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« O Prophete, ton Seigneur a inspiré aux abeilles leur mode de vie et leurs moyens de subsistance. Il leur
a inspiré de prendre les cavernes des montagnes, les cavités des arbres et les treilles pour demeures (68). -
Puis Allah - qu'll soit exalté- leur a inspiré de se nourrir de tous les fruits des arbres et des plantes ; Il leur
a rendu disponibles, a cette fin, des moyen que leur Seigneur leur avait préparés et rendus faciles. De
leurs estomacs sort un liquide de différentes couleurs, qui apporte une guérison pour les hommes. Il y a
dans cette chose merveilleuse des preuves évidentes de I'existence d'un Créateur Tout-Puissant et Sage,
pour un peuple qui réfléchit pour en tirer profit et gagner ainsi un bonheur permanent (69) »

(Sourate EI Nahl : verset 68 — 69).
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INTRODUCTION

A la différence des abeilles, trop souvent, il est nécessaire de lutter contre les insectes tels
que les mouches, les cafards, les puces, les moustiques etc. L'abeille est le seul insecte, avec le
Bombyx du mdrier, le Ver a soie, que I'on qualifie de domestique. En effet, les abeilles sont des
insectes possédant des particularités qui peuvent étre bénéfiques a I’homme. A part qu’elles soient
des agents pollinisateurs, ces derniéres fournissent un aliment nourrissant et singulier qui est le
Miel (RASAMBARITAFIKA, 2011).

Le miel est un produit naturel qui a accompagné I’homme depuis la plus haute antiquité. Il est
considéré comme un aliment privilégié, ¢’est un produit naturel qui est élaboré par les abeilles de
I’espéce Apis mellifera a partir de nectar des fleurs et aussi bien que de miellat, elles les
recueillent, transforment et emmagasinent dans les rayons de la ruche (AZEREDO ET AL,
2003) .

L’impact des maladies infectieuses ne cesse de croitre dans le monde. Cela est généralement
aux phénomenes de I’antibio-résistance. Pour cette raison, des études récentes s’intéressent aux
vertus thérapeutiques de certains produits naturels, sachant que ces derniers ne présentent pas
généralement des effets secondaires. Le miel compte parmi les produits les plus convoités. En
raison de ses propriétés inhibitrices et thérapeutiques, de nombreuses études se sont intéressées
aux propriétés thérapeutiques et antibactériennes du miel. (JEAN-MARIE P. 1999).

Le Saint Coran et el hadith du prophéte présentent le miel en tant que traitements des
Maladies et comme a dit le prophéte (bénédiction et paix sur lui) : "le miel est un reméde Pour
chaque maladie et le Coran est un reméde pour toutes les maladies d’esprit, ¢’est Pourquoi je
vous recommande les deux remeédes : le Coran et le miel : (RAPPORTE PAR L’ IMAM
BUKHARI).

Dans cette optique, le présent travail a pour principal objectif 1’étude de 1’effet antibactérien
des trios échantillons de miel algérien contre certains micro-organismes pathogenes a Gram

négatif (Pseudomonas aeruginosa, proteus mirabilis ).Par deux méthodes différentes :

[ La méthode de diffusion en puits .
' La méthode d’incorporation.

— Pour déterminer son role antibactérien seul et par mélange des deux variétés.
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Geénéralité sur le miel
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Chapitre I : Généralité sur le miel

1) Etymologie

Le mot « miel » est issu de latin mel, qui signifie « miel » et « douceur » apparenté
Au grec meli, melitos ainsi qu’au gothique milith et Melissa est le nom de ’abeille et I’hydromel se
traduit par melition. Le miel est ainsi étroitement lié a la notion de douceur, autant dans la littérature que
dans I’esprit du consommateur. (LOUVEAUX, 1968) .

2) Définition

D’aprés la commission du Codex Alimentaires F.A.O.—0.M.S. (1969) :
<< Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles "*Apis mellifera™ a partir du nectar
des plantes ou a partir des sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou a partir d'excrétions
d'insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles butinent, transforment en
les combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécrétent elles-mémes, déposent, déshydratent,
emmagasinent et laissent affiner et mdrir dans
les rayons de la ruche >> (CODEX, 2001) .

3) I’origine du miel
Il existe deux variétés de miel selon I’origine sécrétoire : le miel de nectar et le miel de Miellat.
4 1/ origine direct « nectar »

Le nectar est le liquide sucré et parfumé que les abeilles butinent au sein des fleurs et dont la
concentration permettra la transformation en miel (le miel pouvant également provenir du butinage du
miellat comme nous I’expliquons plus loin) .le nectar est essentiellement de 1’eau (80%) sucrée (20%). Il
y a toujours accumulation de sucre dans les tissus végétaux. Dans certaines conditions favorables, en
particulier pendant la croissance de la plante, I’eau remonte des racines vers les extrémités en dissolvant
ce sucre .Quand ces conditions favorables sont interrompues, principalement lorsque la croissance de la
plante prend fin, I’afflux de liquide sucré n’étant pas interrompu, il se produit un engorgement. (JEAN-

LUC D’ARGOL ; 2007) .
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Chapitre I : Généralité sur le miel

4_2/origine indirect « miellat »

Selon (BIRI1 1999), le miellat est un liquide sucré excrété par certains insectes qui ont suceé la seve des
plantes. C’est I’excrétion des pucerons, de cochenilles ou des autres hémiptéres , qui sucent la séve
¢laborée ,qui est filtrée dans le corps de ces insectes ; les sucres et 1’eau qu’elle contient en excés sont
rejetés par I’aus sous forme de gouttelettes (GONNET,1982 ;BOGDANOV,2011).

C ést un exsudat brillant, gluant, riche en sucres en sucres que viennent Iécher et récolter les abeilles
butineuses et qui se trouve sur les feuilles des plantes en générale, en particulier les coniferes (CODEX
ALIMENTAIRE ,2001).

4) Tableau N°01 : composition du miel

Constituants Teneur Références

bibliographiques

L’ eau est le deuxieéme composant principal du
miel (17,2 g /100). Elle dépend non seulement
des facteurs environnementaux, tels que le temps (RONALD, 2011).
Eal et I'humidité a l'intérieur de la ruche, mais
également des traitements appliqués pendant la
collection et le stockage du nectar et du miel.
C'est un parametre de qualité important, car il
prévoit la durée de vie du produit et la capacité
du miel de rester stable et exempt de
fermentation. La teneur en eau la plus élevée
augmente la probabilité que le miel commencera
la fermentation lors du stockage. Malgré tout, la
mesure simple et rapide de la teneur en eau s'est
avérée suffisante pour doser le risque de

fermentation de miel .

Les glucides sont présents en quantité de 78 a (DELPHINE, 2010).

80%. Les principaux glucides constitutifs du

Sucres miel sont le fructose et le glucose avec une (LEQUET,2010).
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Chapitre I : Généralité sur le miel

prédominance du fructose, et une petite quantité
d’oligosaccharides, disaccharides et
trisaccharides .Certains proviennent du nectar ou
du miellat (d’origine végétale), d’autres
apparaissent seulement comme des produits
secondaires apres transformation par les enzymes
de I’abeille .

des protides également en petite quantité (moins

de 1%), mais contenant un tres grand nombre

(DELPHINE, 2010).

Protides d'acides aminés libres (acide aspartique, acide
glutamique, alanine, arginine, asparagine,
cystine, glycine, histidine, isoleucine, leucine,
lysine, méthionine, phénylalanine, proline,
sérine, tryptophane, tyrosine et valine).
Acides Représentant 0,3 % ; 1’acide gluconique (BOGDANOV 2011)
Organiques (principal acide organique dans le miel ) .
Substances Les éléments minéraux représentent une teneur
minérales et de 0.2 % du poids total des miels en provenance

oligo—€léments.

de nectar et jusqu'a 1% pour les miels de miellat
avec plus d'une trentaine d'éléments inventoriés :
aluminium, argent, brome, calcium, chlore,
chrome, cuivre, fer, magnésium, nickel, or,
potassium ... etc. Ces éléments minéraux ne sont
pas toujours tous présents dans un miel
déterminé. Par contre, certains le sont
systématiquement dans tous les miels et souvent
alors en grande quantité notamment le potassium
qui correspond au premier cation intracellulaire
indispensable a la vie. D’une maniére générale
les miels foncés sont globalement plus riches
guantitativement en matiéres minérales que les

miels clairs .

(IRLANDE, 2010).
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Les enzymes

Les principales enzymes du miel sont : les a et 3
amylases et la saccharase. Elles sont de deux
origines : végétale et animale, le nectar contient
des enzymes produites par les nectaires de la
plante, les abeilles y ajoutent des enzymes de
leurs glandes salivaires. Ces enzymes son
détruites par la chaleur, et leur présence ou leur
absence peut servir d’indication de sur chauffage

du miel .

(ROSSANT, 2011).

Vitamines

- un grand nombre de vitamines dont les
vitamines B1, B2, B3 ou vitamine PP, B5, B6, C,
et accessoirement les vitamines A, B8 ou
vitamine H, B9, D et K. Les quantités sont
infimes et, bien qu’elles ne couvrent pas la
totalité des besoins journaliers, elles y

contribuent en bonne partie.

(DELPHINE, 2010).

HMF (Hydroxy

méthyl furfural).

L’hydroxy-Méthyl Furfural (HMF) est un dérivé
de la déshydratation des sucres simples en
I’occurrence le fructose. Ce composé constitue
un trés bon indice de la qualité du miel. En effet,
plus la teneur en HMF est faible, plus la qualité
de miel s’affirme (qualité médiocre : HMF>
40mg/Kg). La formation d’HMF est due
principalement a plusieurs facteurs entre autres :
le stockage et I’entreposage prolongés, le
chauffage excessif (au-delade 40°C) qui
décompose partiellement les sucres et le

vieillissement naturel du miel .

(OUDJET, 2012) .

Lipides

De tres faible quantité de lipides ont été isolés a
partir du miel, principalement ’acide palmitique

et oléique et tres peu d’acide laurique,

(NAIR, 2014).
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myristoléique, stéarique et linoléique .

