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Resume

Le miel, élaboré par lbgidles est constitué essentiellement de sudrd'eau
et d'autres substances d'origine végétale et amigqued font de lui un produit complexe

hétérogene, variable, au cours du temps.

Quatre facteurs principagont avances a ce propos : sa forte osmoladte,

pH acide, le systéeme peroxyde d'hydrogene etctedia phytochimiques

Le présent travail esé wontribution a I'évaluation de I'effet antintbien de
guelques échantillons récoltés de trois site eeddys il s'agit de (Djidjel , Tiziouzoet Sidi bel
abbés ) et un échantillon du miel importé (Chjfaéorigine de I'’Arabie saoudite , vis-a-vis
d'une gamme de souches microbiennes a caracténegpae .

L'approche expérimentale est basée swalliétion de ce pouvoir antimicrobien a travers

une technique conventionnelle : technique deausiiéin en gélose.

Les résultats obtenus dénea clairement I'impact du miel sur la sensiéilit
microbienne, cet effet inhibiteur a été constatérpa plupart des échantillons testés avec une

certaine variabilité d’'un échantillon a un autrel'eine souche a une autre.

Nous avons retenu trojsd@égories de germes selon leur degré de setésbil

savoir : souches trés sensibles, moyennement sehéiiblement sensibles.
En conséguence nous avons classé les meigigs selon leur pouvoir inhibiteur. Les miels

locaux se sont averés les plus efficaces car tisnamtré un grand pouvoir bactéricide et

fongistatique vis-a-vis de la plupart des sougiahogenes.

Mots clés: pouvoir antimicrobien, miels, souches micevinies.
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Abstract

Made by bees;, honey consistaaihly sugar ;water and other substances from
animal and vegetal origin; there by renderingaébenplex heterogeneous product that is
variable in time .

Four principal factors are advahdes high osmolarity; its acid pH, its hydrogen
peroxide system and the phytochemical factor.

The present work is a modest doution to evaluated the antimicrobial power of
Algerian honey types(Djidjel , Tiziouzou and Stidil abbés ) as well as Imported honey type
Chifaa according to microbial strains with pathogeraracteristics.

The experimental approach is basethe evaluation of this antimicrobial power

through conventional technique on gelose.

We have retained three germ categ@ccording to their degree of sensitiveness, from

a very sensitive, to averagely sensitive to resistain.
Thus, we have classified the tesgpds of honey to its inhibitor power .Local typds

honey have proven to be efficient, for they havensha big bactericide and fungi static power

according to most pathogen strains.

Key words: Antimicrobial power, honey, microbial strains.
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Introduction

La connaissance et l'utilisation du Inpar I'hnomme remonte aux temps les plus
reculés de son histoire et il fait partie indubliégabent des aliments les plus anciens de
I'humanité. Le Saint Coran et le Hadith du propipgésentent le miel.

En tant que guérisseur de maladies ($®wr&l-Nahl » verset 68-69) et comme a dit le
prophete (bénédiction et paix sur lui) : "Le mist @n remede pour chaque maladie et le
Coran est un remeéde pour toutes les maladies i, espst pourquoi je vous recommande
les deux remedes : le Coran et le miel" (RAPPORAR R'IMAM BUKHARYI).

L'impact des maladies infectieuses esse de croitre dans le monde. Cela est du
généralement au phénomene de l'antibio-résistdPoer cette raison des études récentes
s'intéressent aux vertus thérapeutiques de cepantuits naturels, sachant que ces derniers
ne présentent pas généeralement des effets secamdagr miel compte parmi tes produits les
plus convoités. En raison de ses propriétés infibg et thérapeutiqgues de nombreuses études
se sont intéressées aux propriétés thérapeutiqueniel (BALTRUSAITYTE ET COL
2007).

Dans cette optique, ce présent trasadl pour principal objectif la valorisation des
propriétés thérapeutiques du miel particulieremsort pouvoir antimicrobien vis-a-vis de

certain micro-organismes pathogénes source de realatld'infections graves.






Chapitre I Généralité sur le miel

1 — Historique

Tout au long de I'histoire, une mythologie s'estetigppée autour du miel, soulignant

ses nombreuses propriétés médicinales et |'ériggasymbole de vie et de richesse. Le miel
serait purificateur, antiseptique, tonifiant, séfgdé&brifuge, apéritif et digestif. A l'origineel

miel était rare. On s'en servait entre autres, poigner, pour embellir la peau et pour
embaumer les morts. Dans les préparations culgdingilisation du miel dénotait un certain
raffinement ; son usage en cuisine relevait dulpge. Le miel a longtemps servi d'agent de
conservation pour les fruits et a peu a peu céqéasa au sucre et c'est a partir du moyen age
que l'utilisation du miel fut limitée a la configeet a la médecine en Europe
(WEBMASTER.L).

2- Définition

Selon le CODEX ALIMENTARIUS (FAO -QMS ,1969) le nhiest défini comme

suit : «Le miel est la substance sucrée produitéggaabeilles mellifiques a partir du nectar
des fleurs ou des sécrétions provenant des pamtigstes de plantes ou se trouvant sur elles,
qu'elles butinent, transforment, combinent avecrdateres spécifiques et emmagasinent
dans les rayons de la ruche».
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Figure N°01 Une abeille butinant du necték) et magasinant dans les alvéoles de la
ruche B)(d’apres WEBMASTER.2)

3 — Origine

La matiere premiere de toute sorte de miel provexadiusivement des plantes que
fréquentent les abeilles (LIBIS, 1971). Selon ledmal'extraction de cette matiere «seve
élaborée», on en distingue (PROST, 1987) :

3.1 - Nectar

Le nectar est une sécrétion sucrée produite paom@sies glandulaires des végétaux
appelés «les nectaires» qui sont trés souventsgiags les fleurs (BONIMOND, 1983).

BIRI (1986) signale que les différents degrés desidé du nectar sont en fonction de
l'espece végétale et du climat. En 1999, le ménteuawnote que le nectar peut contenir
jusqu'a 80% d'eau, 7 a 60% de sucre, des traa@dabaminés, de sels minéraux, d'hormones
végétales, de pigments et de vitamines. Prost j1839me que le transport d'un litre de
nectar nécessite de nombreux voyages d'abeillesrdee de 20 000 a 100 000 voyages.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Honey_comb.jpg
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3.2 - Miellat

D'apres Prost (1979) le miellat est un liquide éugue les abeilles butinent sur les
feuilles de divers arbres ou arbustes comme lenSapéleze, chéne et le tilleul, son origine
est I'excrétion des pucerons, des cochenilles cuadéres hémiptéeres, parasites des vegeétaux
dont ils sucent la seve élaboré, celle-ci esefiitdans le corps de l'insecte parasite ; les sucres
et 'eau qu'elle contiennent en excés sont rejelds I'anus sous forme de gouttelettes
sirupeuses formant le miellat. LIBIS (1971) ajogtge les miels de miellats ont un godt
agréable et sont plus foncés que les miels destl&®@AVAZZI (1996) note que le miellat se

distingue du miel par sa composition plus poissetipar sa forte teneur en protéines.

4 - Formation du miel
Le nectar et miellat ne sont pas emmagasinéstedment dans la ruche ; cette
formation se fait en 4 étapes (PROST, 1987).

4.1 - Concentration :elle s'effectue en deux phases:

*Premiére phase :Une abeille refoule le contenu de son jabot damsalvéole ; la goutte du
liquide sucré s'étale et perd de I'eau par évapordie processus dure environs vingt minutes

et le produit fini est ramené a une teneur en ead0da 50%.

*Deuxieme phase :Dans les rayons et pendant plusieurs jours, lad@jlaisse évaporer
passivement son eau ; sa concentration en sudtgusgu'a atteindre les 70 a 80 % pour 14 a
25% d'eau.

