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Résumé

L’objectif de ce travail est d’étudier la qualité et les activités antimicrobiennes et
antioxydantes (effet conservateur) de différents miels monofloraux: d'eucalyptus et d'oranger,
obtenus dans la région de Cherchell. Ce travail est suivi par une contribution de formulation

d’un produit cosmétique a base de miel

Les paramétres physico-chimiques du miel étudié, montre qu’il est conforme aux normes

codex (codex norme alimentaire).

L’activité antibactérienne a été testée par la méthode de diffusion des disques sur les milieux
Muller Hinton et Sabouraud (I’aromatogramme), Vvis-a-vis de trois souches bactériennes et
deux champignons de référence. Les résultats obtenus ont montré que les deux miels exercent
une inhibition sur les trois souches bactériennes (Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa et Escherichia coli) dont la meilleure inhibition est celle exercée sur la souche P.
aeruginosa pour le miel d'eucalyptus avec un diamétre d’inhibition de 1’ordre de 30 mm + 7.
Une inhibition moins élevée est noté par le miel d’oranger contre la souche S. aureus avec
un diamétre d’inhibition de 1’ordre de 9mm + 0,79. Les deux souches fongiques, Aspergillus

brasiliensis et Candida albicans, ont montré une résistance vis-a-vis aux deux types de miels.

L’évaluation du pouvoir antioxydant de miel est réalisée selon la méthode du piégeage du
radical libre DPPH. Les résultats obtenus ont indiqué que les deux types de miels sont doués
d’une activité antioxydante modérée notamment pour le miel d’oranger montrant une valeur
d’IC50 de I’ordre de 0,49 mg/ml, proche de celle enregistrée par 1’acide ascorbique (0,4189
mg/ml).

Mots clés : miels, cosmétique, antimicrobien, antioxydant, Eucalyptus, Oranger




Abstract

The objective of this work is to study the quality and antimicrobial and antioxidant activities
(preservative effect) of different monofloral honeys: eucalyptus and orange, collected in the
wilaya of Cherchell. This work is followed by the formulation of a honey based cosmetic
product.

The analysis of the physico-chemical parameters of the studied honey shows that it is in
conformity with the codex standards (codex standard for honey).

The antibacterial activity was tested by the method of diffusion of the discs on Muller Hinton
and Sabouraud media (aromatogram), against three bacterial strains and two fungi of
reference. The obtained results showed that the two honeys exert an inhibition on three

bacterial strains (Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli) of

which the best inhibition is the one exerted on Pseudomonas aeruginosa microbial strain for

the eucalyptus honey with a diameter of inhibition of the order of 30 mm + 7. A less high

inhibition is noted with the orange honey against the microbial strain Staphylococcus aureus

with a diameter of inhibition of the order of 9mm =+ 0,79. The two fungal strains, Aspegillus

brasiliensis and Candida albicans, showed a resistance towards both types of honey.

The evaluation of the antioxidant activity of honey is carried out according to the method of
the scavenging of the DPPH free radical. The obtained results indicated that both types of
honeys are endowed with a moderate antioxidant activity especially for the orange tree honey
showing an 1C50 value of about 0,49 mg/ml, which is close to that recorded by ascorbic acid
(0,4189 mg/ml).

Keywords: honeys, cosmetic, antimicrobial, antioxidant, Eucalyptus, Orange tree
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Introduction

La plante mellifere est une plante entomophile dont les fleurs sont visitées spécialement par
les abeilles, qui viennent chercher et récolter les matieres premiéres nécessaires a la survie de
la ruche et la reproduction de I'espéce, le nectar et le pollen sont deux aliments nécessaires

que l'abeille rapporte a la ruche pour la production du miel (Marchenay, 1984).

L'Algérie posséde une trés grande variété de ressources melliféres qui permettent a avoir une
variété de miel. Ces ressources contribuent a I'émergence d'une apiculture dominante dans les

régions suivantes les cotes, les montagnes, les plateaux et les foréts (Oudjet, 2012).

La connaissance et I'utilisation du miel par I'homme remonte aux temps les plus reculés de
son histoire et il fait partie indubitablement des aliments les plus anciens de I'hnumanité. Le
Saint Coran et le Hadith du prophéte présentent le miel en tant que guérisseur des maladies
(Bahloul et Meziani, 2017) et comme a dit le prophete (bénédiction et paix sur lui) : « Le
miel est un remede pour chaque maladie et le Coran est un reméde pour toutes les maladies
d'esprit, c'est pourquoi je vous recommande les deux remédes : le Coran et le miel » (Bahloul,
2013)

C'est I'un des aliments les plus complexes produits dans la nature. Le miel contiendrait jusqu'a
200 substances et est considéré comme un €lément important de la médecine traditionnelle
(YYaiche Achour et Khali, 2014).

