est déterminée en utilisant la méthode colorimétrique 

au trichlorure d’aluminium(AlCl3) (Bendimerad et bougandoura, 2012). Elle repose sur la 

capacité de ces composés à former par chélation du complexe jaunâtre avec les métaux 

notamment le fer et l’aluminium. Ce dernier est sous forme d’ion Al³⁺ après décomposition de 

chlorure d’aluminium. Les complexes formés sont responsables de l’absorption de la lumière 

dans le visible (Djeridane et al., 2006). 

Les teneurs en flavonoïdes sont mesurés en utilisant le trichlorure d'aluminium (AlCl3) avec 

lequel ils forment un complexe acide très stable de couleur jaune entre le réactif et les 

groupements hydroxyle (OH) des flavonoïdes (Bahorun, 1997). 

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

minutes d’incubation, l’absorbance est mesurée à 415nm.  
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Les concentrations en flavonoïdes sont exprimés en mg équivalents de la quercitine/100g 

d’échantillons (mg EQ/100g) en se référant à une courbe d’étalonnage (Annexe N°2, B). 

IV.4.3. Dosage des caroténoïdes 

   Les caroténoïdes contiennent dans leur structure plusieurs doubles liaisons conjuguées qui 

sont responsables de l’absorption de la lumière par excitation des électrons des liaisons п 

(Rodriguez-a maya, 2001) 

La détermination de la teneur en caroténoïdes contenues dans les échantillons est réalisée selon 

la méthode de Sass-Kiss et al, (2005). 4g d’échantillon sont homogénéisés avec 15ml du 

mélange de solvants : (hexane ; acétone ; éthanol ; 2 ; 1 ; 1). Après agitation pendant 3 heures, 

la phase hexanique est récupérée, puis l’absorbance est mesurée à 420nm. 

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

/ 100g) en se référant à la courbe d’étalonnage (Annexe N°2, C). 

IV.4.4. Dosage de l’acide ascorbique (vitamine C) 

    Le dosage est basé sur l’oxydation de l’acide ascorbique qui conduit à la réduction de 2,6 - 

dichlorophénolindophenol (DCPIP) de couleur initiale bleu (forme oxydée) vers la couleur rose 

(forme réduite). 

La teneur en acide ascorbique des échantillons est déterminée selon la méthode décrite par 

Khalil et al., (2012). Une quantité de 1g de chaque échantillon est homogénéisé avec 5ml de 

solvant d’extraction (acide oxalique 0,4%). Après extraction, le mélange est laissé sous 

agitation pendant 15 minute à l’abri de la lumière, suivi d’une filtration sur papier filtre, ensuite 

le filtrat est centrifugé à 3000Tr/min pendant 15min. 1ml d’extrait est additionné à 1ml de 

DCPIP. L’absorbance est mesuré à 520 nm.  

Les résultats sont exprimés en pourcentages de réduction du DCPIP selon la formule ci-dessous, 

puis en équivalent d’acide ascorbique en mg pour 100g d’échantillon (mgEAA/100g) en se 

référant à une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide ascorbique (Annexe N°2, D). 
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%DCPIPréduit= [(Abs témoin –Abs Echantillon)/Abs témoin] x100. 

 

Abs témoin: Absorbance du témoin 

Abs Echantillon: Absorbance de l’échantillon 

 

IV.5. Activité antioxydante  

IV.5.1. Activité antiradicalaire (DPPH) 

      Le DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre, stable ou accepteur 

d’hydrogène de couleur violet intense (Cavar et al, 2009). Ce radical perd sa coloration native 

quand il se lie avec des substances antioxydantes (AH) qui lui transfèrent des électrons ou des 

protons. La forme réduite du DPPH confère à la solution une couleur jaune (Kim et coll, 

2003).Le pouvoir anti radicalaire des extraits méthanoliques est déterminé par la méthode 

décrite par Liviu et al. (2009). 

Un volume de 1ml de la solution DPPH est ajouté à un volume de 1ml d’extrait méthanolique. 

Après incubation à une température ambiante pendant 10 minutes, l’absorbance est mesuré à 

515nm, un control est réalisé en parallèle en mélangeant 1ml de méthanol avec 1ml de la 

solution DPPH.  