4.2 - Protection
Les abeilles recouvrent le miel bien aaniré d'un opercule de cire. Malgré ca, les
miels contenant 21% d'eau ou plus peuvent fermealars les rayons, sous les opercules

SEULS LESmiels a moins de 18% d'eau se conservent bien.

4.3 - Transformation
Les abeilles provoquent aussi les transitions biochimiques du nectar et du miellat.
Les sécrétions de ferments ont pour action priheipaversion du saccharose en glucose et

en fructose sous l'action d'enzymes (lI'invertassamcharase).

4
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La transformation ou l'inversion s'exprime péguation suivante :

L'invertase

CaoH22011 +H20 > GH1206+CgH1206

Saccharose Glucose Hructose

5 - Les principales variétés de miel On peut classer les miels selon :
5.1 - L'origine
5.1.1 - Miel de nectar (miel de fleur)

C'est le miel qui est élaboré par les abeilles @irpau nectar des fleurs.
(LAMBALLAIS,1989).

5.1.2 - Miel de miellat (miel de forét)

C'est le miel obtenu principalement a partir desr&idns provenant des parties
vivantes de plantes ou se trouvant sur elles pgkear va du brun clair ou brun verdatre a une
teinte presque noire (VERDAN, 2002). BIRI (1999pparte que le miel de miellat a une

couleur foncée, un godt agréable et tres richeelnnsinéraux.

5.2 - Le mode d'obtention

D'apres CAILLAS (1974), on distingue les modes ants :
5.2.1 - Miel en rayons

C’est le miel emmagasiné par les abeilles, dansalledoles operculées de rayons
fraichement construits par elles-mémes, ne contgpas de couvain et vendu en rayons,

entiers ou non.

5.2.2 - Miel avec morceaux de rayons

[l contient un ou plusieurs morceaux de miel eronesy
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5.3 - Le mode de traitements
Le CODEX STAN (1981) reconnait les types de mialgants :
a) Miel centrifugé : C'est le miel obtenu exclusivement par centrifigatde rayons

désoperculés ne contenant pas de couvain.

b) Miel pressé :C'est le miel obtenu par pressage de rayons désd@eme contenant pas de

couvain, avec ou sans traitement thermique modére.

c) Miel égoutté :C'est le miel obtenu par égouttage des rayons désalps ne contenant pas

de couvain.

5.4 - Les taxons butinés

Pour déterminer le type de miel de fleurs, on pilec& son analyse pollinique.
> Miels uni floraux (mono floraux) : Proviennent de fagcon prédominante d'une plaiaie b
déterminée (HUCHET et col, 1996).

> Miels multi floraux : sont communément appelés « miel toutes fleurses. i@iels sont
élaborés a partir de plusieurs espéces de plasigSes durant la saison (CLEMENT, 2003).
Selon GOUT (1989) se sont des miels dont l'origiomale est jugée peu valorisante. lls ne

présentent aucune dominance d'une plante donnée.

6 - Composition
La composition du miel dépend de tres nombfaateurs : especes butinées, nature du

sol, race d'abeilles et état physiologique dé large (PROST, 1979).

6.1 - L'eau

Selon DONADIEU (1978) le miel contient un taém pourcentage d'eau qui varie en
moyenne de 16 a 20 %; cette teneur en eau ; estdes caractéristiques les plus importantes
du miel dans la mesure ou elle conditionne pratitgré sa qualité (I'optimum se situe entre
17 et 18%).
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6.2 - Les glucides

Les sucres du miel représentent 95 a 99,9 % deasi@re seche. Le dextrose et le
fructose sont les composés essentiels du mielaeprésentent plus de 85% de la matiere
seche (WHITE et DONER, 1980).
6.3 - Les acides organiques

Tous les miels ont une réaction acide. Le pH optinest de 3,9 et peut varier de 3,2 a
4,5. Ces miels contiennent, non pas, comme on dgair autrefois, de I'acide formique
provenant de la glande a venin, mais un mélangadd® organiques dont certains sont
présents dans le nectar alors que d'autres résdiermmultiples réactions chimiques au cours
de I'élaboration du miel. L'analyse de ces acidgariques a montré qu'ils sont nombreux ;
mais c'est I'acide gluconique provenant du glucpselomine. Son origine serait une bactérie
appelée Gluconobacter qui, lors de la maturatiomdal, transformerait le glucose en acide
gluconique (DESCOTTES, 2004).
6.4 - Les protéines

JOLY (1984) signale que les protides sont présaats le miel en faible quantité soit
une teneur de 0,3 a 0,60 %. Selon le méme auteslagit essentiellement de peptone,
d'albumines, de globulines et de nucléoprotéingspgaviennent soit de la plante ou de

I'abeille, et d'acide aminés libres tel que laipeol

6.5 - Les sels minéraux
Il s'agit surtout du potassium, du sodium,nganganese, du cuivre et du calcium. Leur
teneur est en moyenne de 0,17% (PHILLIPPE, 1993).

6.6 - Les enzymes

Le miel contient plusieurs enzymes qui petiverovenir selon WHITE et DONER
(1980), des abeilles, du pollen, du nectar, ou ndes microorganismes.

D'aprés DONADIEU (2006), les principaux enagrsont les amylaseset 3, la gluco-
invertase et la gluco-oxydase. On trouve égalerdenia catalase ainsi qu'une phosphatase
(CHAUVIN, 1968).

6.7 - Autres constituants
En plus des principaux constituants, le mexiferme des composés organiques d'une

extréme variété et dont une partie seulement estum a savoir :

7
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» Vitamines : Le miel est relativement pauvre en vitamines sil@rcompare a d'autres
aliments. On n'y trouve aucune vitamine liposolupl#gamine A et D), mais un peu de
vitamine du groupe B et occasionnellement un pevitdenine C. Les vitamines du miel ont
presque toujours leur origine dans les grains dberpoqu'il contient en suspension
(DESCOTTES, 2004).

* Lipides : Selon DONADIEU (2006) la fraction lipidique représe une faible quantité sous

forme de glycéride et acide gras (oléique, palméjq

e Substances aromatiques :On a isolé, des différents miels, plus de 50 sulosts
aromatiques qui paraissent provenir exclusivementadlante (DESCOTTES, 2004). Selon
CHAUVIN (1968), les principaux constituants décousesont des alcools aliphatiques, des
aldéhydes et des cétones qui interviennent en piops variables dans les miels de
différentes origines.

* Colloides :La teneur en colloides des miels varie approxireatient de 0,1 a 1%, les miels
les plus foncés étant les plus riches, ils sontstiigés par des protéines, des substances
cireuses, des pigments, des pentosanes et dearstdsstliverses non identifiées (CHAUVIN,
1968).

» HydroxyMéthylFurfural (H.M.F) : L'HMF est un aldéhyde cylindrique C6H603 issuale
dégradation des sucres en premier lieu par dédayidradu fructose et du glucose en milieu
acide et température élevée (GHOSDAR et col, 1992kt un indicateur d'age car il n'est pas
présent lors de la récolte du miel, il se formas tentement dans le temps, sa production est
liée a l'acidité du milieu et est favorisée par doee teneur en fructose (DESCOTTES,
2004). Ce composé provient de la dégradation thprenidu fructose lors du chauffage
destinée a rendre les miels homogénes, ou biee ilosne lors du stockage prolongé
(VIERLING, 2004).

D'apres le CODEX-STAN (1981) : La teneur en hydragyhylftirfural du miel apres
le traitement ne doit pas dépasser 40 mg /kg.

* La composition globale du miel figure dans Ibléau ci-dessous
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Tableau N° 01: Principaux composants du miel en %(White et télscpar Prost ,1979).