De nombreuses autres substances diverses

entrent dans la constitution du miel plus

D" autres particulierement des substances a principe (IRLANDE, 2010).
substances cholinergique proche de l'acétylcholine, des
diverses

substances agonistes oestro geniques , des
flavonoides dotés de multiples et intéressantes
propriétés physiologiques, des alcools et des
esters, des substances aromatiques qui non
seulement conférent I'ardme et le goQt spécifique
d'un miel donné mais qui possedent aussi des
vertus thérapeutiques, des matiéres pigmentaires
spécifiques a chaque miel qui lui attribuent sa
couleur propre et enfin des grains de pollen qui
en signent l'origine botanique ainsi que d’autres

substances identifiées mais encore mal connues .

06) les types du miel

6.1. selon ’origine botanique
Selon (SANZ ET AL., 2005). Le miel vient des plantes par 1“intermédiaire des abeilles a partir du
nectar recueilli dans la fleur, ou du miellat recueilli sur les plantes. Donc d “aprés leur origine botanique

les miels peuvent étre divisée en :

*  Miels de nectar de fleurs

Le nectar est la source sucrée la plus réguliére et la plus répandue. 1l est produit par des organes
specifiques aux vegétaux a fleurs appelés nectaires ou glandes nectariféres. On en distingue deux types :
les premiers, situés le plus souvent a la base des pétales au cours de la fleur, sont appelés nectaires
floraux. Quant aux autres, ils peuvent se trouver sur d “autres parties de la plante comme les bractées, les
pétioles ou encore a la base de certaines feuilles comme celles du laurier cerise : on parle alors de

nectaires extra-floraux (CLEMENT,2011). Le nectar est un mélange chimique complexe constitué
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d“eau, des sucres ainsi que d “autres substances (protéines, lipides, minéraux, etc.)(LEQUET,2010). Le
nectar est composé de trois sucres principaux (le saccharose, le glucose et le fructose). Les proportions de
ces trois sucres varient d “une plante a une autre et influent sur la qualité du miel. D'aprés
(SCHWEITZER,2005), les nectars contiennent plus ou moins du saccharose. On les classe en : Des
nectars a saccharose prédominant ; Des nectars a taux égaux de saccharose, fructose et glucose; Des
nectars avec prédominance du glucose et du fructose (MEDA,2005).

1. Miels mono floraux

Le miel mono floral, ou « miels de cru », est ¢laboré a partir du nectar et/ou du miellat d*“une espéce
végétale unique ou prépondérante. Leur récolte n “est cependant pas toujours aisée puis qu“il est produit
dans un environnement ou les fleurs doivent étre parfaitement
Identifiées par 1 “apiculteur (FOURNIER, 2009).Le miel mono floral posséde des caractéristiques
palynologiques, physico-chimiques et organoleptiques spécifiques (BOGDANOV, 2003).

A noter que dans la Pharmacopée traditionnelle, chaque miel mono floral posséde les vertus
thérapeutiques spécifiques de sa fleur d** origine. Ainsi le miel d “acacia peut étre utilisé dans le
traitement d “ulcéres gastriques, le miel de lavande comme antiseptique bronchique ou encore le miel d
“oranger comme calmant (DESMOULIERE, BONTE, COUQUET ET AL., 2013).

2. Miels poly floraux

Les miels poly floraux, ou miels « mille fleurs », sont produits a partir du nectar et/ou du miellat de
plusieurs especes végétales sans prédominance particuliére : ils résultent d*un butinage dans un
environnement ou plusieurs variétés de plantes donnent simultanément du nectar, nous pouvons citer par
exemple le miel de forét qui résulte d“un mélange de nectars et de miellats provenant de 1“épilobe, de la

ronce, des bruyéres, du lierre, du chéne, du hétre, du tilleul et de divers coniferes (CLEMENT, 2011).

*  Miel du miellat
Est un miel produit a partir de miellat; liquide épais et visqueux Il est moins riche en sucre que le
miel de nectar mais plus riche en azote, en acides organiques, en minéraux et oligo-éléments donnant
naissance a un miel généralement moins humide donc plus dense , plus sombre et un goQt plut6t
prononcé.( FOURNIER R, 2009) .

Selon son origine, il existe deux types de miellats :
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1) Miellat d’origine animale : Il est produit par des pucerons qui attaquent les feuilles
Particulierement riche en liquide sucré, ces pucerons ne digérant qu'une faible partie
De la matiere absorbée, et expulsent la plus grande portion de liquide qui retombe sur
Les feuilles en gouttelettes. (BENDAHOU H. ET HASNAT N. 2005).

2) Miellat d'origine végétale ou miellée : Il provient d'exsudation des feuilles. On peut
Alors le voir perler tous les orifices stomatiques et se réunir en gouttelettes sucrées sur
Toute la surface de la feuille, surtout sur la face inférieure. . (BENDAHOU H. ET HASNAT N. 2005).

6.2. Selon Origine géographique

Pour déterminer I’origine géographique des miels, on recourt a la détermination et au
Dénombrement des grains de pollen (analyse qualitative du pollen) et des composants du Miel présents
dans les sédiments de celui-ci. Un instrument important et utile, en plus de la Littérature, c'est de recourir
a une collection de préparations comparatives de pollens. Pour Obtenir des résultats fiables, il faut
s’attacher aux services d’un expert en pollens, familiarisé avec la melissopalynologie. Le spectre des
différents types de sucres est parfois caractéristique pour certaines sortes de miel et il n’est toutefois pas
toujours possible de Déterminer avec sreté la sorte de miel au seul moyen du spectre des sucres
(BOGDANOV ET AL., 2004).

7) Miels biologiques

Leur production exige un butinage sur des zones exemptes de pesticides. Le chauffage a des

températures supérieures a 40°C est a déconseiller afin d’éviter la destruction ou apparition de certains

constituants tels : HMF, enzymes, (GOUT ET JARDE L, 1998).

8) les propriéteés organoleptiques du miel

a) Couleur : La couleur constitue un critére de classification notamment d’un point de vue
Commercial. Plus il est clair, moins il est riche en minéraux et inversement. La couleur du
Miel est un autre parameétre de qualité. Les miels sont divisés en sept catégories de couleurs,
Elle va du jaune tres pale (presque blanc) au brun trés foncé (presque noir) en passant par
Toute la gamme des jaunes, oranges, marrons et méme parfois des verts ; mais le plus souvent
le miel est blond . Elle est due aux matieres minerales qu'il contient. La teneur en cendres des

Miels est inférieure a 1%, la moyenne étant 0.1%, la variabilité est grande puisque les miels

Page 7



a

Chapitre I : Généralité sur le miel

Les plus pauvres en matiéres minérales contiennent 0.02% de cendres. 1l s'agit des miels tres

clairs ; les plus foncés étant les plus minéralisés (CHOUIA, 2014).

b) Odeur : Dans les différents miels, les odeurs varient considérablement mais s’évaporent
rapidement. Elles sont végétales, florales ou fruitées, puissantes ou fines, lourdes, vulgaires. Une
odeur de fumée ou de fermentation est un défaut (GUERZOU ET NADJI, 2009).

c) Saveur : la saveur du miel est fortement sucrée, bien entendu, le gout spécifique a chaque
variété lui étant donné par les caractéres aromatiques de la fleur dominante. (JEAN-LUC
D’ARGOL ; 2007) .

d) Texture : Cristallisé finement ou grossiérement, dur ou souple, pateux ou liquide, le miel peut
se présenter sous de nombreux aspects. S'il est parfaitement fluide au moment de son extraction, le
miel ne reste cependant pas dans cet état de fagon indéfinie. La vitesse de cristallisation varie avec
la composition en sucres, la teneur en eau, la température de conservation. (FREDOT, 2009).
9) Cristallisation
La température a un effet similaire, une température basse favorisant la viscosité du
Miel et une température élevée faisant vibrer les molécules de glucose et les empéchant de
Former des cristaux. Au de | & de 30°C, la cristallisation d’un miel est arrétée. Pour une
Humidité de 18%, la température optimale de cristallisation est de 14°C (BRUNEAU, 2002).
Selon JEAN-PROST ET MEDORI, (2005) les poussiéres, les pollens, les chocs thermiques,
Ainsi que les bulles d’air microscopiques peuvent jouer un role dans la cristallisation. Le miel
a tendance a cristalliser plus rapidement, lorsque la teneur en glucose supérieur a 280-300
g/kg, ou un rapport glucose / humidité équivalent a 2,1ou encore, un rapport fructose/ glucose
égale a1, 14 (TOSI ET AL. , 2004).
10) Conservation
Le miel est un produit périssable, il subit au cours de temps de nombreuse modification
Entrainant la perte de ces qualités. Il doit étre conservé dans des endroits secs et aéres et dans
Des emballages fermés hermétiquement pour éviter sa fermentation, loin des températures
Elevées pour éviter la dégradation des sucres et la formation de "THMF (HUCHET, 1996).

11) Fermentation
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Tous les miels naturels contiennent des levures, responsables des fermentations
Alcooliques. Une teneur en eau trop importante (a partir de 18%) et une température excessive leur
permettent de se développer, ce qui provoque la fermentation du miel. Un miel fermenté présente
généralement des bulles d’air dans sa masse et devient impropre a la consommation (PHAM-DELEGUE
M, 1999) .

12) Propriétés physico-chimiques

12-1/ Tableau N°02 : propriétés physiques

Propriétés Caractéristiques Références

La valeur de la densité varie entre 1,39 et | (NAIR, 2013).

o -Densité 1,44 2 20 °C, et est dépendante de la
Propriétes o .
o teneur en eau et a moindre degré de la
mécaniques o o )
composition chimique du miel .

La viscosité du miel permet de créer une | (HOYET,
) o barriere protectrice autour de la zone a
Viscosité ) ] A o 2005 ).
traite (plaie), empéchant ainsi toute
surinfection. C*est une propriété

purement mécanique .