L’activité anti radicalaire, qui exprime la capacité de piéger des radicaux libres, a été estimée 

par le pourcentage d’inhibition du DPPH selon la formule suivante : 

 

%DPPH réduit=[(Abs témoin – Abs Echantillon) /Abs témoin] x100. 

 

Abs témoin: Absorbance du témoin                         

Abs Echantillon : Absorbance de l’échantillon 
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IV.5.2. Pouvoir réducteur 

    L’analyse du pouvoir réducteur d’un antioxydant consiste à mesurer sa capacité à réduire le 

fer ferrique (Fe⁺³) en fer ferreux (Fe⁺²) (Bijoy et al., 2008). La forme réduite de ce complexe 

donne une couleur verte qui est proportionnelle aux concentrations des antioxydants présents 

dans l’extrait (Özturk et al., 2007). 

    Le pouvoir réducteur est estimé selon la méthode décrite par Saxena et al. (2010). Un volume 

de 1ml d’extrait est mélangé avec 2,5ml du tampon phosphate (0,2M, pH ꞊ 6,6) et 2,5ml de 

ferricyanure de potassium [K3Fe(CN)]  (1%). Après incubation au bain marie à 50°C pendant 

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

1,25ml est prélevé du mélange obtenu et est additionné de 1,25ml d’eau distillée, puis de 1ml 

de chlorure ferrique FeCl3 (0,1%). L’absorbance est mesuré à 700nm après 10 min 

d’incubation. Le pouvoir réducteur est déterminé en se référant à la courbe d’étalonnage 

préparée avec l’acide gallique .Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique 

par 100g d’échantillon (mg EAA/100g). (Annexe N°2, E). 

IV.5.3. La réduction de molybdate 

    Ce test est employé pour déterminer la capacité antioxydante totale, qui est basée sur la 

réduction de l’ion M⁰⁺⁶ en ion M⁰⁺⁵ par les antioxydants contenus dans l’extrait. Par conséquent, 

il y a formation d’un complexe phosphate-M⁰⁺⁵ de couleur verdâtre, en milieu acide, dont 

l’intensité est proportionnelle à la concentration en antioxydants (Prieto et al., 1999 ; Sathish-

Kumar et al., 2007). 

La mesure de l’activité antioxydante au phosphomolybdate est effectuée en suivant le protocole 

de Veerabadran et al. (2013), elle consiste à ajouter 1ml du réactif phosphomolybdate (0,6 M 

d’acide sulfurique, 28 mM de phosphate de sodium et 4 mM molybdate d’ammonium) à 100µl 

d’extrait. Après 90min d’incubation au bain marie à 95°C, l’absorbance est mesurée à 695nm.  

    Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique pour 100g d’échantillon 

(mgEAA/100g) en se référant à une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide gallique    

(Annexe N°2, F).



Partie expérimentale                                                                                Matériels et méthodes 

 

 

28 

IV. 6. Analyse statistique      

   Toutes les données représentent la moyenne de trois essais (au minimum).L’analyse 

descriptive des résultats est réalisée avec le logiciel Microsoft Office Excel 2007, pour 

déterminer les moyennes, les écarts types. Une analyse de la variance (ANOVA) suivi du test 

LSD (La plus petite différence significative) a été appliqué à l’aide du logiciel STATISTICA 

5,5 afin de mettre en évidence les différences significatives au seuil p<0.05.
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V. Résultats et discussion  

V.1. Dosage des antioxydants 

V.1.1. Les polyphénols 

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

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

(figure 9). 

Les teneurs en composés phénoliques varient de 22,88 (pour le miel M2) jusqu’à 25,99 mg 

EAG/100g pour le miel M1. Ces résultats sont presque similaires à ceux obtenus par 

(Mouhoubi et al, 2016) sur des miels Algériens [15,84- 61,63 mg/100g]. Valdés- Silvirio et 

al., (2018) ont observé une valeur moyenne de 54,30 mg EAG/100g.  

D’après Lachman et al.,(2010) et can et al.,(2015), la teneur en composés phénoliques est 

fortement affectée par la localisation géographique, l’origine florale, et le climat, et selon 

Bueno-costa et al., (2016), cette teneur est plus élevée dans les miels de couleur foncé en 

comparaison avec les miels de couleur claire. 