COMPOSANTS %
*Eau 7.20
* Sucres -Lévulose (d -Fructose) : 38.19
-Dextrose (d - Glucose) : 31.28
-Sucrose (Saccharose) : 01.31
-Maltose et autres disaccharides réducteurs : 07.31 79.59
-Sucres supérieurs : 01.50
-Sucres totaux : 79.59
* Acides -Gluconiques, citrique, malique, succiregudormiques, etc. Acides0.57
totaux, calculés en acides gluconiques
* Protéines -Acides aminés, acide glutamique, aknarginine, glycine, leucine0.26
isoleucine, acide aspartique, valine, histidinggnhe
* Cendres -Minéraux : potassium, sodium, magnésium, calciphgsphore, fer, 0.17
manganese, cuivre, etc.
*Composants -Comprenant  principalement des pigments des suteda
mineurs aromatiques, des alcools, des sucres, des tanass,edzymes el
diastases dont I'amylase, la peroxydase, la suadéshydrogénase, ¢
phosphatase et les invertases, des vitamines donthiamine, I 2.21

riboflavine, l'acide nicotinique, la vitamine kadide folique, la
biotine, la pyridoxine et I'acide pantothénique.

7 — Propriétés

Le miel est un produit biologique d'une grande clexie, présentant un certain

nombre de propriétés physiques, chimiques et biqles.

7.1 - Propriétés physiques

7.1.1 - Propriétés mécaniques

* La densité (poids spécifique) C'est a dire le rapport de la masse d'un miel Evaréme

volume d'eau, c'est une donnée tres utile pouvamtuéilisée pour mesurer la teneur en eau
des miels. La valeur moyenne de densité est d&3,420 C° (DESCOTTES, 2004).




Chapitre I Généralité sur le miel

* La viscosité : Selon DESCOTTES (2004), elle dépend de la tempéxatie la teneur en
eau et de la composition chimique. Elle diminuenguia température s'éleve jusqu'a 30 C° et
varie au dela de 35 C° (PROST, 1987).

7.1.2 - Propriétés thermiques

* Chaleur spécifique : Pour se réchauffer le miel demande deux fois miénsalories que le
méme poids d'eau, mais il transmet tres mal laecinaju'il recoit de sorte qu'il peut étre

réchauffé rapidement en un point et rester fraich dutre cété (Prost, 1987).

* Conductibilités thermique : Le miel est 6 fois moins bon conducteur que I'RRQ@ST,
1979).
7.1.3 - Propriétés électriques
> Conductibilité électrique : C'est la propriété du miel a conduire le couraectéique
(BONIMOND, 1983). D'aprés PROST (1987) la condulbtéélectrique est liée a la teneur
du miel en matiéres minérales.
7.1.4 - Propriétés optiques
* Indice de réfraction : Le miel a un indice de réfraction qui oscille ertrd7 et 1.50 selon
sa teneur en eau a la température de 20 C° (DONBD1H78).
* Pouvoir rotatoire : Il concerne l'action des miels sur la lumiere pgetse. La majorité des
miels sont Iévogyres (PROST, 1979).
* Coloration : C'est la mesure de la couleur des miels a l'aigie cbmparateur visuel dit
«Pfund-color-grader» ou «Lovibond».On I'exprimeirgtice de Pfund. De 1,0 pour les miels
les plus clairs a 14,0 pour les plus foncés (BONMNIIDD 1983).

Selon PROST (1987), le vieillissement etHauffage accentuent la coloration du produit.
La couleur des miels va du blanc au noir. Elle@@pie au moyen de colorimetre et varie
selon l'espéce butinée et la rapidité de la sécréfiMiel clair si sécrétion rapide)(PROST,
1979).
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* Turbidité : Lorsque les miels sont ramenés a I'état liquidepaasage, a I'étuve a 65°C
jusqu'a disparition totale des cristaux de glucdsese présentent généralement comme des
liquides tres transparents. Toutefois, ils cont@rntoujours en suspension des éléments
figurés (levures, poussiéres, grains de polledpittds) qui leur donne une certaine turbidité
(CHAUVIN, 1968).
* Fluorescence :Beaucoup de miels présentent une fluorescenceoplusoins marquée sous
I'action de l'ultraviolet (DESCOTTES, 2004).
1.7.2 - propriétés chimiques
* pH: le pH du miel va de 3,2 a 5,5 .il est généralent@gtieur a 4 dans les miels de nectar,
supérieur a 5 dans ceux de miellats (PROST, 1987).
* ['nygroscopicité : Un miel & 18% d'eau se trouve en équilibre dansatm@sphere dont
I'humidité relative est de 60% (PROST ,1979)
7.3 - Propriétés biologiques
7.3.1 - Valeur thérapeutique

Grace a ces sucres, le miel augmente le débitdsseaux sanguins, il connu aussi
pour ces propriétés antiseptigue avec une actionanguable sur la flore intestinale
(DONADIEU ET MARCHISE, 1984). Il intervient dans leroissance en favorisant une
meilleure rétention de calcium et de magnésium ([EANT, 2000). De plus le miel entraine
un accroissement du taux d’hémoglobine dans le &gngsage externe, il active la guérison
des brllures, des plais et des affections rhingplgges. Il a un pouvoir de détoxication du
foie en cas d'empoisonnement, en plus c'est ubtr@sntioxydant, qui par cette activité anti
radicalaire, s'avére étre un atout de force en dede prévention contre le cancer
(DEXTRIET, 1999).

Le miel stimule la prolifération des lymphocytes mtagocytes, activant ainsi la
repense immunitaire a l'infection (BADAWY et AL 0@4).

Ces propriétés sont communes entre tous les miglis, chaque miel mono floral, se
caractérise par des propriétés thérapeutiquesgs@piui.

L’effet thérapeutique de certains miels florast exposé dans le tableau ci-dessous.

11
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Tableau N°02: Les propriétés thérapeutiques de quelques mielorfloraux (DONADIEU
1978)

Variétés de miel Caractérisations Propriétés et indication
habituelles.
Ambre, trés aromatique deAntiseptique  pulmonaire, intestinal,
Miel d'eucalyptus | S@veur assez prononcée. | calmant de la toux les maladies broncno-
pulmonaires.

Faiblement ambre, savepAntispasmodique, sédatif utilisé en cas|de
Miel d’oranger agréable et consistancélessure.
pateuse, trés doux.

Blanc, a doré, parfumé eBactéricide, calmant ; application extenne
Miel de lavande | onctueux. en cas de blessure. Les maladies
respiratoires (asthme, emphyseme)

Foncé, saveur exquiseExcellant antiseptique et anti-infectietx

Miel de sapin fortement aromatique. dans les affections des voies respirato
et 'anémie.
Pale, presque blanc, odeuPuissant stimulant de [I'état géné
subtile. combat les colites, Les maladies

Miel de romarin hépatiques.

Assez foncé, saveur forte  Antiseptigue vermifugeonte les
maladies infectieuses.

Miel de thym

7.3.2 - Valeur alimentaire
SelonLIBIS (1971) le miel est un aliment énergétique par excellence edeneée
merveilleuse, il est a la fois : produit natureleuquintessence des fleurs, aliment
incomparable pour les nourrissons, les enfantesetikillards; reconstituant pour les sportifs
et les surmenés, friandise aux parfums variesnstitre, soit en patisserie ou confiserie.
Toujours est il que le miel a beau étre alimenurgtn'est pas autant un aliment
complet comme le souligne d'ailleurs KHENFER ETTFBL (2001): il manque de protide
et lipide.
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8 - La cristallisation

Les miels constituent des solutions sur saturéediffrents sucres, correspondent a
des systemes instables dans lesquels se prodplasrdu moins rapidement des phénomeénes
de cristallisation fractionnée qui intéressent autrtle glucose .Selon la composition des
miels et selon la température de conservation,ab@ res différences considérables dans la
vitesse de cristallisation, qui peut aller de quel jours a plusieurs année (CHAUVIN,
1986). La cristallisation des miels est un phénamgas important car elle détermine sa
qualité.  Elle est plus rapide a la températles, basses températures retardent la
croissance des cristaux, les hautes températutegiremt la dissolution des cristaux qui
disparaissent totalement a .Des 78C°.Des 25°C téssance des cristaux est arrétée
(HUCHET ET Col; 1996). La cristallisation du miedteun phénomene naturel et général et
doit étre considérée comme une premiere étap@edissement (DESCOTTES, 2004).