- la chaleur spécifique est de 0.54 a (LAZARRIDOU

20°Cpour 17% d*eau. Elle varie trés peu |ET AL.,2004)
Chaleur
o d“un miel a d*autre. Le coefficient de
spécifique )
température est de 0.02 cal/ °C en moyen

valeur relativement basse .

o Le miel est un mauvais conducteur de (NAIR, 2013)
Proprietes

) -Conductibilité chaleur sauf quand il est déshydraté ainsi,
thermiques

thermique un miel dont la teneur en eau est & 20%

est finement cristallisé
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Abaissement de
point de

congélation

L’abaissement du point de congélation
dépend de la proportion de glucose et de
Iévulose ainsi que de la teneur en

saccharose et en dextrines

(NAIR, 2013)

Propriétés

électriques

Conductibilité

électrique

La conductibilité électrique est la
propriété d'un corps a permettre le
passage du courant électrique. C'est donc
I'inverse de la résistivité, signale que le
miel a une conductivité électrique qui
augmente avec la teneur en matiéres

minérales.

(RAVAZZI,
2007)

Propriétés

optiques

Indice de

réfraction

L’indice de réfraction du miel est
inversement proportionnel & sa teneur en
eau et de la température, sa mesure au
moyen du réfractomeétre constitue la
méthode la plus rapide et I’une des plus
sres pour évaluer la teneur en eau des
miels. Il varie entre 1,5041 et 1,4915 a
20°C pour une teneur en eau allant de 13

a 18% pour la majorité des miels .

(BOGDANOV.,
2002).

Pouvoir rotatoire

Le pouvoir rotatoire et la caractéristique
optique que possédent les sucres de
dévier le plan de la lumiére polarisée Les
composes induisant une déviation du
vecteur vers la droite sont qualifiés de
«dextrogyres » (c’est le cas du
saccharose) tandis que les composés
induisant une déviation du vecteur vers la
gauche sont dits « lévogyres » (le
fructose en fait partie), Il est utilisé pour

(NAIR, 2013)

(LEQUET,
2010)
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distinguer entre les miels de nectar et les

miels de miellat.

Mutarotation

Ce phénomene est défini par I’évolution
du pouvoir rotatoire des sucres du miel
mis-en solution et passant par des formes
physiques divers ayant chacune un
pouvoir rotatoire différent et n’atteignent
que progressivement un équilibre stable.
Parmi I’ensemble des composes
glucidiques impliqués dans la structure
du miel, compte le glucose qui posséde la
stabilité la plus élevée, ce phénomene est

dit la mutarotation.

(NAIR, 2013)

Turbidité

Lorsque les miels sont ramenés a 1état
liquide par passage a 1étuve a 65 oc
jusqu'a disparition total des cristaux de
glucose, ils se présentent généralement
comme des liquides transparents.
Toutefois, ils contiennent toujours en
suspension des éléments figurés (levures,
poussiéres, grains de pollen, colloides)

qui leur donne une certaine turbidité.

(MARINIET
AL. , 2004).

-fluorescence

-Beaucoup de miels présentent une
fluorescence avec des couleurs variables.
Cette caractéristique est plus ou moins
importante suivant les types de miel et est
sous I’action des rayonnements

ultraviolets.

(NAIR, 2013)
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12-2 [Propriétés chimiques
> LepH

Le pH se situe entre 3,5 et 4,5 pour les miels de nectar et entre 4,5 et 5,5 pour un miel de miellat.

(BRUNEAU 2005).

» L’acidité
L'acidité provient d’acides organiques existant dans le miel mais aussi de sa fermentation.
L’ancienne norme prescrit une valeur maximale de 40meq/kg, dans le projet du CODEX
ALIMENTAIRES, (2001), elle a été augmentée a 50meq/kg. Il existe des miels ayant une teneur

naturelle en acide plus élevée.
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Chapitre II : les effets thérapeutiques du miel

1. Les effets nutritionnels du miel

La consommation de miel est un trés bon complément a la ration alimentaire habituelle. Elle assure un
meilleur équilibre en éléments vitaux indispensables au bon fonctionnement de 1’organisme
(NORDQVIST, 2018). Elle facilite la digestion et I’assimilation des autres aliments débouchant
globalement, sur un meilleur métabolisme (VIUDA-MARTOS ET AL., 2008). Elle permet d’avoir une
plus grande résistance a la fatigue physique et intellectuelle. Enfin, elle permet d’obtenir un meilleur

rendement physique (ROSSANT, 2011).

2. Les effets diététiques

La richesse du miel en fructose et glucose est a I’origine de son importante action Dynamogeénique et
stimulante du cceur recherchée par les sportifs et les gens fatiguées, Ainsi que sa puissance calorique qui
lui permet de satisfaire aux besoins énergétiques De 1’organisme dans les conditions optimales sous un
volume trés réduit de nourriture, ce qui est d’un grand intérét dans tous les cas de perte de I’appétit
(surtout chez les Enfants et les personnes agées) et dans certains régimes alimentaires médicaux (celui
de I’insuffisance rénale par exemple) (DONADIEU , 2004) .

De par sa richesse en éléments biologiques, le miel augmente aussi les capacités de Défense
immunitaire, renforce ainsi la résistance de notre terrain dans sa lutte contre les agressions en général.
Richesse qui participe aussi directement a une action non Négligeable de complémentarité alimentaire
palliant de nombreuses microcarences, qui Sont sources a long terme de troubles maladifs plus ou moins
importants (DONADIEU, 2004).

Le miel favorise I’assimilation du calcium et la rétention de magnésium par L ’organisme, deux
minéraux essentiels au bon fonctionnement de notre usine Biologique. Grace aussi a ses nombreuses
enzymes, il facilite également I’assimilation Des autres aliments en général, d’ou une meilleure digestion

et un meilleur transit Intestinal (TETART, 2004).

3. Les effets biologiques du miel

3.1. effets antibactériens

Avec l'augmentation de la prévalence des bactéries résistantes aux antibiotiques, le miel est de plus
en plus apprécié pour son activité antibactérienne. La puissante activité in vitro du miel, contre les
bactéries résistantes aux antibiotiques et les résultats prometteurs obtenus lors de 1’application du miel sur
des plaies, ont attiré 1’attention de nombreux chercheurs qui ont tenté de caracteriser les pouvoirs

bactéricide et bactériostatique du miel. Les composantes antibactériennes du miel et ses vertus curatives
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sont jusqu’ici mal connues. Six facteurs principaux sont impliqués dans ce pouvoir bactéricide (RIGAL,
2012).

3.1.1. Effets anti bactériens par effet osmotique

Elle est la conséquence de la forte teneur en sucre du miel. Le miel agit donc de maniére osmotique,
en provoquant une forte déshydratation des germes qui n’ont plus alors suffisamment d’eau pour survivre
(OLAITAN ET AL., 2007). De plus, le miel étant une solution sursaturée, 1’eau disponible pour

permettre la croissance de la plupart bactéries ou des levures est insuffisante.

o Peau
B N ol B |

\ Bactéries

Faible concentration en eau

1 Y 4 Molécule de sucre de miel

Mouvement de 'eau vers le miel
l s effet osmotique

Déshydratation des bactéries

Figure 01: Effet osmotique et action des molécules de sucres sur la

croissance microbienne (RIGAL, 2012).

3.1.2. Effets anti bactériens liées au pH acide
Le pH du miel est relativement acide, variant entre 3,5 et 6 (ROSSANT, 2011). Ce pH permet de
ralentir ou d’éviter la croissance de nombreuses espéces de bactéries pathogenes et renforce donc

I’activité antibactérienne du miel (ASSIE, 2004).
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3.1.3. Effets anti bactériens liées a la formation de peroxyde d’hydrogéne

L’eau oxygénée (H202) est considérée comme la principale inhibine contenue dans le miel
(BRUDZYNSKI, 2006). L’eau oxygénée et I’acide gluconique résultent de 1’oxydation de I’eau et du
glucose. Cette oxydation est provoquée par la glucose-oxydase. La glucose-oxydase est une enzyme du
miel sécrétée par la glande nourriciére de 1’abeille. La catalase représente I’antagoniste de la glucose-
oxydase. Cette enzyme également présente dans de nombreux miels réduit 1I’eau oxygénée. Alors que la
glucose-oxydase produit 1’eau oxygénée, celle-ci est éliminée par la catalase. La concentration en
peroxyde dépend donc directement de I'activité de ces deux enzymes. (BOULAABA, 2019).

En outre, la formation de I’eau oxygénée est influencée par la chaleur et la lumiere. Ces dernieres
altérent la glucose-oxydase et ralentissent ainsi la production d’eau oxygénée. Etant donné que I'eau est
indispensable au processus d'oxydation, I’eau oxygénée se forme uniquement dans le miel non mar. Dans
le miel mar, le processus est bloqué. Si le miel est dilué, il peut étre réactivé, mais le miel mdr ne contient
que de petites quantités d’eau oxygénée inhibant que faiblement la croissance bactérienne (BOGDANOV

ET BLUMER, 2001).

Glucose-cxydase
Glucose +H.O - ” Acide gluconicque + HaO:2

3.1.4. Effets anti bactériens liées au Substances non peroxydiques

Les substances antibactériennes non peroxydigques du miel sont des lysozymes, des flavonoides, des
acides aromatiques, le méthylglyoxal (retrouvé en particulier dans le miel de Manuka), la défensines-1
(protéines fabriquées par les abeilles), des substances volatiles et autres composants indéterminés
(BOGDANOV ET BLUMER, 2001 ; BOULAABA, 2019).