    La teneur en composés phénoliques de la figue sèche est considérée plus riche (28.77 

mgEAG/100g) que les échantillons de miels étudiés. Solomonet al., (2006) ont rapporté des 

concentrations en polyphénols comprises entre 49 et 281mg EAG/100g de quelques variétés de 

figues sèches. La composition phénolique des figues sèches peut être influencée par les 

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

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

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

     Les miels enrichis à la figue sèche enregistrent des teneurs en polyphénols qui varient de 

25,34 mg EAG/100g (pour le miel M2) à 27,81 mg EAG/100G (pour le miel M1). La différence 

entre les échantillons du miel et des mélanges peut s’expliquer par la disponibilité des composés 

phénoliques en quantité élevée dans la figue sèche que les miels.
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Figure N°9 : Teneur en polyphénols des échantillons étudiés. 

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

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

V.1.2. Flavonoïdes 

    Les flavonoïdes sont des molécules de bas poids moléculaire responsables de l’arôme et de 

l’activité antioxydante du miel. Les valeurs obtenues pour la teneur en flavonoïdes totaux des 

miels étudiés sont comprises entre 2.54 et 5.48 mg EQ/100g (Figure 10). L’échantillon M1 

enregistre la valeur la plus faible, tandis que l’échantillon M2 enregistre la valeur la plus élevée. 

Ce résultat est inférieur à ceux obtenus par Boussaid et al., (2014) sur des miels  tunisiens 

[9,58-22,45 mg EQ/100g].  

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

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

être également due à l’origine florale et à la situation géographique (Pyrzynska et Biesaga., 

2009 ; Mouhoubi et al., 2016 ).
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  En règle générale, les miels les plus foncés, comme ceux issus du tournesol et du sarrasin, 

contiennent des quantités de flavonoïdes supérieures aux miels plus clairs. Ainsi, ils possèdent 

une plus grande capacité antioxydante (Doukani et al., 2014). 

  La teneur en flavonoïdes de la figue sèche est considérée plus riche (6.87mg EQ/100g) que les 

échantillons de miels étudiés. Selon Lapornik et al. (2005) La teneur en flavonoïdes des figues 

sèches peut être influencée par plusieurs facteurs entre autres les conditions de stockage et 

séchage, les conditions d’environnement et la variété.                                                  

Pour les miels enrichis à la figue sèche, on a obtenu des teneurs en flavonoïdes qui varient de 

6,04 mg EQ/ 100g pour le (M2) qui est considéré comme le plus riche en flavonoïdes suivi 

respectivement par l’échantillon de M3 et M1. La  teneur en flavonoïdes  est améliorée par 

l’addition de la figue sèche aux miels. 

 

Figure N°10 : Teneur  en Flavonoïdes des échantillons étudiés. 

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

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e.
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V.1.3.Les caroténoïdes  

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

miel étudiés varient significativement de 1,95 à 4,12 mg β-carotène/100g (figure11). Le miel 

de Tazmalt (M2) enregistre la plus grande teneur, suivi respectivement par le miel d’Ait smail 

(M1), et taskeriout(M3). Ces résultats sont inférieurs à ceux obtenus par Gület al,(2018) sur 

des échantillons de miel turques [32 ,09- 94,87 mg β-carotène /100g] et à ceux obtenus par 

Ferreira et al,(2009) sur des échantillons de miels português [12,01- 75,51 mg β-

carotène/100g]. Ces différences peuvent être attribuées à plusieurs facteurs dont la méthode 

d’extraction (l’extraction lente, exposition à la lumière, à l’oxygène et la température élevée 

provoquent des pertes de caroténoïdes pendant le procédé d’extraction). L’origine 

géographique, la source florale, le degré de maturité des fruits butinés par les abeilles et les 

conditions de stockage influent également sur la teneur en caroténoïdes (Alvarez-Suarez et al., 

2010). Selon Bueno-costa et al., (2015), les teneurs en caroténoïdes peuvent être responsables 

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

caroténoïdes. 