9 - L'altération

Vu sa nature biologique et dans le cas d'une msenanservation, le miel peut étre

enclin a plusieurs altérations et ce par I'effepldsieurs facteurs a savoir

9.1 - Le vieillissement
Le vieillissement du miel a la température ordi@aiaboutit a une dégradation

progressive qui se traduit par:
une parte des substances volatiles qui contrittuarome du miel.
une augmentation de la coloration .de la teneud.81.F et de l'acidité.
une modification du spectre des sucres.
une destruction des diasta$€slAUVIN.1968).
9.2 - La température

Les températures €levées ont sur le miel un effstez semblable a celui du
vieillissement. Les basses températures ont auratmntun effet de protection contre le

vieillissement, par blocage des réactions enzymesigt chimiques (CHAUVIN, 1968).
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9.3 - La lumiere

Selon MILLUM en 1948 cité par CHAUVINg@&8), il ne semble pas que l'action de la
lumiere sur le miel ait fait I'objet d'études tgsussées, il indique cependant I'on prétend

généralement la lumiere décolore le miBUISBERG et WARNECKE (1959) ont mis en

evidence une destruction importante de l'inhibergpport a la saccharose.

9.4 - Les ultrasons

Le traitement par les ultrasons détruisent lesrkesjufait disparaitre les germes de
cristallisation, mais il apporte également des rications dans la composition chimique Du
produit ainsi que son pH son golt (CHAUVIN, 1968).

9.5 - La fermentation

Tous les miels contiennent des levures et charopgmicroscopiques responsables
des fermentations alcooliques. Ces levures ne meweemultiplier que si la teneur en eau du
miel est suffisant élevée; une forte concentragansucres ne les tue pas mais inhibe leur
développement.

La marge est faible entre les concentrations qrargessent la conservation et celles
qui la mettent en danger. A partir de 18% d'eaumigl suffisamment riche en levures est
exposé a une fermentation plus ou moins rapiddust @qu moins totale si température est
convenable (DESCOTTES, 2004).

D'apres CHEVIN (1968), la fermentation du miel estphénomene lié a la teneur en
eau a la température et a la présence de germepsibée des multiplier au sein de la masse
du produit (voirTableau N° 03.
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*Tableau N°03Influence de la richesse en levures sur la feratamt des miels (CHAUVIN,
1968.

Teneur en eau du miell Effet de la richesse en éevire nombre de germes de
fermentation est exprimé par gramme de miel.

Moins de 17,1 % Pas de fermentation quelle qudaachesse en | levures.

17.1 a 18,0 % Pas de fermentation si le nombre de levures pas$e pas 1000.

18,1a19.0% Pas de fermentation si le nombiewiges ne dépasse pas 10.

19,1a20.0% Pas de fermentation si le nombfewiges ne dépasse pas 1.

Plus de 20 % Danger de fermentation dans tousaes

10 - Propriétés antimicrobiennes du miel
Les propriétés antimicrobiennes du miel ont étgl@t€es par les hommes, on sait
aujourd'hui que le miel provenant d'une ruche sameontient pas de bactéries, sous forme
végetative. Comme explication de l'activité antctBaostatique et bactéricide du miel, on
avait donne sa teneur en sucre ou bien, la présgmllen transformé ou encore son pH
(LIBIS, 1971). Selon le méme auteur la valeur aotiQue du miel est attribuée a 'inhibée,
qui est une enzyme trés fragile a la chaleur et larhiere ; il affirme que pour conserver
I'activité de cette enzyme il ne faut pas dépa88&€ pendant de 3tinutes
SeloESCOTTES (2004), quatre facteurs sont mis entavaavoir :
10.1 - L'osmolarité
L'effet osmotique est la conséquence de la forieween sucre 84% étant un
mélange de fructose et glucose dans le miel. Caiatemagit comme une solution
hypertonique et I'eau contenue représente hald@toett 15 a 21% du poids La forte
interaction de ces molécules de sucres avec lescuiek d'eau laisse trés peu de molécules
d'eau disponible pour les micro-organismes et coradwne déshydratation qui absorbe

I'eau vitale de ces derniers.
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L'effet osmotique joue un réle fondamental danstiba anti bactérienne du miel,
toutefois un certain nombre de bactéries n'étast iphibées dans des milieux a faible

coefficient hydrique, il est clair que d'autres ar@smes interviennent.

10 .2 - L'effet du pH

Le pH du miel est relativement acide, il varie en8,2 et 4,5. Cette acidité est
principalement du a sa teneur en acide gluconitjea gluconolactone.
D'autres études retrouvent la persistance d'uneit@cantibactérienne marquée lorsque le
miel a été neutralisé. Malgré ces observations welaignifie pas que l'acidité ne contribue
pas a l'activité antibactérienne du miel.
Le pH du miel semble étre suffisamment bas pouental ou éviter la croissance de

nombreuses especes pathogénes.

10.3 Le peroxyde d'hydrogéne KO,

L'activité antimicrobienne de certains miels dépeted leur contenu en peroxyde
d'hydrogéne endogéne (BRUDZYNSKI, 2006).

L'eau oxygénée aussi appelée peroxyde d'hydrogéhecansidérée comme la
principale inhibitive du miel. Elle est produiterp@action enzymatique ; c'est dducose-
oxydase,sécrétée par les glandes hypopharyngiennes délédbes de la transformation du

nectar en miel qui permet la réaction suivante :

Glucose +Q Glucose-oxydasqr Gluconolactone+H-,0,
Catalase l

Acide gluconique

La réaction montre que la production d'eau oxygé@&tékacide gluconique résulte de
l'oxydation de I'eau et du glucose. La catalasaitédau oxygénée, ainsi la concentration en

peroxyde dépend donc de l'activité de ces deuxrneezy
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L'eau est indispensable au processus d'oxydatiest ainsi que le peroxyde
d'hydrogene se forme uniqguement dans le miel non-ow dilué, dans le miel mur,
leProcessus est bloqué, avec possibilité de redictiv par dilution (BOGDANOV et
BLUMER ,2001).

10.4 - Autres facteurs
Des recherche ont décelé différents inhibiteursesdjteroxydes tel que lysozymes,

flavonoides, les acides aromatiques et d'autregposamts indéterminés du miel. Certaines
substances ont une origine végétale et d'autrdsagmutées par abeilles lors de I'élaboration
du miel (BOGDANOV ET BLUMER, 2001).

Prenons le cas des flavonoides ; des rechercinds suel ont permis de mettre en
évidence des substances qui sont d'origine botan&uqui contribuent a défense de

I'organisme en renforcant lez systeme immunitdiAd=FONT, 2000).

11 - Autres produits de la ruche

Parmi les nombreux produits dotés de vertus méaies que la nature met a notre
disposition sans aucune parcimonie et auxquelles pouvons faire appel avec une grande
facilite, les produits de la ruche occupent une@lde choix ; certains depuis la plus haute
antiquité comme le miel, la cire et la propolisauites depuis seulement un demi- siécle

comme le pollen de fleurs et la gelée royale (WEBSWER.3).

11.1 — Le pollen

Le pollen se trouve dans les anthéres des étaminest une poudre fine qui sert a la
fécondation de la fleur mais qui est égalementlt@gar les abeilles (BIRI, 1986). Il contient
environ ; 15% d'eau, 20% de matiéres albuminoidi@% d'acide aminés, 30% de glucides,
des vitamines et en faible proportion toute une gand'oligo-éléments (LIBIS, 1971). C'est
un complément alimentaire majeur, tonifiant et stamtion générale et rééquilibrant
fonctionnel naturel (DONADIEU, 1981).
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11.2 - Lacire

La cire est une substance grasse sécurité pagléesies cirieres des jeunes
ouvrieres (LOUVEAUX, 1985). Elle contient 71% d'estd’acide, 14% d’acide, 12%
d'hydrocarbures et 03% d'eau (PROST, 1987).