Ainsi I’activité antibactérienne du miel est trés complexe en raison de I’implication de multiples
composés et de la grande variation des concentrations de ces composés. Tous les miels n’ont pas la méme
activité antibactérienne. (MOLAN, 1992 ; KWAKMAN ET ZAAT, 2012). Une analyse systematique de
la nature chimique des substances non peroxydiques n'a pas encore été effectuée (BOGDANOV ET
BLUMER, 2001).
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3.2. Activité anti oxydante

Le stress oxydatif décrit le déséquilibre entre la production d'espéces radicalaires (réactives) de
I'oxygene (ERO) et la capacité d'un organisme a détoxifier ces intermédiaires réactifs. Les ERO
comprennent les radicaux libres, les molécules contenant un ou plusieurs électrons non appariés, dérivées
de I'oxygene tels que I'anion super oxyde (O2-) et du radical hydroxyle (OH), ainsi que les dérivés non-
radicaux de I'oxygene tels que le peroxyde d'hydrogéne (H202) et I’acide hypochloreux (HCIO) comme
I’indique ( HALLIWELL ET GUTTERIDGE.2015). Les radicaux libres peuvent également étre
dérivés de l'azote, y compris l'oxyde nitrique (NO) et le dioxyde d'azote (NO2) comme I’indique le méme
auteur.

Le stress oxydatif peut étre causé par une diminution de I'activité des enzymes de défense
antioxydantes, ou par la surproduction des ERO par des phagocytes activés de maniére inappropriée. Les
conséquences du stress oxydatif incluent les lésions tissulaires, par exemple les dommages causés aux
protéines, aux lipides (peroxydation des lipides), a I’ADN et provoque également la mort cellulaire
(HALLIWELL ET GUTTERIDGE, 2015). Chez ’homme, la pathogenése de plusieurs maladies
chroniques telles que le diabete, le cancer, les maladies cardiovasculaires, la polyarthrite rhumatoide,
I’athérosclérose et la maladie d’ Alzheimer semble étre liée au stress oxydatif (PARTHASARATHY ET
AL., 1992 ; KADENBACH ET AL., 2009).

Les antioxydants sont des substances qui, présentes a faible concentration, sont capables de
supprimer, retarder ou empécher les processus d’oxydation et ses conséquences. Les antioxydants sont

classés en fonction de leurs mécanismes d’action :

- Les antioxydants primaires ou antiradicalaires (type I)
Leurs actions reposent sur leurs capacités a inactiver les radicaux libres, car ils inhibent la propagation
des réactions radicalaires en fournissant des hydrogenes aux radicaux libres présents. Les composés

phénoliques appartiennent a cette classe.

- Les antioxydants secondaires ou préventifs (type 11)
IIs préviennent la formation des radicaux libres par différents mécanismes. Certains chélatent les ions
métalliques réduisant 1’effet pro-oxydants des ions ; ¢’est le cas de certains acides organiques et de

certaines protéines. D’autres sont des piégeurs d’oxygéne comme par exemple I’acide ascorbique, les -
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caroténes ou certains systémes enzymatiques. Certains composés phénoliques possédent a la fois les
modes d’action de type | et I (GENOT ET AL., 2004).

L’activité anti oxydante du miel est due a la présence dans ce produit naturelle, des antioxydants
enzymatiques et non enzymatiques, notamment la glucose-oxydase, la catalase, I'acide ascorbique, les
acides organiques, les produits de la réaction de Maillard, les acides aminés, les protéines et plus de 150
composés phénoliques comprenant les flavonoides et les acides phénoliques (DIMITROVA ET AL.,
2007).

4. Effets thérapeutiques

Le miel est une substance qui est trés riche en sucre, constituée principalement par des glucides (dont
le fructose et le glucose sont les composants principaux), et d “autres composés tels que 1 “cau, les
protéines, les vitamines, les minéraux, les lipides, les acides aminés, les acides organiques, les composés
phénoliques, flavonoides, caroténoides, les enzymes, les composés volatils (AZEREDO ET AL.,2003 ;
SAXENA ET AL.,2010 ; ALQUARNI ET AL.,2012).

Il présente plusieurs effets thérapeutiques (action cicatrisante, anti-inflammatoire, antifongique, .....)
(GHARBI, 2011).

4.1. Activité cicatrisante

Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent a ses caractéristiques physiques, chimiques et
enzymatiques. Le miel, par sa saturation en sucres entretient une pression osmotique trop élevée pour
inhiber la croissance des microbes (activité antimicrobienne). (CHEPULIS , 2008 ; STEWART ET AL.,
2014). C “est | ““action synergique des différents composants du miel qui explique son activité cicatrisante

par | “apport qu'il fait aux cellules en ressources nécessaires a leur multiplication. (Laurent, 2014).

Effet osmotique

- _— D — e~

Figure 2 : Effet du miel sur la cicatrisation des plaies (RIGAL, 2012).
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4.2. Activité anti-inflammatoire et Immunomodulatrice :

Lorsqu'une agression infectieuse (bactérie, virus, levures), chimiques (antigénes, allergenes) ou
physique (traumatismes, corps etrangers, radiations) se produit dans 1’organisme, aussitot une réaction de
défense se met en place : c'est I'inflammation. Le processus inflammatoire est induit par divers types de
produits chimiques et / ou d'agents biologiques, notamment des enzymes pro-inflammatoires et des
cytokines (DAO ET AL., 2004). L'enzyme cyclooxygénase-2 (COX-2), dans le processus inflammatoire
catalyse le métabolisme de I'acide arachidonique en prostaglandine (GRISWOLD ET ADAMS, 1996 ;
CHO ET AL., 2004). Le métabolisme anormal de I'acide arachidonique est impliqué dans la
cancérogenese et I'inflammation. La COX-2 est surexprimée dans des conditions précancéreuses et
malignes (HONG ET AL., 2001).

Le miel présente une réponse anti-inflammatoire (SUBRAHMANYAM, 1998). La littérature
montre qu'il réduit I'inflammation lorsqu'il est appliqué dans des cultures de cellules (CANDIRACCI ET
AL., 2012), des modéles animaux (Leong et al., 2012 ; Bilsel et al., 2002) et des essais cliniques
(SUBRAHMANYAM,1998 ; AL-WAILI ET BONI 2003).

Selon ( VIUDA-MARTOS ET AL. 2008), les composes phénoliques dans le miel sont en partie
responsables de I'activité anti-inflammatoire. Le mécanisme implique la suppression des activités pro-
inflammatoires de la COX-2 et/ou de I'oxyde nitrique synthase inductible (iNOS) par l'intermédiaire de

ces composes phénoliques ou flavonoides (CHO ET AL., 2004).

La douleur, une autre composante de 1I’inflammation peut aussi étre atténuée par le miel (MOLAN,
2001 ; VIUDA-MARTOS ET AL., 2008).Une étude histologique sur des biopsies de blessures
d’animaux sans infection impliquée montre qu’il y a moins de leucocytes associés a I’inflammation du
tissu lors de 1’application de miel. L’action anti-inflammatoire du miel joue un réle thérapeutique
important. L’inflammation peut devenir délétére et empécher la guérison lorsqu’elle est excessive et
prolongée, surtout avec la production de radicaux libres dans les tissus. Méme si les antioxydants
n’agissent pas directement sur I’inflammation, ils éliminent les radicaux libres et évitent leurs effets

néfastes (BERGMAN ET AL., 1983 ; BURDON, 1995).
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Figure 3 : Réduction de I’activité des cyclooxygénases (COX 1 et COX 2) par le miel
(ABBAL ET AL.,2004).

4.3. Effets antifongique, antiviral et anti parasitaire

Il a été démontré que le miel est capable d'éliminer certaines toxines notamment d'origine fongique. Une
solution de miel comparée a une solution isotonique de saccharose inhibe complétement la croissance des
moisissures notamment ceux du genre Aspergillus ( flavus, fumigatis, niger, parasiticus ), mais aussi
d’autres tels que Candida albican, Penicillium spp et Penicillium chrysogenum ( ARNAUDON, 2011).
Plus impressionnant encore, une cure de miel inhibe la croissance de la rubéole et celle de 3 parasites du
genre Leishmania (ANSO, 2012).

En effet, le miel était depuis longtemps considéré comme le meilleur reméde Pour des infections
Divers en particulier contre le virus herpés simplex qui prend Deux formes: herpés simplex 1 qui affecte
principalement la région des lévres et L’herpés simplex 2 qui colonise les appareils génitaux. Le contenu
en sucres du miel empéche la multiplication du virus de I'herpés, il contient aussi un enzyme appelé
Glucose oxydase qui aboutit a la production du peroxyde d'hydrogene quand il est en contact avec la zone
affectée c’est une autre fagon dont le miel travaille pour contenir le virus herpétique est d'attirer les

fluides hors de la zone affectée en occurrence les plaies (LOPEZ, 2009).

4.4. Effet anti mutagéne et anti tumoral :

Le miel est un produit naturel qui montre des effets potentiels d'inhibiteur ou suppresseur du
développement et de la progression tumorale. Ses actions Anti prolifératives, anti tumorales, anti
metastiques et anticancéreuses sont médiées par divers mécanismes (OMOTAYO,2014) :

- Activation de la voie mitochondriale.
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- Induction de la perméabilisation de la membrane externe mitochondriale.

-Induction de I'apoptose.

- Modulation du stress oxydant.

-Amélioration de I'inflammation.

- Modulation de la signalisation de I'insuline et I'inhibition de l'angiogenése dans les Cellules cancéreuses.
De plus, le miel est fortement et de fagon sélective cytotoxique contre les Cellules tumorales et ce en

inhibant la cancérogenése et en modulant ou interférant Avec le processus moléculaires ou événements de

stades initiation, promotion et Progression (Figure 4). Donc il peut étre considéré comme un agent anti

cancéreux Potentiel prometteur justifiant des recherches plus poussées tant dans le domaine Expérimental

que clinique (OMOTAYO, 2014).

Miel Miel Miel

Développement
Cellules Cellules des cellules RS

 —— tumorales —————— = itmmorales et l,:L_':- des l:fl].l]lfﬁ
normales h
CARCEremses

Initiation prolifération Progression

‘ = Inhiber ' Supprimer

Figure 4 : Blocage du développement des cellules cancéreuses par le miel (OMOTAYO,
2014).