    Pour les mélanges de miels et figue sèche, on a obtenu des teneurs en caroténoïdes qui varient 

de 3,03 à 6,95 mg β-carotène/100g. Le mélange (M1) enregistre la plus grande teneur de 6,95 

mgβ-carotène/100g suivi de mélange (M2) avec une teneur de 5,41 et en fin le mélange (M3) 

avec une faible teneur de 3,03. L’addition de la figue sèche a augmenté considérablement la 

concentration de caroténoïdes des échantillons de miel. D’après Gül et al., (2018), la 

composition en caroténoïdes de la figue sèche varie selon la saison. En effet en saison fraîche 

et pluvieuse, la teneur en caroténoïdes est plus faible avec une dominance du β-carotène 

comparés à ceux produits en saison relativement sèche et chaude. Kakahishivili et al., (1987) 

ont montré que la figue sèche est très riche en caroténoïdes.  
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Figure N°11 : Teneur  en caroténoïdes des échantillons étudiés. 

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

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

V.1.4. Acide ascorbique  

Le DCPIP permet l’oxydation de la vitamine C en milieu acide, qui est coloré sous sa forme 

oxydé en bleu et devient rose après réduction de cette molécule (Ball, 1997). Selon la réaction 

suivante : 

Acide ascorbique + 2,6-DCPIP                A. déhydroascorbique + DCPIPréduit 

Les résultats de la présente étude montrent que la teneur en vitamine C des miels étudié est de  

52,72 mg EAA/100gpour (M1) comme la valeur la plus élevée,  suivi de (M3) avec une valeur 

de 44,21EAA/100g, et en fin (M2) avec une valeur de 37,07 EAA/100g (figure 12).Ces résultats 

sont supérieurs à ceux obtenus par Khalil et al. (2012) pour quelques miels algériens [23,6 à 

31,59 mg EAA/100g].tandis que la teneur en acide ascorbique de la figue sèche est faible 

(10.20mg EAA/100g). 

     L’addition de la figue sèche a baissé considérablement la teneur en acide ascorbique, M2 a 

enregistré la valeur la plus élevée qui est de 27,5mg EAA/100g, tandis que la valeur la plus 

basse a été enregistrée pour M1 qui est de 20,06mg EAA/100g. 

La variabilité de la teneur en acide ascorbique est influencée par l’origine florale et les 

conditions climatiques (humidité et ensoleillement) (Nagy, 1980). La sensibilité de la vitamine
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 C à l’air peut également être à l’origine de la variabilité de sa teneur dans le miel et  dans la 

figue sèche. On peut également justifier ces résultats  par la quantité de la figue additionnée ou 

la dégradation des antioxydants.  

 

 

 Figure N°12 : Teneur en acide ascorbique des échantillons étudiés. 

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

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

 

V.2. Activité antioxydante 

V.2.1. Le pouvoir réducteur 

    La capacité réductrice d’un composé est considérée comme indicateur significatif de son 

pouvoir antioxydant (Li et al., 2009). L’intensité de la coloration obtenue dépend du pouvoir 

réducteur de l’extrait ou des standards utilisés. Une augmentation de l’absorbance du mélange 

réactionnel indique une augmentation du potentiel réducteur (Gülçin et al., 2003). 

    Le pouvoir réducteur des échantillons analysés est présenté sur la figure (13). L’étude 

statistique a montré des différences significatives pour le pouvoir réducteur des échantillons de 

miel et de leurs mélanges. Le miel de Tazmalt (M2) possède un meilleur pouvoir réducteur qui 

est de 696,07mgEAG/100g suivi respectivement par le miel d’ait smail (M1) avec une valeur 

de 665,02, et le miel de Taskeriout (M3)579,60mgEAG/100g
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   Le pouvoir  réducteur de la figue sèche (944.55mg EAG/100g)  est supérieur à celui apporté 

par les échantillons de miels. 

Pour les échantillons du miel enrichis à la  figue sèche, le mélange 1(M1)  présente le meilleur  

pouvoir réducteur avec une valeur de 1026,08mgEAG/100g, suivi par le mélange 2 (M2) avec 

une valeur de 897,96mgEAG/100g, le pouvoir réducteur le plus bas est présenté par le mélange 

3 (M3) avec une valeur de 793,14mgEAG/100g. 

    Les miels de couleur claire présentent une faible activité antioxydante alors que les miels de 

couleur foncé enregistrent des teneurs plus élevées. Cela peut être expliqué par le fait que les 

miels de couleur claire contiennent des teneurs faibles en composés phénoliques, tandis que les 

miels foncés contiennent des teneurs élevées en composés phénoliques (Gül et al., 2018).  