La cire n'est pas antifongique (Chiau¥968) .En effet TAUSSON (1928) a montré

que Aspergillus favusest capable d'utiliser la cire d'abeille commeas®ule carbone.

11.3 - La gelée royale

D’aprés DONADIEU (1981): La gelée royale est unduit de sécrétion du systeme
glandulaire céphaligue des abeilles ouvrieres, ytolllanchatre aux reflets nacrés, a
consistance gélatineuse, de saveur chaude, ddisgeeement sucrée.

La gelée royale contient 66% d'eau, 14,5% de ghscid,5% de lipides st environs
13% de protides et aussi des vitamines du groupdes,substances minérales et des oligo-
éléments et enfin d'autre constituant dont l'actfine qui est retrouvée en tres forte
guantité.

Ses propriétés essentielles sont celles de I'augtien de la résistance biologique,
stimulation de I'humeur psychique avec un effgihenisant et diminution de I'émotivité,
eupeptique avec reprise de l'appétit et revitainagénérale.

Elle est indiquée en gastro-entérolagiaelans tous les états de fatigue physique et
nerveux.
La gelée royale distingue par son pouvoir :
* Antibiotique et fongicide.

* Anesthésiant.
+ Cicatrisant.

* Anti—-inflammatoire.
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11.4 - La propolise
C'est une substance résineuse que les abeilleseqgecueillent sur les bourgeons et
I'écorce de certains arbres.
Elle est constituée de 50 a 55% de résine eadmebs, de 25 a 35% de cire, de 10%
d'huiles volatile, de5% de polplen ; et de 5% derdes matieres organiques et minérales
(WEBMASTRE.4) .Elle est utilisée par des abeillesnecme mastic pour restaurer la ruche ou

réduire la taille d'une entrée par exemple (VANNJEB98).

11.5- Le Venin

Le venin est secret par une glande acide et parglarede alcaline incluse dans
I'abdomen de I'abeille ouvriére. Il est introdusing notre peau, a raison d'un tiers de mg a la
fois, par un appareil vulnérant dont l'aiguillaarficulierement connu (PROST, 1979)

Le venin d'abeille contient de I'acide formique,l'deide chlorhydrique et de l'acide
ortho phosphorique, de méme qu'un acide aminé, sendégradant .fait apparaitre de
histamine toxique. D'autre substances sont égalerpessentes : de la choline, du
tryptophane, du soufre, du phosphate de magnésiamiraces de cuivre et de calcium, des
substances azotées, ainsi que des graisse vol@i#lesse probable de sensation de douleur
cuisant) et des diastases (Webmaster.5).

D'apres LIBIS (1971) le venin d'abeille a 4 prof@#fondamentales : le médecin
reconnait son efficacité antirhumatismal et sonvpowanti- infectieux en cas de bronchite, il

est un excellent révulsif et un tonique général.

12 - Miels toxiques
Par opposition a la qualité thérapeutique du TMARCHENAY (1984) rapporte que
certain miel étaient connus nocifs a cause de letigines botanique. Le nectar de ces

plantes, sans représenter une toxicité pour lafiesygoeut porter atteinte a la santé humaine.
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. Objectif

Ce présent travail repose essentiellementé&uaiuation de I'activité antimicrobienne de
trois variétés de miels locaux et un échantilermiel importé, vis-a-vis d’'une gamme des
souches microbiennes.

L’expérimentation s’est déroulée au niveauadwratoire de microbiologie de l'université
KASDI MERBAH OUARGLA et laboratoire microbiologiqueé 'ETABLISSEMENT
PUPLIQUE MOHAMMED BOUDIAF.

1- Matériels et méthode
1.1 - Matériel biologique
1.1.1 - Le miel
L’étude a porté sur trois échantillons delméeoltés dans différentes régions du territoire
national et un (1) d'importatiof$ableau N°04.

Tableau N°04E£chantillons de miel

N°échantillon | Provenance Origine florale Annéealedlcolte
01 Jijel Multi florale 2009

02 Tizi-Ouzou Multi florale 2007

03 Sidi bel abas Multi florale 2008

04 Arabie saoudite Multi florale 2008

1.1.2 - Micro-organismes testés

Les souches microbiennes testées ont étaiésupaie laboratoire ' ETABLISSEMENT
MOHAMED BOUDIAF.

Il s'agit d'isolats cliniques responsabl@delttions nosocomiales. Ainsi nous avons

retenu les especes suivantes cités damalideau N°05
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Tableau N°05: Bactéries et levures retenues

Bactéries levure

E.coli Candida .albicans
Serratia marcescens
Staphylococcus aureus

Pseudomonas aeroginosa

1.2-Matériel utilisée pour I'étude microbiologique :(voir annexe 01).

2- Méthode d'étude

2.1 - Isolement et purification

2.1.1- Bactéries

Hektoen est un milieu sélectif pour les entérob&déSerratia marcescens ; E. cgli
et les pseudomonas ce milieu permet l'inhibitionadiore Gram (+)

Le milieu Chapman, caractérisé par sa fort teeaudaCl inhibe les bactéries Gram

(—) et favorise la croissance des bactéries Grgm (+

2.2- ldentification des souches bactériennes

2.2.1- Etude des caractéres morphologiques

2.2.1.1- Bactéries
**Mobilité a I'état frais

Il s’agit de déterminer si la bactérg mobile ou non.
** Coloration de Gram

La coloration de gram est répalisé systématiqueswaries différentes colonnes pour
préciser le caractére gram+ ou gram-, le mode gleupement, et la forme des bactéries. Elle
se déroule en plusieurs étapes successives:

1) fixé le frottis

21



Chapitre II matériels et méthodes

2) recouvrir le frottis de la solution de crist@bhet, laisser agir 1 min

3) rejeter le colorant, laver a I'eau

4) recouvrir la préparation de Lugol et laisser @gndant 1 min

5) rejeter Lugol puis laver a I'eau

6) décolorer avec I'alcool a 95°

7) rincer a I'eau courante et recouvrir la lamdadsolution de Fushine diluée laissé agir
quelque secondes

8) rejeter la Fushine, laver abondement

9) déposer la lamelle et en fin observer immeédiatérau microscope optique

2.2.1.2- levures
*Test de filamentation
Ce test se fait pour déterminer I'aspect morphqiegde levure. Il se fait selon les
étapes suivantes :
1) poser 10 ml de sérum de cheval dans un tube siggéle
2) ajouter une inoculum de levure
3) incuber le suspension pendant 24 h a 37C°
4) poser sur lame une goutte de ce suspensianceulert par I' huile du vaseline

5) Voir sous microscope

22



Chapitre II matériels et méthodes

2.2.2- Etude des caractéres biochimiques
* Galerie APl 20E

Nous avons proceédé a l'identification par la gal&PI1 20E, qui permet de
différencier les especes de la famille des entetebaceae. Son principe consiste a incuber
dans les micro -tubes a l'aide d’'une pipette pastae suspension bactérienne homogeéne.
L’incubation se fait & 37C° pendant 24h et se fitgolr les virages colorés spontanés ou
révélés par I'addition de réactifs. L'identificatice fait a I'aide d’'un tableau de lecture

fournies par le laboratoire microbiologique de Ipial.

*Culture sur milieu spécifique
Le milieu de gélose en Cétrimide est un milieudélpour Pseudomonas

aerogénosales colonies sont appariées muqueuses et vertes

*Recherche de la coagulase par la technique de Late

La technique utilisée est celle du latex qui cdesisrecherche et la détection des
Staphylocoques (et plus particulierem8tdaphylococcus aureygpossédant une coagulase
(clumping factor) et /ou la protéine A, par une noéte rapide d’agglutination sur carte de

particules de latex (en polystyrene sensibilisedoafibrinogene et IgG).