5. Effets médicinales

Le miel a une place trés importante dans le traitement des gastrites. Des lésions et des ulcérations ont
été provoquées chez les rats, par I’administration d’alcool alors qu’un deuxiéme a regu du miel avant de
leur administrer I’alcool. I a été noté que le miel a protégé 1’estomac des lésions que peut provoquer

I’alcool (BACHA, 2005).
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L’administration d’une solution de miel concentré a 20% a inhibé la croissance de la bactérie
Helicobacter Pylori, la plus communément connue pour son incrimination dans de la pathogénie de
I’ulcére gastrique, et des gastrites.

Une etude a été réalisée aupres de 169 enfants atteints de gastro-entérite. 80 parmi eux, ont recu le
sérum glucosé associé a 50ml de miel au lieu du glucose. La diarrhée due a la gastro-entérite, a durée
93heures chez les enfants n’ayant pas recu le miel, alors que les bénéficiers de la cure du miel ont eu une
durée moins (58heures) (JEFFREY, 1996).

Le miel est utilis¢ également dans le traitement des colites. L’administration du miel par voie rectale a la

méme efficacité que la cortisone, chez les rats aux quels une colite a été provoquée (BACHA, 2005).

5.1. Effets antitussives

Le miel est un remede bien connu contre la toux. Désormais, son efficacité est aussi prouvée
scientifiquement. D’aprés une ¢tude américaine menée sur des enfants et des adolescents, elle serait
méme supérieure a celle de beaucoup de sirops contre la toux. Les principes actifs du miel agissent
d’autant mieux si on laisse fondre lentement une petite cuillerée sur la langue (BOSSI, 2009).

Les propriétés antitussives du miel sont liées a la capacité de diluer les sécrétions bronchiques et
d’améliorer la fonction d’épithélium bronchique (MONZUR, 2002).

5.2. Effets anti-diarrhéiques

A une concentration de 40%, le miel a un effet bactéricide sur différentes bactéries de L’intestin
souvent associées a la diarrhée et la dysenterie comme Salmonella, Shigella, E. coli enteropathogene et
Vibrio cholera. Une étude a montré que le miel donné avec un liquide de réhydratation aux enfants réduit
la durée de la diarrhée bactérienne (LINA ET AL., 2011).

5.3. Effets antianémique

Cette action serait en relation avec la présence de fer et de cobalt dans le miel. Le Cobalt est un
composant normal de la vitamine B12 qui intervient dans I'organisme lors de la biosynthése de
nombreuses substances et dans différents mécanismes, notamment comme activateur de I'hématopoiése
(MAAMERI, 2014).
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5.4. Effets apéritive et digestive

Les acides présents dans le miel influencent favorablement I'appétit et la digestion
(MAAMERI, 2014).

5.5. Effets préventive vis a vis des cancers

Le risque de cancers est accru dans une population qui présente un déficit en vitamines, en oligo-
¢léments et en certains nutriments indispensables au métabolisme Cellulaire et a la production d’enzymes
et d’hormones. Ces nutriments qui ont une action Inhibitrice sur le processus cancérigene se trouvent pour
la plupart dans le miel. On peut Notamment citer les flavonoides, qui ont la capacité de ralentir le
processus d’évolution des Tumeurs (MAAMERI, 2014).

5.6. En ophtalmologie

Depuis I’antiquité, le miel a été utilisé pour le traitement des troubles oculaires. Aristote A écrit dans
son histoire animaliére que « le miel est bon comme un baume pour les yeux ». Il A été utilisé par la
médicine traditionnelle indienne et au Mali pour traiter les ulcéres et Diverses affections de la cornée, et
le traitement de blepharitis des yeux (inflammation des paupieres) et la conjonctivite catarrhale
(BOGDANOQV, 2012).

5.7. Le miel en cosmétologie

Outre ses vertus adoucissantes, il contient des antioxydants qui aident a rajeunir la peau et du
peroxyde d’hydrogeéne qui en fait un bon nettoyant. Riche en substances minérales, en vitamines et acides
aminés, le miel est I’un des éléments de base dans de nombreux produits cosmétiques et les produits
d’hygiéne. Ses nombreuses propriétés permettent d’hydrater la peau, de régénérer les cellules

superficielles de 1’épiderme ou encore de la protéger contre le vieillissement précoce (TOUTCHKOV,

2009).

6 .Les miels toxiques

Il existe de trés rares cas d’empoisonnement par le miel ; le plus souvent, il s’agit de Miel provenant
de plantes de la famille des Ericacées. En effet, les principes toxiques de Certaines plantes peuvent se
retrouver dans le nectar des fleurs et par conséquent, dans le miel. Les substances incriminées sont des

diterpenes, les grayanotoxines. Le constituant majoritaire responsable de la toxicité est la grayanotoxine |
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(andromédotoxine notamment 1’acétyl -andromédol). Accroissant la perméabilité membranaire aux ions
sodium, cette molécule dépolarise la plupart des cellules électriquement stimulables. On la retrouve dans
certaines espéces de rhododendrons d’Asie mineure (Rhododendrum luteum et Rhododendrum ponticum),
et d’Amérique du Nord (Rhododendrum maximum). (ROSSANT, 2011).

D’autres plantes peuvent étre a I’origine de miels toxiques comme 1’azalée (Azalea nudiflora) et la
datura stramoine (Datura stramonium) aux Etats Unis, ou encore, les fleurs du rewarewa (Knightia
excelsa) en Nouvelle-Zélande, troene, ailante, buis, aconit, cigué, Belladone, digitale. Heureusement,
seule une présence massive de ces especes végétales rend Le miel toxique ; autrement, méme si les
abeilles butinent ces plantes, le produit final ne comporte pas la moindre contre-indication (ROSSANT,
2011).
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Le présent travail consiste en I’évaluation de 1’effet antibactérien de plusieurs Echantillons de miels
récoltés dans difféerents sites du territoire algérien (trois échantillons), la dite évaluation a été réalisée
durant un stage effectué au niveau du laboratoire de microbiologie (INSTITUT DES SCIENCES
VETERINAIRES) de la Wilaya de TIARET du 14 FEVRIER jusqu'au 11Mars 2021.

Qcolte des échantilloD

[ Les souches bactériennes

r Les trois variétés du miel ]

]
) L
AN 4 \ pN

Pseudomonas Proteus mirabilis Miel de Miel de Miel de
aeruginosa harmal silybum noaea
\ } (2019) marianum (2020)
Y (2020)
4 j N
Laboratoire de I’institut
X veterinaire ) [ Région de bayadh ] [ Région de tlemcen ]
4 ) }
Repiquage des souches
\.

Dans le laboratoire
de microbiologie.

~N

Méthodes des puits et

d’incorporation. \.

Meélanges de deux variétés k3/ensemencement et application des miels. y

du miel (silybum
marianum+miel de harmal) l Technique des puits ]
. a—

) .
Incubation & 37°C Figuren®°5 : Le

pendant 24H. r[ Lecture des résultats. protocole

expérimental.

1/préparation des miels (25%,50%,75% €t100%).

2/préparation des suspensions bactériennes.
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1. Pour les besoins de cette étude, trois (03) échantillons de miels ont été prélevés en 2019 et 2020

Chez un apiculteur tel qu'il été destinés a la commercialisation dans des pots en verre hermétiqguement
fermés d'une contenance de 125¢. Les sites ainsi que les Dates de récolte de ces miels sont déterminés

par I’apiculteur.

e
-

Miel de’ |
harmal ‘ noaea marianum |

HBHn L ol _ "BC"

Miel de | ‘ Silyburr;‘

Figure 06 : échantillons du miel étudiés.

Les échantillons ont été transportés au laboratoire dans un réfrigérateur et conservés a 4°C jusgu'au

moment de I'analyse pour éviter toutes modifications chimiques et biologiques.

Les échantillons ont été utilisés tels qu’ils ont été récupérés des points de vente d’apiculteurs sans

I’extraction de leurs composeés.

Le tableau ci-dessous (Tableau n°03) résume l'origine florale et les dates de récoltes
de échantillons de miels recueillis chez L’apiculteur.
TABLEAU N° 03 : I'origine florale et les dates de récoltes de échantillons de miels de Silybum

marianum , miel de Harmal et miel de Noaea :
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Echantillon Type de miel Lieu de récolte Date de récolte
A1(BC) Miel de Silybum EL BAYADH 2020
marianum
A2(BH) Miel de Harmal EL BAYADH 2019
A3(T) Miel de Noaea TLEMCEN 2020

2) Materiels et Méthodes
2.1. Matériel

Lors d’une analyse au laboratoire, tous les instruments, appareils de mesures, consommables utilises
doivent étre contr6lés, maintenus en bon état de fonctionnement, correctement et réguliérement étalonnés
afin d’éviter tout résultat erroné qui peut fausser

L’interprétation des résultats.

2.1.1. Matériel biologique

1.1 .A. Souches bactériennes testées

Deux souches bactériennes ont été mises a notre disposition gracieusement par le Laboratoire de
microbiologie (INSTITUT DES SCIENCES VETERINAIRE) de la Wilaya de TIARET.

Le choix des souches bactériennes a été effectué sur la base de la recherche bibliographique sur leurs
fréguences élevées a contaminer les denrées alimentaires et de leur pathogénicité. Pour cette raison on a

voulu dresser leur profil de sensibilité vis-a-vis du miel récolté et choisis pour I'étude.

a/ Pseudomonas aeruginosa : Sont des bacilles a gram négatif, Aérobie strict,
opportuniste, responsables d'infections nosocomiales de plus en plus graves .Et fréquentes.
Ce germe est caractérisé par sa résistance naturelle aux antibiotiques et s’adaptent
rapidement aux attaques médicamenteuses.

b/ Proteus mirabilis : est une bactérie de type bacille & Gram négatif , appartenant

aux entérobactéries et au genre Proteus. Elle est commensale du tube digestif ,des animaux et
peut étre responsable d'infections essentiellement urinaires et cutanées. Cette bactérie est
habituellement sensible aux antibiotiques actifs sur les entérobactéries, a I'exception de

la colistine et des cyclines.
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*  Ces souches bactériennes ont été entretenues par repiquage sur gelose nutritive favorable a leur

croissance pendant 24 h, a I'obscurité et a 37 °C .