Le miel contient principalement des glucides, des protéines, des lipides, des enzymes et des
vitamines. C'est un aliment Iéger, naturel et riche en calories. Son apport énergétique est
Iégérement moins important que le sucre (316 kcals pour 100 g contre 400 kcals pour 100 g).
C'est une alternative au sucre de table et convient a ceux qui accordent une attention

particuliere & I'apport énergétique (Velghe, 2016).

En effet, la qualité du miel dépend, d'une part, des especes vegétales que les abeilles mangent,
et d'autre part, des conditions environnementales, de la facon dont les apiculteurs obtiennent
le miel, et finalement des conditions de stockage (Bertoncelj et al, 2007).

De nombreuses civilisations ont consacre des milliers d'années de recherche a la connaissance
et a l'utilisation du miel pour élucider ses propriétés biologique (Lequet, 2010). Le potentiel
thérapeutique du miel a fait I'objet de plusieurs études et publications au cours des derniéres
décennies (Cushnie et Lamb, 2005).

-
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Le miel présente de multiples activités biologiques, notamment des effets antioxydants,
antibactériens, antiviraux, anti-inflammatoires et antiparasitaires (Gul et al, 2018 ; Valdez
silvério et al, 2018).

Le miel récemment été relancé dans les cosmétiques pour les soins de la peau. Le miel peut
étre utilisé en général ou comme véritable ingrédient cosmétique. Le miel est utilisé pour ses
propriétés nutritives, légerement astringentes et éclaircissantes. En raison de ses propriétés
antiseptiques et cicatrisantes, il a été proposé de traiter I'acné. L'un de ses sucres, le mélibiose,
est utilisé comme hydratant en raison de son caractere hydrophile. Le miel est également
proposé pour réduire l'apparence des rides. En fait, il a été démontré que les processus
impliqués dans la perte de rigidité cutanée et la formation des rides au cours du vieillissement
partagent des similitudes avec les mécanismes de cicatrisation en ce qui concerne les cibles
biologiques. Le mélange de miel sélectionné apres criblage avec des puces a ADN, associée a
de la gelée royale d'origine francaise, a été récemment construit et proposé par des
cosmétologues pour traiter ces cibles et favoriser la réparation des peaux vieillissantes ou

exposées a la lumiere (Bonté, Rossant, Archambault et Desmouliere ; 2011).

Dans le but de valoriser la flore mellifére et de minimiser I'utilisation des produits chimiques
néfastes pour la santé, le présent travail fera 1’objet d'étude de la qualité et des activités
antimicrobienne et antioxydante des miels monofloraux de deux espéces , 1’oranger et
I’eucalyptus récoltés au niveau de Cherchell .Cette étude est suivie par une tentative de

formulation d’un produit industriel cosmétique a base du miel.

Ce document est subdivisé en deux parties, Une premiére partie englobe une présentation
générale sur le miel et un apercu simplifié sur les produits cosmétiques. Une deuxiéme partie
concerne 1’approche expérimentale qui a pour but d’évaluer les analyses physicochimiques,

I’activité antioxydante, I’activité antibactérienne, la formulation d'un emulgel et ses contréles.

Enfin, une conclusion générale résumera les différents résultats obtenus et leurs

interprétations.




CHAPITRE I
GENERALITES SUR LE MIEL
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1. Historique

La relation entre I'hnomme et I'abeille remonte a une dizaine de millénaires. Les travaux
de la ruche et la récolte du miel, souvent auréolés de mythes et de légendes, font partie

intégrante de I'histoire de I'hnumanité (Bahloul et Meziani, 2017).

Le miel est considéré parmi les aliments les plus anciens dans I'historique de I'hnumanité.
Il a était utilisé par les Egyptiens, 1500 ans avant notre ére et provoque actuellement un regain
d’intérét en raison de 1’orientation d’une partie des consommateurs vers les produits
completement naturels (Louveaux, 1961).

Les Sumériens et les Babyloniens utilisaient le miel et le lait dans leurs rituels religieux.

Les Grecs associent le miel a des prophéties, indépendamment du fait, de l'utiliser

comme médicament pour guérir des fievres et des plaies.

Le miel est aussi cité dans coran comme étant un des aliments majeurs et bénéfiques
pour la santé des hommes. Le saint livre cite a plusieurs reprises cet aliment prodigieux que
dieu nous a accordé. Ainsi dans le Coran, on trouve toute une sourate qui est nommée "Les
Abeilles" qu’on peut y lire les versets suivants:" [68] Ton Seigneur a inspiré aux abeilles :
«Prenez des demeures dans les montagnes, dans les arbres et dans les treillages que les
hommes érigent. [69] Butinez ensuit de toutes les fleurs et suivez en toute humilité les voies
de votre Seigneur !» De leur abdomen est sécrétée une liqueur de diverses couleurs et aux
effets salutaires pour les hommes. N’y a-t-il pas la encore un signe pour des gens qui
réfléchissent ? { 38 Ge & & (68) &5 0 Lany 2l G Bl Juadl Ge 53881 o JATN ) 8l a3l
G5 R o3 Y S 3 ) (U elas 4 A0 Calila Ly sk B A0 SIS ey i G eyl
69))}.