2.2.3. Etude de la sensibilité aux antibiotiques

La méthode d'antibiogramme consiste a déposerisgsas de différents antibiotiques
pour tester leurs efficacités sur les souchesdisgpies d'antibiotiques nous ont été donnés
par le laboratoire de microbiologie de I'Hopit&10 RAD4SUSCEPTIBILITE DISKS).II
existe des disques spécifiques des bactéries a @Gfahdes disques spécifiques des

bactéries a Gram (-)
* Préparation de I'inoculum

On préléve a l'aide d'une anse de platine dewisidolonies pures et bien isolées

qu'on décharge dans un tube contenant 5ml d'eaigbbgique stérile
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L'inoculum peut-étre ajouté, soit dans la cultuiteest trop faible, ou bien dans I'eau
physiologique stérile s'il est trop fort.
* Ensemencement

Sur des boites contenant le milieu gélbdé sur une épaisseur denm bien séchées,
on introduit3 a5 ml de I'inoculum. On obtient ainsi, un étalememfarme en nappe. L'exces
du liquide est aspiré a laide d'une pipette pastergjeté dans un bac d'eau de javel et les
boites sont mises a sécher penddninutes.
* Application des disques

A l'aide d'une pince stérile, on dépose les disgoegspondants a chaque antibiotique
en appuyant légerement pour facilite 'adhéreneg pbbites sont laissées 20 minutes a la
température ambiante pour une bonne diffusioniliemique.

Les choix des antibiotiques dépendent de lalséitesdes bactéries (voifableau N° 06.

Tableau N°06 : Antibiotiques utilisés

Antibiotiques Charge(ug) Antibiotiques Charge(ug)
Ampiciline AM | 10 AcideFusidique FA | 10
Amoxicilline  AMC | 20 Imiperem IPM 10
Amikacine AN| 30 Gentamicine GM| 10
Clindamycine CM| 30 Penicilline P|6
Céfaloxine CN| 30 Spiramycine SP| 100
Colistine CS| 50 Sulfamide SXT 23.75
Céfalozoline CzZ |30 Vanomycine VA | 30
Erythromycine E | 15

*Incubation
Les boites sont incubées p18 a 24 h a 37 C°.
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*Lecture
Elle consiste a mesurer avec précision les diaméts zones d'inhibition a l'aide

d'une regle I'extérieur de la boite.

2.3- Etude du pouvoir antimicrobienne du miel
La méthode d'évaluation du pouvoir antimicrobies thiels. Notre choix a porté sur

d'une technique standard simple, rapide, écononatjtable.

2.3.1 - Evaluation de pouvoir antibactérien
Pour détermine la sensibilité des souches vis—édesdrois miels, on a employé une

méthode.

2.3.1.1 - Méthode de diffusion sur gélose

2.3.1.2 - Technique des disques
La technique de diffusion sur milieu gélosé, caesismettre sur des milieux des
cultures spécifigues des agents microbien conmstbistances naturelles ou chimiques dans

le but d'apprécier leur effet antiseptique.

*Ensemencement
L'ensemencement est effectué selon la techniqlee @dture en nappe sur milieu

gélose Muller Hinton.

*Application des disques
On dépose dans chaque boite des disques stérppedgnés jusqu'a la saturation dans
chaque dilution :A (0%), B (25%), C (50%), D (75%).

*L’incubation
Les boites sont incubées 18 a 24 h a 37C°.

*Lecture

La lecture se fait de la méme facon que la leaertantibiogramme (voifigure N°02).
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1- Nappe microbienne.

2- Zone d'inhibition en mm.

3- Disque imprégné par le miel.

Figure N°02 : Principe de la lecture d'un antibiogramme.

*Remarque : le profile de sensibilité des bactéries aux aatiQues ou aux disques de miel
peut étre déterminer par la mesure des diaméetezahes d'inhibition.

Vue l'absence d'une référence de lecture quiméterle seuil de sensibilité nous
avons considéré si le diametre de zone d'inhibgstn
Inférieure de 10mm : on dit qu'’il y aune résistance
- Egale delOmm : indique-la sensibilité intermédia

-Supérieure del0mm : on dit qu’il y aune sensdilit
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1- Identification des souches microbiennes

1.1- Caractéres morphologiques et biochimiques

1.1.1- Caractéres morphologiques

*Aspect macroscopique
Les souches sont isolées sur des milieux sélguiifs chaque germe (Phdt501).

a: Echirichia coli sur Hecktoen.

b: Serraci marcescensur Hecktoen.

c: Pseudomonas aeroginosar gélose de Cétrimide.
d: Staphylococcus aureusur Chapman.

Photo N°01 : Résultats d’isolement des souchastériennes
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* Aspect microscopique

** Bactéries

Serratic

Ny ¥ =

Pseudomonas Staphylococcus

» Les bactéries Gram (+): sont colorées par violé.

* Les bactéries Gram (-): sont colorées par rose.

Photo N° 02 :Résultats de I'aspect microscopique des souché&ériemmes au
G : x1000
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Tableau N °07:Etude morphologique des souches bactériennegsesté

Nom de la souche| Milieu selectif Coloration de GrarMorphologie

E. coli Hecktoen - Coccobacilles

Serratia Hecktoen - Coccobacilles

marcescens

P. aeroginosa Gelosedu - Batonnet droit par ciliature
cétrimide polaire

S. aureus Chapman Cocci sphérique arrondies,

+ disposées en amas irréguliers
qui présent l'aspect
caractéristique de grappes de
raisin

**| evure

Photo N°03 Candida albicansau G:X1000

D’apreés le Test de filamentati@andida albicansapparait sous forme des grandes
cellules délimitées par une paroi de forme ovaleoergeonné.
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1.1.2- Caractéres biochimiques
*Galerie APl 20E: la lecture de galerie APl ZbDdeE. coli et Serratia marcescensst présentée dansghoto N°04 et leTableau N°08

A: E. coli

B: Serratiamarcescens

Photo N°04 :Galerie APl 20E d&. coli et Serratia marcescens

Tableau N° 08 : Lecture de résultats des galeries API2Bdeoli et Serratia marcescens

ONPG| ADH [LDC |ODC| Cit| H2S|URE|TDA | IND | VP ]| GEL |GLU [MAN | INO | SAR|RHA | SAC | MEL [AMY |ARA
E.coli + - + + + - - - - - + n n ¥ n - " - - -
Serratia + + + + - - - - + - n I - T - 3 n " " -
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* Test de Coagulase par la technique de Latex

310 +#1

Photo N°05 :Test de coagulase
La présence d' agglutination signifie dst@aphylococcus aureua un test positif (+)
(la présence de enzyme coagulase).
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2- Résultat de I'antibiogramme
2.1- Antibiogramme des bactéries Gram négatives

Photo N°0&ntibiogramme dé>seudomonas aeroginosa
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Tableau N°09 Mesures obtenues par I'antibiogramme des bast&ram (-)

tibiotiques Diamétres d'inhibition en mm
Germes AMC | AN CN Ccz CS IPM | GM P SXT
E. coli 20 22 4 14 20 32 24 0 24
Serratia marcescens 20 24 0 6 0 28 30 0 20
P. aeroginosa 20 20 0 18 15 22 20 0 26

D'aprés leTableau N°09:

» E. coli: est presque sensibles a tous les antibiotiquédesaGéfaloxingCN) et
Pénicilline P)

» Serratia marcescensa une résistance pour Céfaloxi@\j, Colistine CS),
Céfalozoline CZ) et Pénicilling(P), mais ce germe a une grande sensibilité aux
autres antibiotiques.