1.1.B .Milieux de culture utilisés

e Muller Hinton
La gélose Muller Hinton est un milieu solide utilisé pour 1’étude de la sensibilité des Bactéries aux
antibiotiques, elle constitue également un excellent milieu de base pour la Préparation d’une gélose au

sang.
La gélose de Muller Hinton est parfaitement standardisée, standardisation qui S’appuie sur les

normes de I'OMS (norme numéro 26 pour les substances biologiques, Révision 1981) publie dans le

rapport technique de I’OMS partie D.

e Geélose nutritive

Cette gélose est un milieu solide qui convient a la culture des bactéries ne présentant Pas d’exigences
particulieres.

Ce milieu est recommandeé par I’ American Public Heath association pour la Numération des bactéries

de I’eau.

2.1.2. Matériel technique

A. Petit matériel et consommable (voir I’annexe N°1).

B. Grand matériel (voir 1’annexe N°2) .
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2.2. Méthodes

2.1. Repiquage des souches bactériennes
Cette manipulation implique un travail dans des conditions stériles, ce repiquage se fait par le
prélevement d’une souche bactérienne a I’aide d’une anse de platine stérile et I’ensemencement de la

souche sur un milieu gélosé (incubation a 37°C pendant 24h) (AHMED ET AL., 2012).

Figure 07 : repiquage de bactérie Figure 08 : repiquage de bactérie

P.aeruginosa P.mirabilis

2.2. Technique des puits

1. préparation des échantillons du miel
Les échantillons du miel utilisés pour les tests antibactériens sont soit purs a 100% ou dilués a 75%, 50%,
25% (v/v). Les séries de dilutions ont été préparé instantanément dans 1’eau physiologique stérile pour un

volume final de 10 ml .
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Figure 09 : préparation des déférents pourcentages des miels étudiés.
(100% ;75% ;50% et 25%).

2. Meéthode de diffusion en puits
Il s’agit d’un test simple de criblage et de sensibilité, en utilisant une méthode dite de diffusion avec
des puits creusé dans le milieu Mueller Hinton (PEREZ ET AL, 1990) ; (MURAT ET AL, 2004) .
Cette méthode de puits a été modifiée dans notre laboratoire ou on a utilisé les pipettes pasteur

flambées et refroidies pour creuser des puits de 0,8mm de diametre comportant environ 100 pl
d’échantillon de miel pur ou dilué. Cette technique est répertoriée et décrite dans différentes publications.
[(OSHO ET BELLO, 2002) ;( ASSEGID ET AL., 2004) ;( MELISSA ET AL, 2004)] .
La lecture

Elle consiste a mesurer avec précision les diamétres des zones d'inhibition qui apparaissent autour
des disques d'aromatogramme ou des puis a l'aide d'une régle graduée.
Nous avons considéré une souche sensible si le diametre de la zone d'inhibition est
supérieur a 10 mm ; résistante si le diamétre de la zone d'inhibition est inférieur a 10 mm . La sensibilité
est intermédiaire si le diamétre est égal a 10 mm (MERAH ET AL., 2010).
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a) Préparation des boites de pétri

La méthode de diffusion sur milieu gélosé est réalisée sur milieu MH, la gélose MH stérile est fondue
dans un autoclave et versée dans des boites de pétri pres du bec bunsen dans des conditions aseptiques
apres une courte durée pour lui permette de refroidir jusqu' on soit capable de la porter avec la pomme de
main, 1’épaisseur du milieu MH dans chaque boite est de 4mm. Apres solidification la surface du milieu
de culture est ensemencée par méthode d’inondation ou par écouvillonnage par une des suspensions des

souches bactériennes,

b) Préparation des suspensions bactériennes
A partir d’une culture pure des bactéries a tester sur milieu d’isolement (ayant au maximum 24h), des
colonies bien isolées, ont été prélevées a 1’aide d’une anse ou pipette pasteur ; puis déchargées dans Sml
d’eau physiologique stérile a 0,9% la suspension a ét¢ homogénéisée, afin d’avoir une opacité équivalente
a 0.5MFarland. L’ensemencement doit se faire dans les 15 minutes qui suivent la préparation d’inoculum

(RAHAL ET AL., 2005).

c) Ensemencement des microorganismes
L’ensemencement des microorganismes, que ce soit pour la réalisation des antibiogrammes ou pour
I'évaluation de I'activité antibactérienne du miel, est effectué selon la technique de la culture en nappe par
écouvillonnage sur le milieu Muller Hinton gélosé dans des boites de Pétri. Les boites ainsi ensemencées

sont mises a sécher, [égerement ouvertes, pendant 15 minutes.

d) Le mode opératoire
On dépose 0,1 ml de chaque souche puis on étal en surface du milieu Mueller Hinton (MH) par
écouvillonnage. Nos échantillons du miel ont été versés avec une seringue stérile pour les miels purs et

par micropipettes pour les miels dilués dans les puits creusés a raison de cinq puits par boite. L incubation

se fait a 37°C pendant 24h.
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2.3. Techniques d’incorporation

La mesure des concentrations minimales inhibitrices (CMI) a été réalisée par la méthode
d'incorporation en milieu solide (KEMPF, M. & AL., 2011).
Meéthode d’incorporation en gélose ou en bouillon nutritif:le miel est incorporé dans lequel sont inoculés

les germes et on observe s’il y’a une croissance visible (MOLAN, 1992 ;BOUKRAA ET NIAR,2007).

La lecture
La lecture des résultats se fait visuellement par 1’observation de la croissance ou de I’inhibition de la

croissance des bactéries.

Mode opératoire

-Préparation du mélange miel +milieu Mueller Hinton(MH) par différentes pourcentages (mélanges miel
+ milieu MH=10 ml)

EX: 20%=2ml de miel + 8ml de milieu MH.

10%=1ml de miel +9ml de milieu MH.
e Homogénéisation de mélange avec le vortex.

-coller les mélanges dans les boites pétries.
-préparation de I’inoculum de P.aeruginosa et de P.mirabilis .
- L*ensemencement de 1‘inoculum dans des boites pétri coulées par le milieu, apres solidification la
surface du mélange.

- la mise de ces boites dans 1’étuve a 37°c pendant 24h.
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2.4. Mélange deux variétés du miel (miel de Harmal (BH)+miel de Silybum

marianum (BC) )

a) Préparation des mélanges de deux echantillons par des déférents pourcentages

2526BC+75%BH

-

U

S0%2BC+50%BH

75%2BC+25%2BH

Figurel0 : melange de deux échantillons de miel (BH+BC).

b) Préparation des boites

» Coulé deux boites pétri avec le milieu MH avec un épaisseur de 4mm ; Les boite avec leur
couvercles sont déposees sur une surface fraiche et horizontale pour refroidir et se solidifier .

» Ensemencement des suspensions bactériennes par écouvillonnage sur le milieu Muller Hinton
gélosé dans des boites de Pétri.(incubation pendant 15min a 37°C) .

» Traduit quatre puits dans chaque boite .

» Remplir les puits par déférent pourcentage de mélange du miel (qui été préparer déja) ; remplir le
quatriéme puits avec 1’eau distillée comme un témoin.

» Incubation dans I’étuve pendant 24h a 37°C.
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1/ Résultats

I.  Méthodes des puits

* P.aeruginosa

Miel de Noaea(T)

Miel de silybum marianum(BC)

Miel de harmal(BH)

Figure 11 : effets des trois échantillons du miel sur P.aeruginosa .

Tableau 04 : diamétres des zones d’inhibition : effets des trois échantillons du miel sur

P.aeruginosa .

100% 75% 50% 25%
ZI du miel de 12mm 07mm 06mm 06
harmal « BH »
(mm)
ZI1 du miel de
silybum 12mm 10mm 06 06
marianum
(mm) « BC »
Z1 du miel de 13mm 06mm 06 06

noaea « T »
(mm).
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Z1 : Zone d’inhibition.
Lecture :

La souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa est sensible aux actions des enchantions de
miel de Harmal (BH) au pourcentage 100% et résistante aux pourcentages ( 75% ; 50% et
25% ) .Tandis que dans le miel silybum marianum (BC) La souche bactérienne est sensible au
pourcentage 100% et résistante aux pourcentages (50% et 25%) , et intermédiaire a 75% . Et
aussi dans le miel Noaea (T) La souche bactérienne est sensible au pourcentage 100% et
résistante aux (75% ; 50% et 25%) .

*P.mirabilis

Miel de harmal(BH) Miel de Noaea(T) Miel de silybum marianum(BC)

Figure 12 : effets des trois échantillons du miel sur P.mirabilis .
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Tableau 05 : diamétres des zones d’inhibition : effets des trois échantillons du miel

sur P.mirabilis .

100% 75% 50% 25%

Z1 du miel de 16 mm 15 mm 14mm 12
silybum
marianum

« BC » (mm).
Zldumielde |16 mm 10 mm 08 mm 07
harmal « BH »
(mm).

ZI1 du miel de 12 10 08 07
noaea« T »
(mm)

Lecture :

La souche bactérienne Proteus mirabilis est sensible aux actions des enchantions de miel
silybum marianum (BC) aux pourcentages ( 100% ; 75% ; 50% et 25%) .Tandis que dans le
miel Harmal (BH) La souche bactérienne est sensible au pourcentage 100% et résistante aux
(50% et 25%) , et intermédiaire a 75%. Et aussi dans le miel Noaea (T) La bactérie est

sensible au pourcentage 100% et résistante aux ( 50% et 25%) et intermédiaire a 75% .
Il. Technique d’incorporation

Pour déterminer la concentration minimale inhibitrice, on a utilisé la technique d’incorporation

apres la techniques des puis et on a ces résultats.

1. Miel de silybum marianum(BC)
2. *P.aeruginosa

50% 51% 52% 53% 4% 55% 60%

Croissance |+ + + + - - -

Bactérienne
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» (+): une croissance bactérienne .