Liu et al., (2013) ont prouvé que les miels les plus riches en composés phénoliques et 

flavonoïdes présentent une forte activité antioxydante. Les différentes variations de l’activité 

antioxydante des miels étudiés sont étroitement associées à son origine florale, aux teneurs en 

composés bioactifs tels que les polyphénols, les flavonoïdes et les caroténoïdes (Bogdanov., 

2017). Cependant, la nature et la concentration en antioxydants peuvent moduler l’intensité du 

pouvoir réducteur ainsi intervient la position et le nombre de groupements hydroxyles. 

 

 

Figure N°13 : Pouvoir réducteur des échantillons 

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

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e. 
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V.2.2.L’activité anti radicalaire DPPH 

L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de l’absorbance d’une solution 

methanolique de DPPH, qui est due à sa réduction en une forme non radicalaire DPPH-H par 

les antioxydants donneurs d’hydrogènes présents dans les échantillons (Doukani et al., 2014). 

D’après les résultats obtenus, le pouvoir anti radicalaire des échantillons étudiés vis-à-vis du 

radical DPPH varie de 32,63% à 36,80% pour une concentration de 100 mg/ml. Le miel d’Ait 

smail (M1) présente l’activité anti radicalaire la  plus faible et le miel de Taskeriout (M3) 

présente la meilleure activité anti radicalaire (figure 14). L’étude réalisée par Bouyahia et al., 

(2017) sur des miels Marocains a apporté des pourcentages qui varient de [36,38% à 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 manière significative (Hogan et al., 2009 ; 

Lobo, 2009). Selon Guerrini et al.,(2009), l’activité antiradicalaire du miel est due 

principalement aux teneurs en vitamine C, caroténoïdes et composées phénoliques.  

Les résultats obtenus pour les échantillons de miel enrichis à la figue sèche varient de 13,88 % 

à 16,31 %, le mélange M3 enregistre la plus grande activité antiradicalaire, suivi respectivement 

par les mélanges M2 et M1. L’activité antiradicalaire des figues pourraient également avoir une 

influence sur l’activité antiradicalaire grâce à leur capacité importante à céder des atomes 

d’hydrogène. 

    L’activité antiradicalaire dépend de la structure des composés phénoliques contribuant à leur 

capacité de transfert d’électron/donneur d’hydrogène ; ainsi, certains composés réagissent très 

rapidement avec le DPPH réduisant un nombre de molécules de DPPH correspondant au 

nombre de groupements hydroxyles disponibles (Williams et al., 1995). 



Partie expérimentale                                                                               Résultats er discussion  
 

 

37 

 

 

Figure N°14 : Activité  antiradicalaire des échantillons étudiés. 

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

présentent des différences significatives a˂b˂c. 

V.2.3. La réduction du molybdate 

    La figure (15) montre les résultats obtenus concernant l’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 de 

Tazmalt (M2) avec une valeur de 1276,88 mgEAG/100g, suivi respectivement par le miel d’Ait 

smail  (M1) avec une teneur de 707,61mgEAG/100g, et enfin celui qui enregistre une faible 

capacité réductrice qui est du 674,51mgEAG/100g est le miel de Taskeriout (M3). La capacité 

réductrice enregistrée pour la figue sèche (1912,34mgEAG/100g) est supérieure à ceux du miel. 

 

    Pour la capacité réductrice du miel enrichis à la figue, le mélange1(M1) a la plus grande 

capacité de 1892,48mEAG/100g, suivi respectivement de mélange 2 (M2) avec une valeur de 

1415,89mEAG/100g, et enfin le mélange 3 (M3) avec la capacité réductrice la plus faible qui 

est de 965,77mEAG/100g. Les différences des résultats peuvent être attribuées à plusieurs 

facteurs tels que la source florale, les facteurs saisonniers, et la nature du solvant d’extraction 

(Linda et al., 2012). 
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   La variation de la capacité réductrice des échantillons vis-à-vis du molybdate peut être 

attribuée à leur différence de composition en agents réducteurs tels que les polyphénols, l’acide 

ascorbique et les caroténoïdes (Jayaprakasha et al., 2008). La nature et la structure des 

composés phénoliques ainsi que la présence d’autres composés non phénoliques tels que les 

enzymes et les substances non enzymatiques peuvent intervenir dans l’activité antioxydante du 

miel (Loo et al., 2008 ; Ferreira et al., 2009). 

 

 

Figure N°15 : Réduction du molybdate des échantillons. 