» P.aeroginosa ce microbe présente une résistammmyennea des plupartdes
antibiotiques utilisést une résistance totale aux Céfaloxi@bl) et Pénicilline P) ,

2.2- Antibiogramme des bactéries Gram positives

Photo N°09: Antibiogramme dé&taphylococcus aureus
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Tableau N°10 :Mesures obtenues par I'antibiogramme des coccim@uasitives

Familles Bétalactamines Macrolides Aminosides divers sulfke®
Antibiotique
Antibiotique | AM | CTX [P A |SP| E| SM| GM C |FA | SXT
C M M
Diametre 7.6 0 0 0 0O 0 O 10 10. 9.68 24.32

D’aprés ce tableau, On note ¢dEphylococcus aureua une résistance aux

Bétalactamines, et aux macrolides, mais ce gertma@gennement sensible aux aminosides,

au Clindamycine@M) et Acide FusidiqueHA) par contre il est sensible au Sulfamide

(SXT).

2.3 Discussion des résultats d'antibiogramme

» E. colietSerrratia marcescenssont relativement sensibles a des antibiotiquefs ac

sur les Gram négatif. La résistance aux Bétalactesnjpénicilline?, CéfaloxineCN)

est tres élevée est due a la production de Bé&atases.

» Pseudomonas aeroginosaune particularité concernant sa sensibilité aux

antibiotiques qui ont un spectre bactériostatiquér ples diamétres considérables a

tous les antibiotiques sauf qu'il y a une fortessalité au SulfamideSXT).

» Staphylococcus aureusst I'une des especes les plus résistantes. flaensdé utilisé

est l'antibiotique le plus régulierement actif satte espéece contre les Bétalactamines,

macrolides et les aminosides. Cette résistanaesagistelle.

3- Evaluation de I'activité antimicrobienne du miel

Cette étude est basée sur la mesure des diandsasallos d’inhibition de différentes

dilutions de miel. Cette mesure permet de détemnfiaetivité antimicrobienne du miéh

vitro. Les résultats sont présentés sur les photos 1@,13B,&t 14.
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Photos N°10:Effet de miel sui. Coli
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Photo N°11:Effet de miel suSerratia marcescens
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Photo N°12:Effet de miel suPseudomonas aeroginosa
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Photo N°13:Effet de miel suStaphylococcus aureus
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Photo N°14: Effet de miel suCandida albicans
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La lecture des diamétres en mm est mesurée ddableau N°11

Tableau N°11:Résultats des moyennes des diameétres d’inhibamofmm)

Echantillon 01 Echantillon 02 Echantillon 03 Echantillon 04

Dilutions | A B C|D|A B C D A B |[C/D/A|B|C|D

E.coli 24.33| 0 0 |0 |2333]|19 16.33 | 6.66 | 23 0 0O [0 |0 |O |O|O

Serratia 9.3 633 (4 |0 |15 143 (103 | O 12 10 |0 (O |O |O |O |O

P.aerogisa| 27 26 14| 11| 30 21.33 | 21 21.33(2533|236/0 |O [O |O |O |O

S.aureus |19.33(1433|10|5 |21 17 0 0 0 0 0O |0 |0 |O |O|O

C.albicans| 0 0 0 |0 |12 10 10 09 0 0 0|0 |0 |0 |0 |O

D’aprés les résultats illustrés sur les phd64.0, 11,12 et 13 on peut constater ce qui suit :
Les quatre souches bactériennes sont sensiblasogikypes de miel local
(échantillon901,
02 et03) avec des différences d’un type a un autre.
L’effet antibactérien du miel est plus importaneaves échantillons non dilués, il

diminue avec des dilutions successives.

Concernant les souchds. coli, Serratia marcescens et Staphylococcuseats:
I'échantillon02 a I'effet le plus important, alors que I'échalotil 03 a I'effet le plus faible.

Les soucheBPseudoonas aeroginosest plus sensible a I'effet des trois échantdlon

Le miel local & deux types d’effet sur les bacg(ie coli, Serratia marcescens et
Pseudoonas aerogino¥a
-un effet bactériciode sur les zones les plus mecles disques imprégnés de miel

(destruction totale des bactéries).

-un effet bactériostatique sur les zones relativerteen des disques (inhibition partielle de la

croissance des bactéries)
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L’effet de mielStaphylococcus aureugst uniguement bactériocide.

Les souchek. coli etSerratia marcescenst Pseudomonas aeroginosaont
moyennement sensible a I'effet du miel alors gugducheSerratia qui peut étre consideérer
relativement résistant selon les échantillons igtillon01 et 03 sont uniquement
bactériocide sur cette souche que I'échantilldma deux effets I'un est bactériocide et I'autre
est bactériostatique).

L échantillon02 est le seul échantillon qui a un effet su€Ckndida albicangous les
échantillons de cet échantillon manifeste un défegistatique.

Le miel importé n'a aucun effet sur les (5) souceisrobiennes étudiées.

4- Discussion des résultats d'étude qualitative sllactivité de miel

Les résultats d'étude qualitatives montrent qus tes souches testées sont sensibles a
I'action inhibitrice du miel, ce qui indique lelarge spectre d'action antibactérienne et
antifongique.

Le miel présent donc une forte bioactivité, lesyames de miel assurent un effet
antimicrobien grace a l'acide gluconique qu'itteent et leur faible pH, de 3.0 environ.
Beaucoup des bactéries sont inhibées a ce pH. (BIRRERS ET AL. 2005). Plus que les
flavonoides originaires du nectar et du pollen fesnoides ont un fort effet antioxydant
et emprisonnent donc les radicaux oxygenes néfdSksSS ET AL., 1996).

La différence de l'activité antimicrobienne seles échantillons et les germes testés
peut étre interpréter par :

* I'origines de miel : en effet I'environnememke I'élevage influe sur la nature de miel .
v l'origines florale : la nature de fleur de nutritimflue également . : la composition de

miel leurs particularités dépendent l'alimentatien’abeille
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* Concernant l'abeille:

v' Lavariété: la nature du miel peut varie selotype de I'abeille.

v' L’age: le miel de l'abeille jeune est particuliémrhclair et moins concentré par apport du

plus agée.

* Saison de production: selon le saison le mieh@ren aspect et une composition
particuliere.
* Les conditions de conservation: la températuda &imiére conditionnent l'activité des
enzymes de miel alors leur efficacité.

D’aprés ces résultats on constate que les écluenstitle miels locaux ont une activité
variable selon la souche microbienne et le typmig. Le miel présent:

» Un effet bactéricide sur les Gra).
» Un effet bactériostatique et un effet bactériocdeles bactéries Gra.

Donc la composition de paroi des bactéries inflirdeur sensibilité au miel. Pour les
levures le type d'inhibition est fongistatique.
Par comparaison entre les meilleurs résultatBaasivité antimicrobienne de miel et

les résultats d'antibiogramme de chaque germepard que:

- Entérobacteries
Le miel a une activité inhibitrice dar coli semblable a celles d'antibiotiques les plus

actifs, maisSerratia marcescens I'effet de miels locaux est faible sur cette dmic

- Pseudomonas aeroginosa
Ce germe a une sensibilité plus fort aux mielsalx par différentes concentrations

préparés .Cette sensibilité est plus ou moins paora les résultats d'antibiogramme.

- Staphylococcus aureus
Malgré que ce germe est polyrésistant a desiatijbes, les résultats obtenus
confirme que I'échantillon (03) n’a pas d’effet ©ette souche, et I'échantillon (01),(02)

ont une excellant activité sur ce microbe et méwae @oncentrations.
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- Candida albicans

Il y a une sensibilité pour cette levure a I'effetmiel mais elle est non évaluée a
cause de manque de disques antifongiques .On tesia leur sensibilité est faible.

Le miel importé a des résultats négaiifgr tous les tests, on peut dire que les produits
ajoutés au cour de leur transformation peuventiénfsur leur activité.

On remarque pour chaque teste que l'efficaetéiel sur les germe est proportionnelle
avec la dilution c'est pose le question quel estdponsable de cette variation ?