» (-): pas de croissance bactérienne .

Lecture

On constate une croissance bactérienne (couche épaisse ) du pourcentage 50% jusqu’a 53% du
mélange de milieu MH et le miel silybum marianum (BC) par contre il y a aucune croissance

bactérienne au niveau 54% jusqu’a 60%.

e Donc la concentration minimale d’inhibition (CMI) est égale 54% (54% miel de silybum

marianum « BC »+46%milieu de mueller-hinton « MH »).

* Proteus mirabilis

10% 12% 13% 14% 15% 20%

Croissance | + + - - - -

Bactérienne

Lecture : On constate une croissance bactérienne (couche épaisse ) du pourcentage 10%

jusqu’a 12% du mélange de milieu MH et le miel silybum marianum (BC) par contre il y a

aucune croissance bactérienne au niveau 13% jusqu’a 20%.

* Donc la concentration minimale d’inhibition (CMI) est a 13% (13% miel de silybum

marianum « BC »+87%milieu de mueller-hinton « MH »).
2. Miel de harmal(BH)

*Proteus mirabilis

10% 15% 18% 20% 24% 25%

Croissance + + + + - -

Bactérienne
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Lecture

On constate une croissance bactérienne (couche épaisse ) du pourcentage 10% jusqu’a 20 % du
mélange de milieu MH et le miel Harmal (BH) par contre il y a aucune croissance bactérienne au

niveau 24% jusqu’a 25%.

*Donc la concentration minimale d’inhibition (CMI) est égale 24% (24% miel de harmal « BH »+

76% milieu de mueller-hinton « MH ») .
3. Miel de Noaea (T)

*Proteus mirabilis

20% 21% 22% 23 % 24% 25%

Croissance | + + - - - -

Bactérienne

Lecture : On constate une croissance bactérienne (couche épaisse ) du pourcentage 20%

jusqu’a 21 % du mélange de milieu MH et le miel Noaea (T ) par contre il y a aucune croissance

bactérienne au niveau 22% jusqu’a 25%.

*Donc la concentration minimale d’inhibition (CMI) est égale 22% (22% miel de noaea « T »+78%

milieu de mueller-hinton « MH »).
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3.1. Mélange de deux variétés du miel(miel de silybum marianum ‘BC’+ miel de
harmal ‘BH’)

* Pseudomonas aeruginosa

Figure 13 : effets de mélange du miel sur P.aeruginosa

Tableau 06 : diametre des zones d’inhibition : effets de mélange du miel sur

P.aeruginosa .

25%BC+75%BH | 50%BC+50%BH | 75%BC+25%BH

Zone d’inhibition 09 mm 10 mm 13 mm

du mélange (mm)

Lecture

Lorsqu‘on n’a fait le mélange de deux variétés du miel (miel de silybum marianum « BC » + miel
de Harmal « BH ») On ’a constaté que la souche bactérienne Pseudomonas aeruginosa est sensible
vis-a-vis le pourcentages « 25% du miel de Harmal + 75% du miel de Silybum marianum », et
résistante vis-a-vis le pourcentages « 25% du miel de Silybum marianum +75% du miel de
Harmal », et intermédiaire aux pourcentages « 50% du miel de Harmal +50% du miel de Silybum

marianum ».
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3.2 . Mélange de deux variétés du miel(miel de silybum marianum ‘BC’+ miel de

harmal ‘BH’)

*  Proteus mirabilis

- ,\:
d
- TJL;
)‘3’ -

~F

el i, 8
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- O )
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Figure 14 :Effets de mélange du miel sur P.mirabilis.

Tableau 07 : diameétre des zones d’inhibition : Effets de mélange du miel sur

P.mirabilis.

25%BC+75%BH | 50%BC+50%BH | 75%BC+25%BH
Zone d’inhibition 12 13 15
(mm)

Lecture : Lorsqu‘on n’a fait le mélange de deux variétés du miel (miel de silybum marianum

« BC » + miel de Harmal « BH ») On ’a constaté que la souche bactérienne P.mirabilis est sensible
vis-a-vis le pourcentages « 75% du miel de Harmal + 25% du miel de Silybum marianum », et le
mélange de « 75% du miel de Silybum marianum +25% du miel de Harmal », et aussi aux

pourcentages « 50% du miel de Harmal +50% du miel de Silybum marianum ».
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Discussion

D’apres les résultats de 1’évaluation de 1’activité antimicrobienne, on peut constater que :

* La comparaison des moyennes démontre que 1’inhibition est variable d’une bactérie a une autre pour

I’ensemble des miels analysés. Les résultats de I’activité antibactérienne montrent que les deux

souches sont affectées par les différents miels.

*

*

Nos résultats montrent que 1‘effet antibactérien du miel vis-a-vis :

a. Pseudomonas aeruginosa est plus important avec les échantillons non dilués et dilués a (75%)

, par contre, on a aucun effet avec les dilutions successives du miel (25% et 50%). A 100% le
diameétre de la zone d’inhibition se varie de 12mm jusqu’a 13mm pour le miel silybum
marianum (BC), inferieur pour dilution 75% (10mm) pour le miel silybum marianum
(BC).Ces valeurs sont en d’accord avec les résultats trouvées dans les travaux réalisés par (
ZAHRAET AL..2020) qui ont trouvé des zones d‘inhibition 10mm pour le miel d‘euphorbe
de la région de Wed-Touil, commune El-baydha, daira Aflou, wilaya de Laghouat ,récolté en
juillet 20109.

Proteus mirabilis est sensible vis-a-vis toutes les concentrations de 25%,50%,75% et 100%.
Le diametre de la zone d’inhibition est augmenté avec I’augmentation de la concentration du
miel. Le diamétre de la zone d’inhibition se varie de 12mm jusqu’a 16mm .ces valeurs sont

mieux a celles trouvées dans les travaux réalisés par (MOUNA,ET AL..2018) qui ont trouvé
des zones d‘inhibition comprises entre10mm a 12mm (a 75%et 100%) et résistante a 25% et

50% vis-a-vis le miel naturel récolté par un apiculteur de la région de Guelma en Juillet 2016.

D’aprés MERAH ET AL., 2010 qui se trouvent des zones d’inhibition allant de 11 a 30mm il y’a
une activité moyenne de (11 al5mm) et élevée (>15mm) sur des échantillons de miels algériens,
AHMED ET AL (2012),a une concentration de 50% de miel de tipaza ,les zones d’inhibitions sont
de 28 a 33mm ce qui traduit une excellente activité et pour le miel pur a 100% I’inhibition est de

16 a 20mm correspondant une activité élevée .

Ces résultats montrent que 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
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du nectar en miel. Dans le miel mr, I'enzyme n'est plus active mais reste intacte. Si le miel est
dilué avec un peu d'humidité, I'enzyme est réactivée. Cette idée a été annoncée depuis plus de 14
siecles par notre prophéte MOHAMED qui insiste sur "boire du miel dilué".(MOUNA,ET
AL..2018).

* L’effet antibactérien du miel varie selon son origine géographique, origine botanique, sa
concentration et la nature de la bactérie (ADELEKEETAL . ,2006).

*  D’aprés MELLIOU ET CHINOU (2005), I’activité antibactérienne est révélée particuliérement
efficace a fortes doses. Grace a sa composition, le miel est un milieu défavorable aux
microorganismes. Premiérement, cette solution concentrée de glucides retire aprés 1’absorption
I’eau indispensable a la vie d’agents pathogénes (BOGDANOV, 1997). Deuxiémement, son degré
d’acidité, valeur du pH le plus souvent faible inhibe la multiplication de la bactérie (TORRES ET
AL., 2004 ; COUQUET, 2013). En outre, Le peroxyde d’hydrogéne est considéré comme la
principale inhibitive du miel (ADCOCK, 1962 ; MANDEL ET AL., 2012).

* DONADIEU (1978) a montré que tous les miels ont des propriétés communes, mais chaque miel
mono floral, se caractérise par des propriétés thérapeutiques propres a lui. D’autres facteurs
influent également sur la composition et la nature du miel et ses particularités tels que :

v L’age de I’abeille (Ie miel de I'abeille jeune est particuliérement clair et moins concentré par
apport a celui de I’abeille la plus agee).

v" Le climat de I’environnement, la saison de I'élevage de I’abeille et de la production du miel.

<\

Le mode d’extraction de miel.

v" Le vieillissement peut modifier les caractéres inhibiteurs du miel.

* Les souches étudiées : P.aeruginosa , P.mirabilis sont sensibles aux actions des échantillons de

miel étudiés .cette sensibilité se traduit par les différents halos qui apparaissent autour des disques.

* La majorité des souches microbiennes testees (GRAM -) sont sensibles a I'action inhibitrice des
trois échantillons de miel testés avec des différences d’un type a un autre et d’une souche a une autre,

ce qui indique le large spectre d'action antibactérienne.
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* L’échantillon de miel de silybum marianum (BC) posséde 1’effet le plus important sur les
2 souches étudiées avec les diametres allant de 12 a 16 mm grace a 1’origine botanique de la
plante, silybum marianum est un végeétal riche en composes actifs de point de vue médicinal,
ses propriétés sont dues a la présence de la silymarine. La graine de Silybum marianum contient
un taux élevé de silymarine (qui peut étre extraite séparément ou sépare des différents composés
de I’huile) d’ou I’intérét porté a cette partie de la plante (KARKANIS ET AL . ,2001). Cette
graine contient aussi des lipides a 30-20 %, des protéines a 25-30 % et des minéraux dont les
teneurs varient selon I’organe étudié (SALLER, 1995 ; MESCHY ET GUENGUEN, 1995).
Les ingrédients medicinaux actifs de Silypbum marianum; les flavonoides, sont concentrés dans
les graines (COMBEST, 1998). La Silymarine a un réle dans la protection du
foie contre les effets des toxines naturelles des champignons (PIETRANGELO ET AL., 1995 ;
FOSTER, 1995 ; ODY, 2000), des morsures de serpents, de piqtres d’insectes, etc. (ANDERSON
ET AL., 2001 ; ANONYME, 2001) et des produits de synthese (solvants, produits de nettoyage,
médicaments, etc.) (PIZZORNO ET AL, 1999 ; ERNEST, 2001). Une étude de (POLYAK ET
AL EN 2007) montre I’effet anti-inflammatoire de la silymarine standardisée extraite du chardon-
Marie en particulier par inhibition des cytokines des cellules-T et probablement une

activité antivirale .