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

présentent des différences significatives a˂b˂c˂d˂e.
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VI. Conclusion et perspectives  

    La santé humaine est mise en danger par de nombreuses maladies causées par le stress 

oxydatif, ce qui a mené à la recherche de produits naturels riches en antioxydants réduisant  

ainsi les risques liés à ces maladies. Parmi les aliments bénéfiques à l’organisme, le miel et la 

figue sèche, qui sont non seulement une source d’apports nutritifs mais également 

Présentent des effets protecteurs contre les maladies. 

     Dans la présente étude, une évaluation globale des teneurs en antioxydants à savoir les 

composés phénoliques, les flavonoïdes, l’acide ascorbique et les caroténoïdes ainsi que la 

détermination de l’activité antioxydante ont été réalisées sur quelques variétés du miel, figue 

sèche et  leurs mélanges en utilisant un  solvant d’extraction (méthanol 50%). Les résultats 

obtenus montrent que la composition en antioxydants des différents échantillons étudiés varie 

significativement selon l’origine florale, la zone géographique et les conditions climatiques.  

    L’étude statistique a révélé que le miel de Tazmalt (M2) représente la teneur la plus élevée 

en flavonoïdes (5,48mgEQ/100g), caroténoïdes (4,12mgEꞵ -carotène/100g), meilleur pouvoir 

réducteur (696,07mgAG/100g), et une meilleure réduction de molybdate 

(1276,88mgEAG/100g). Le mélange (M1) est le plus riche en composés phénoliques 

(27,81mgEAG/100g), en caroténoïdes (6,95mgEꞵ -carotène/100g) il représente également un 

fort pouvoir réducteur (1026.08 mgEAG/100g.) et une forte réduction du molybdate 

(1892,4861mgEAG/100g). tandis que le mélange (M2) représente la teneur la plus élevés en 

acide ascorbique (27,55mgEAA/100g) et en flavonoïdes (6,04mgEQ/100g), la meilleure 

activité anti radicalaire est constaté dans le mélange (M3) (16,31%). 

      L’échantillon de la figue sèche présente des teneurs très élevées en antioxydants, ce qui 

confirme l’intérêt de la consommation des figues sèches, grâce à leurs teneurs incontestables 

en différents antioxydants qui piègent les radicaux libres, et qui protègent contre le phénomène 

du stress oxydatif. 

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

De la figue sèche au miel a amélioré considérablement ce dernier. 
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Enfin sur le plan de perspective, il serait souhaitable : 

 D’élargir l’échantillonnage à différente origine botanique. 

 D’étudier les effets thérapeutiques du miel additionné de figue sèche.  

 D’identifier les antioxydants du miel et de la figue sèche par des techniques plus 

            Performantes tels que HPLC.
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                Annexe N°1 : Normes de qualité relatives au miel 

 

Critères de qualité du miel Codex Alimentarius  UE 

Teneur en eau 

Général ≤ 20 % (g/100g) ≤ 20 % 

Miels de bruyère (Calluna)  ≤ 23 % 

Miels destinés à l’industrie 

en général 

/ ≤ 23 % 

Teneur en sucre 

Teneur en sucres réducteurs 

Miels non mentionnés ci-

dessous 

≥ 60 g/100 g ≥ 60 g/100 g 

Miel de miellat ou mélanges 

de miel de miellat et de 

nectar 

≥ 45 g/100 g ≥ 45 g/100 g 

Teneur en saccharose 

Miels non mentionnés ci-

dessous 

≤ 5 g/100 g ≤ 5 g/100 g 

Miels de luzerne, d'agrumes, 

de robinier, de sainfoin 

d'Espagne, d’Eucalyptus et 

d’Eucryphia 

≤ 15 g/100 g ≤ 15 g/100 g 

Miels de lavande (espèces 

Lavandula), de bourrache 

(Boragoofficinalis) 

≤ 10 g/100 g ≤ 10 g/100 g 

Teneur en matières insolubles dans l’eau 

Miels en général ≤ 0.1 g/100 g ≤ 0.1 g/100 g 

Miel pressés ≤ 0.5 g/100 g ≤ 0.5 g/100 g 

Teneur en matières minérales (cendres) 

Miels non mentionnés ci-

dessous 

≤ 0.6 g/100 g ≤ 0.6 g/100 g 



 