La taux d'eau qui fait partie de miel au cour dikgtions n‘ influe pas sur la variation
de l'activité de miel alors la concentration delrast le responsable, D'apres KERKVLIET
(1996) : L'effet antimicrobien du miel peut pafegehent étre expliqué par de leur contenu en
enzyme important , la glucose oxyda€&(X) , qui active la transformation du glucose en
acide gluconique et en peroxyde d'hydrogénenzliime reste active tous le temps du
transformation de nectar en miel . Dans le miel,emzyme n'est plus active mais reste
intacte. Si le miel est dilué avec un peu d'huréidienzyme est réactivée. Cette aidé est
présenté par notre prophéte qui insiste sur "lwhirmiel " qu’il s'agit faire la dilution.

Au cours d’observations concernant lestidihs minimales inhibitrices de
développement de chaque microbe pour tous les gidbrasnde miel on ne peut pas
déterminer la concentration minimale d'inhibiti@MI ) qui demande une étude quantitative
par d’autres méthodes, mais on peut indiquer |dionges par les résultats de I'étude
qualitatives, en commencant par la dilution la re@ntive et faire des dilutions jusqu'a la
dilution non active. Malheureusement le manquerdikeu Muller Hinton dans le laboratoire

cesse ce projet.
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Conclusion

Aussi bien 'étuden vitro que la recherche scientifique ont prouvé pariécalinent
I'efficacité du miel.

Le miel posséde un pouvoir antimicrobien trés Wigta-vis des souches bactériennes
du Gram (+) et Gram (-) ainsi que les souchegjitpre, ces résultats montre clairement que
le miel est doté d’un large spectre d’activité bitrice sur les microorganismes testés.

Les résultats obtenus démontrent cteérd I'impact du miel sur la sensibilité
microbienne, cet effet inhibiteur a été constatérpa plupart des échantillons testés avec une
certaine variabilité d'un échantillon & autre aeirté souche a une autre.

Nous avons retenu trois catégories dege selon leur degré de sensibilité a savoir :
*Souches trés sensibleStaphyloccocus aureus
*Souches moyennement sensiBlehirichia coli etPeudomonas aeroginosa .

Souches faiblement sensibleSerratia multicins et Candida albicanst

Cette étude a confirmé la propriété artiobienne du ces, c’est résultat pourraient
trouver une application possible dans le traitendestdéférentes maladies causés par les
germes pathogenes.

L’évaluation d’activité antimicrobienne dhiel conduit a I'évaluation de leur valeur
thérapeutique comme antibiotique naturel. La vate@dicinale du miel est de plus en plus
démontrée scientifiquement ce qui constitue I'int@oce de son utilisation en médecine.

Ainsi, le secteur de l'industrie pharmaceutiqueadmeétique.
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Annexe o1

-Matériels utilisés

¢ Appareillage .

Verreries
< Agitateur magnétique & Becher
% Appareil photo numérique & Boite de Pétrie
% Autoclave % Entonnoirs
% Bain marie % Erlen-Meyer
% Balance électrique % Fiole
% Etuve % Flacons
< Four pasteur KX

s Lame et lamelles ;

% Microscope optique +* Pipettes graduées (1ml, 2ml, 5ml,
% Plague chauffante 10ml, 15ml, 20ml, 25ml)
«* Réfrigérateur KX

s Pipettes pasteur;
% Tubes a essais munis de bouchant en
métal

% Verre de montre

e Autres matériels

% Anses de platine % Bouillon nutritif

¢ Bac de coloration N
< Chapman

+* Boit Petri
* Boite de Petrie % Desoxycholat de Ne(DCLS)
++ Disques de papier filtre & Drigalski;

* ’
+* Papier absorbant & Galerie API

*
% Papier aluminium % Gélose nutritive
% Papier filtre; < Mueller Hinton
+** Pince en bois .
* «* Sabouraud+chloramphénicol
+» Pissettes N

% Hektoen
+* Portoirs

%+ Spatules



Produit utilisé

Agar

Alcool

Amidon

Disques d'antibiotiques
Eau de javel

Eau distillée stérile et non stérile
Eau oxygénée

Eau physiologique stérile
Extrait de levure
Glucose

Huile d'immersion

Indole

Lugol

Manitol

Na CI (Chlorure de sodium)
Nitrate

Oxytetracycline

Peptone

Saccharose

TDA

VP (Voges Proskauer)

Annexe o1

* Colorant

K/

+ Bleu de méthylene
% Fuschine basique
% Violet de gentiane



Annexe 02

Milieux de culture

Chapman

Peplone ..o 10g
Extraitde viande ... 10g
Chlorure de sodium (NaCl) ...................ceeeevvveeee.. 75.0g
Mannitol. ... ..o 10.0g
AGAT e 15g
Rouge de phénol ...........ocoo i e 0.025g
Eaudistillée..........cooooii i 1L
pH=7.4

Gélose au cétrimide

Peplone ..o 209
K2S04 ... e 100
MOCI2 . s 39
K2NPOo4.... ..o, . 03g
Cetrimide... ..o 0.29
Acide nalidiXique ..........coeiiiiiii 0.015¢g
AT e 13g
pH=7.1

Gélose Sabouraud plus chloramphénicol

Peptone pepsique de viande ......................ce.enl. 10Q.

GIUCOSE. .. e 20g.
chloramphénicol.............cccoi i, 0,5¢.
= 16 £ 15¢.
PH=7,0

HekToen

Peptone de viande ou de gélatine ........................... 10g.
Extraitde levure ..o 03g.
Chlorure de sodium ........ccoviiiii i, 05g.
Thiosulfate de sodium.............coooiiiiiii e 05g.
Sels biliaires .........cocceiiiiiii 2. 090
Citrate de fer ammoniacal ................ccooiiiiiieennn. 01,5g.
SAlICING ..vie e 02g.
LACIOSE ...t 12g.
SACCNAIOSE. ...t 129.

Fushine acide ............ccoeveiii e 0,100
Bleu de bromothymol...................ccceiie e a1 ....0,065g.
Agar (QEI0SE)...cui i i 14q9.
Eau distillé ... gsplL
pH 7,5



Annexe 02

Mueller Hinton (MH)

Infusion de viande de boeuf ................................. 3,00g.
Hydrolysat de caséine ................c.cceeeevevvevnnen.... 17,5Q.
AMION oo 01,5g.
AGA e 17,0g.
Eau distillé.........coniii gsplL.

pH=7,4



Annexe 03

Tableau N°12:Mesures des diamétres en ( mm ) des zones d'ifdrilpbur les trois

répétions déexpérience

Echantillon 01

Echantillon 02

Echantillon 03

Echantillon 04

Dilutions A B C D A B C D A B C D A B C D
25 0 0 0 23 20 17 8 23 0 0 0 0 0 0 0

E coli 24 0 0 0 22 19 17 6 23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 23 18 16 6 23 0 0 0 0 0 0 0

Moyenne 24.33 0 0 0 | 2333| 19 16.33 | 6.66 23 0 0 0 0 0 0 0
6 7 7 0 13 11 10 0 13 10 0 0 0 0 0

Serratia 9 5 0 0 15 16 10 0 10 11 0 0 0 0 0 0
8 7 5 0 12 16 11 0 11 09 0 0 0 0 0 0

Moyenne 7.33 | 6.33 4 0 15 14.3 | 10.3 0 12 10 0 0 0 0 0 0
27 26 15 12 30 22 23 22 26 23 14 | O 0 0 0 0

P.aeroginosa 26 26 14 10 31 23 21 22 25 19 0 0 0 00| O 0
28 26 14 12 29 19 19 20 25 20 0 0 0 0 0 0

Moyenne 27 26 14 11 30 21.33| 21 21.33| 2533 236 | O 0 0 0 0 0
19 15 9 5 21 17 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S.aureus 20 14 11 5 19 16 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 19 14 10 5 22 18 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moyenne 19.33 | 14.33| 10 5 21 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 12 10 11 9 0 0 0 0 0 0 0 0

C. albicans 0 0 0 0 11 10 11 8 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 13 10 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0

Moyenne 0 0 0 0 12 10 10 09 0 0 0 0 0 0 0 0