* On remarque que la souche P.mirabilis est la plus sensible a I'action antibactérienne des différents

échantillons testés avec une zone d’inhibition importante.

* On note une différence de sensibilité des bactéries vis a vis des miels testés, une variation qui peut

étre attribuée a l'origine florale de miel.

* Par ailleurs Il est connue que la chaleur et la lumiere altérent la fonction de I’enzyme responsable
de cette activité antibactérienne (glucose oxydase) et diminue ainsi la production de I’eau oxygene. Si
le miel est stocké dans un recipient en verre, exposé a la lumiére, cela nuit a son activité
antimicrobienne.( BENBAREKAET AL..2019).

* Le fait de constater que 1’échantillon de silybum marianum (BC) et de Harmal (BH ) sont les plus
actifs peut s’interpréter par le fait que les autres facteurs surtout le mode d’extraction et les conditions
de conservation interviennent fortement. Il n’est pas exclu que les caracteres du miel sont influencés

par la variété génétique de la souche d’abeille. (BENBAREKA,ET AL..2019).
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*  L’effet synergique de mélange de deux variétés du miel : silybum marianum (BC)+ harmal (BH)
, provoque un effet inhibiteur supérieur a la somme de leurs effets individuels sur la souche

bactérienne P. mirabilis que p. aeruginosa avec les diamétres allant de 12 & 16 mm.

* Ainsi La variabilité des résultats obtenus peut étre expliquée d’une part par la composition du miel
qui varie selon la localisation géographique, les conditions climatiques, la période de récolte et le
type de I’abeille productrice, ce qui pourrait affecter ses propriétés biologiques notamment
antimicrobiennes ainsi que la possibilité de fraude et d’adultération, d’un taux d’humidité trop élevé.
D’autre part les espéces bactériennes qui n’ont pas la méme sensibilité vis-a-vis d'un agent
antibactérien. De méme dans une population bactérienne, il peut exister des différences individuelles
de sensibilité. Ainsi, I'action antibactérienne est parfois partielle et aprés une diminution du nombre
de bactéries, il y’a une reprise de la croissance bactérienne. (BENBAREKA,ET AL..2019).
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Conclusion
* Le miel, est un compose biologique trés complexe, d’une tres grande diversité, lui
conférant une multitude de propriétés, aussi bien sur le plan nutritionnel que sur le plan thérapeutique.
* Notre travail qui a pour but de déterminer I’effet antibactérien de trois variétés du miel ainsi que
le mélange miel de Harmal(BH) + miel de Silybum marianum(BC) récoltés en ALGERIE , les
résultats d’analyse des miels et des mélanges ont manifesté un effet inhibiteur et un autre Iétal sur les

souches testées avec des différences d’un type a un autre.

* Les résultats de 1’étude , de I’effet antibactérien du miel ont montré que ce dernier exerce un effet
bactériostatique remarquable sur P.mirabilis et I’action du miel sur P.aeruginosa été faible, Cet effet
inhibiteur a été constaté pour la plupart des échantillons testés avec une certaine variabilité d’un
échantillon a un autre et d’une souche a une autre, 1’activité inhibitrice était plus importante avec les
échantillons non dilués, elle diminue successivement (100%, 75%, 50% et 25%) et d’une souche a une
autre.

* Ces résultats montrent clairement, que le miel est doté d’un large spectre d’activité
inhibitrice sur les souches bactériennes a Gram négatif ou il présente un fort pouvoir sur P.mirabilis et
un pouvoir faible ou moyenne sur P.aeruginosa .

* Ces résultats pourraient trouver une application possible dans le traitement des déférentes maladies
causées par des germes pathogenes.

* La valeur médicinale des produits de la ruche est de plus en plus démontré scientifiquement ce qui
constitue d’importance de leur utilisation seuls ou en combinaison en médecine. Ainsi, le secteur de
I’industrie pharmaceutique, alimentaire et cosmétique.

* Le miel est un aliment, médicament. Pour un meilleur résultat on fait la combinaison de ces

différents produits.
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Annexe

Annexe N°1 : Matériel et consommable utilisés au laboratoire .

- Gants

-Seringue

- Portoirs

-Ecouvillon stérile

- Pipette pasteur

- Eau de javel

- Bec benzéne

- bécher

- Boites de pétri

- Eau distillée

- Pissette

Petit matériel et consommable

- Eau physiologique
-Micrométre

Annexe N°2 : Quelques appareillages du laboratoire utilisés.

Micro-onde Autoclave Etuve

Vortex Spectrophotométrie
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Annexe

Annexe N°3 : Composition des milieux de culture .
Gélose de Muller-Hinton

La gélose Muller-Hinton est une gélose riche.
Composition
-Infusion de viande de boeuf : 300 ml .
-Peptone de caséine : 17,59 .
-Amidon de mais : 1,59 .
-Agar : 179 .
-pH:7,4.
Préparation du milieu
Pour préparer ce milieu, on mélange 38g de poudre avec 11 d‘eau. On fait
1‘homogénéisation de ce mélange. Il faut le chauffer pendant une minute. Puis on fait la

stérilisation de ce dernier dans un autoclave a 121,1°C pendant 15minutes.

Annexe N°4 :classification de Pseudomonas aeruginosa est la suivante (BENABID, 2009)

Régne Bacteria
Embranchement Prokaryota

Division Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordre Pseudomonadales
Famille Pseudomonadaceae
Genre Pseudomonas

Espéce Aeruginosa

Annexe N°5 : classification de Prteus est la suivante (Hauser ,1980).

Régne Bacteria
Embranchement Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Proteus

Espéce Mirabilis
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Annexe

Annexe N°6 :systématique du chardon-Marie se résumé comme suit
(DEYSSON,1979 ;ANONYME,1984 ;GUIGNAD,1998 ;SPICHIGER ET COLL,2000).

Embranchement Phanérogames
Sous-Embranchement Angiospermes

Classe Magnoliopsida

Ordre Asterales

Famille Asteraceae (compositea)
Sous-Famille Tubuliflores

Genre Silybum

Espéce Silybum mariaun(L).Gaerthn

i Wieant Martinez C.

Figure 15 :silybum marianum (MARTINEZ,1997).

Annexe N°7:Classification (ZEGUADA, 2009).

Embranchement Spermaphyta
Sous-Embranchement Angiospermes
Classe Edicots
Sous-classe Rosidae

Ordre Sapinadales
Famille Zygophyllaceae
Genre Peganum

Espéce Peganum harmala
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Annexe

Figure 16 : fleurs et feuilles de la plante Peganum harmala (WECKESSER, 2013).

Annexe N°8 : Systématique de Noaea mucronata, MAIRE (1962).

Embranchement Spermaphytes

Sous-Embranchement Angiospermes

Classe Eudicots moyennes

Sous-classe Pré-astéridées

Ordre Caryophyllales

Famille Amaranthacées (Chénopodiacées)

Genre Noaea

Espece Noaea mucronata (Forssk.) Asch. &
Schweinf.

Figure 17 :Noaea mucronata (forsskal) ascherson &schweinf,(JEAN-PAUL PELTIER,2006).

Page 56



Résumé

Le présent travail est une contribution a 1’évaluation de I’effet antibactérien des trois
échantillons de miel naturel récoltés de deux différentes régions de la wilaya de bayadh et
région de la wilaya de tlemcen .Les trois échantillons sont testés sur deux souches
bactériennes a caractere pathogeéne.

Nous avons choisi pour cette étude deux catégories de germes (gram négatif), selon leur degré
de sensibilité, a savoir : des souches trés sensibles, moyennement sensibles et des souches
résistantes.

Notre travail est basé sur I’évaluation de I’activité antibactérienne des miels purs 100% et
diluées 75%, 50%, 25%, par deux techniques : diffusion en puits et diffusion sur milieu
gélosé.

Les résultats obtenus montrent clairement I’impact du miel naturel sur la sensibilité
bactérienne. Cet effet inhibiteur a été constaté pour les trois échantillons testé avec des
différences d’un échantillon a I’autre et d’une souche bactérienne a I’autre.

Nous avons constaté que les trois échantillons de miel naturel ont montré un effet
antibactérien vis-a-vis a la souche bactérienne Gram négatif (proteus) alors que seulement
miel de silybum marianum(BC) présentent un effet antibactérien sur la souches bactérienne
Gram négatif ( Pseudomonas aeruginosa).

Mots-clés : miel naturel, bactérie a Gram (-), effet antibactérien, méthodes des puits, CMI,

proteus, Pseudomonas aeruginosa.



Summary :

This work is a contribution to the evaluation of the antibacterial effect of three samples of natural
honey collected from two different regions of the wilaya of bayadh and region of the wilaya of
tlemcen. The three samples are tested on two bacterial strains of a character. pathogenic.

We chose for this study two categories of germs (gram negative), according to their degree of
sensitivity, namely: very sensitive strains, moderately sensitive and resistant strains.

Our work is based on the evaluation of the antibacterial activity of 100% pure honey and diluted
75%, 50%, 25%, by two techniques: diffusion in wells and diffusion on agar medium.

The results obtained clearly show the impact of natural honey on bacterial sensitivity. This
inhibitory effect was observed for the three samples tested with differences from sample to sample
and from one bacterial strain to another.

We found that the three samples of natural honey showed an antibacterial effect against the Gram
negative bacterial strain (proteus) while only

BC exhibit an antibacterial effect on the Gram negative bacterial strain (Pseudomonas
aeruginosa).

Keywords: natural honey, Gram (-) bacteria, antibacterial effect, well methods, MIC, proteus,

Pseudomonas aeruginosa.
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