 

Miel de miellat ou mélange 

de miel de miellat et de miel 

de nectar ou miel châtaignier 

≤ 1.2 g/100 g ≤ 1.2 g/100 g 

Acidité libre ≤ 50 meq/kg ≤ 50 meq/kg 

Activité diastasique (indice diastasique en unités de Schade) 

Miel après traitement et mise 

en pot 

≥ 8 ≥ 8 

Miels avec une teneur 

enzymatique naturellement 

faible 

≥ 3 ≥ 3 

Teneur en hydroxyméthylfurfural 

Miel après traitement et mise 

en pot 

≤ 40 mg/kg ≤ 40 mg/kg 

Miel d'origine déclarée en 

provenance de régions ayant 

un climat tropical et 

mélanges de ces miels 

≤ 80 mg/kg ≤ 80 mg/kg 

Conductivité électrique 

Miel de nectar, miel non 

énuméré ci-dessous et 

mélanges de ces miels 

≤ 0,8 mS/cm ≤ 0,8 mS/cm 

Miel de miellat et de 

châtaignier, à l`exception des 

miels énumérés ci- dessous 

et des mélanges de ceux-ci. 

> 0,8 mS/cm > 0,8 mS/cm 

Exceptions : arbousier, bruyère cendrée, eucalyptus, bruyère commune, manuka ou Jelly 

bush, théier. 

 

 

                            

 

 



 

 

Annexe N°2 : Les courbes d’étalonnage 

 

 

 

B: Courbe d'étalonnage des flavonoïdes

 

  C: Courbe d'étalonnage des caroténoïdes 
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D: Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F: Courbe d'étalonnage du phosphomolibdate 
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R² = 0.9833

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

ab
so

rb
an

ce
 à

 7
0

0
 n

m

concentation en acide gallique (mg/ml)
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Résumé 

Le monde moderne a pris conscience sur l’importance des produits naturels et leurs effets 

bénéfiques, le miel et la figue sèche font partie de ces derniers. Ce sont des produits  riches en 

antioxydants et privilégié de l’homme depuis l’ère néolithique.                 

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

d’évaluer l’activité antioxydante de 3 échantillons de miels récoltés au niveau de différentes 

régions de la wilaya de Bejaia (ait smail, tazmalte, taskeriout), ainsi que de leurs mélanges avec 

la figue sèche  collectée au niveau de la région de Beni maouche. Les extraits ont subi un dosage  

de leurs teneurs en antioxydants (composés phénoliques, flavonoïdes, caroténoïdes et acide 

ascorbique) ainsi que leurs activités antioxydantes (pouvoir réducteur, activité anti radicalaire 

DPPH et activité antioxydante au phosphomolybdate).  

Les résultats obtenus ont montré que Ficus carica  possède une meilleure teneur en antioxydants 

et une meilleure activité antioxydante par rapport aux échantillons de miel. Ce qui a expliqué 

l’amélioration considérable du pouvoir antioxydant des miels par l’addition des figues sèches. 

Mots clés : miel, figue sèche, substances bioactives, activité antioxydante, mélange. 

 Abstract 

The modern world has become aware of the importance of natural products and their beneficial 

effects, honey and dried fig are part of the latter are products rich in antioxidants and privileged 

by man since the Neolithic era. 

This work is conducted at the University of Abderrahmane Mira (Bejaia), it aims to assess the 

antioxidant activity of 3 samples of honey collected in different regions of the wilaya of Bejaia 

(ait smail, tazmalte, taskeriout), as well as their mixtures with the dried fig collected in the 

region of Beni maouche. The extracts were assayed for antioxidant contents (phenolic 

compounds, flavonoids, carotenoids and ascorbic acid) as well as their antioxidant activities 

(reducing power, DPPH anti-radical activity and phosphomolybdate antioxidant activity).  

The results obtained showed that Ficus carica has a better antioxidant content and antioxidant 

activity compared to honey samples. This explained the considerable improvement in the 

antioxidant power of the honeys. The honey-dried fig mixture can be exploited as a source of 

antioxidants significantly involved in the prevention of diseases, development of new drugs 

based on antioxidants of natural origin. This explained the considerable improvement of the 

antioxidant power of honeys by the addition of dried figs. 

 

Key words: honey, dried fig, bioactive substances, antioxidant activity, mixture. 
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