Enfin, on retrouve également le miel cité de nombreuses fois au sein des hadiths

témoignant de I'efficacité du miel pour guérir les maux de ventres (diarrhée, ulcere, problémes
d'estomac...) (Bahloul, 2013)

2. Définition du miel

La plus simple définition est formulée comme suit « Substance sucrée et parfumée
produite par les abeilles, a partir du nectar des fleurs, qu'elles récoltent dans leur jabot et

entreposent dans les alvéoles de la ruche» (Larousse, 1980)

;
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Selon une seconde définition, plus récente et plus détaillée, le miel est une substance
sucrée naturelle produite par les abeilles a partir du nectar des plantes ou des sécrétions de
parties vivantes de plantes ou d'excrétions d'insectes suceurs de plantes qu’elles trouvent
niveau des parties vivantes des plantes, que les abeilles collectent, transforment en combinant
avec des substances spécifiques qu’elles sécrétent clles-mémes, déposent, déshydratent,
stockent et laissent en rayon de la ruche pour s’affiner (Codex Alimentarius, 2001 modifié
en 2019)

3. Origine

Le miel est obtenu des plantes par 1’intermédiaire des abeilles qui le produisent & partir

de deux matiéres différentes, on les appels origine directe et indirecte :

3.1. Origine directe (Nectar)

Le nectar est une solution aqueuse sucrée, elle est sécrétée par les nectaires ou glandes
nectariféres qui se trouvent au niveau des fleurs ou des feuilles de végétaux supérieurs, que
les abeilles récoltent pour en faire du miel. Il est considéré comme la source la plus “
naturelle” de miel car elle résulte de 1’étroite coévolution des angiospermes avec les insectes

butineurs (Marchenay et Berard, 2007).

Le miel a base de nectar est doux et parfumé et peut contenir jusqu’a 80% d’eau, 7 a
60%" sucre, des traces d’acides aminés, d’hormones végétales, de vitamines (Alphandéry,
1992).

Les abeilles ne récoltent pas le nectar contenant moins de 14% de sucres (Hoyet, 2005).

Le nectar est une matiere plus ou moins visqueuse en fonction de sa teneur en eau. La
matiere seche représente de 5 a 80 % du nectar, elle est formée a 90% de sucres dont trois qui
sont les principaux et plus courants : le saccharose, le glucose et le fructose. Et les sucres
mineurs, largement majoritaires, le maltose et le mélézitose qui est présent dans le miel. On
peut aussi trouver des acides organiques (acide fumarique, acide succinique, acide malique,
acide oxalique), des protéines dont des enzymes et des acides aminés (acide glutamique, acide
aspartique, méthionine, serine, tyrosine...), des substances aromatiques et des composés
inorganiques (phosphate entre autre). Tous ces éléments vont donner au miel sa couleur et ses
arbmes. Les abeilles ne récoltent pas le nectar contenant moins de 14% de sucres (Philippe,
1991; Hoyet, 2005).

-
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Figure 1: Nectar de fleur d’Eucalyptus (Alamy Banque D'Images, 2017)

3.2. Origine indirecte (Miellat)

Le miellat est un produit plus complexe que le nectar avec un aspect plus ou moins
visqueux, de couleur sombre, qui a un gout désagréable et un faible parfum, sa saveur est
douceétre. (Loiriche, 1984)

L’origine du miellat est restée longtemps un mystere, jusqu’au milieu du XVIlle siécle.
Puis, deux écoles vont s’affronter, I’'une soutenant la thése d’une origine végétale, 1’autre

d’une origine animale. (Hoyet, 2005)

Le miellat est une exsudation sucrées trouvant naturellement sur certains végétaux ou
élaborée partir de la séve des végétaux par des insectes en faisant des incisions dans les tissus
végétaux et dont se nourrissent certaines abeilles et fourmis ou bien encore des excrétions
d’autres insectes généralement les pucerons qui piquent le végétal, se nourrissent de sa seve et
rejettent ’excédent de matiere sucrée sous forme de gouttelettes que les abeilles et bien
d’autres insectes comme les fourmis, les guépes et mouches diverses récuperent sur les

feuilles des plantes qui hébergent les pucerons. (Chettoum, 2006).

La composition en sucre du miellat est trés différente de celle du nectar accompagné de
glucose, de triholoside comme la mélézitose et parfois de sucres supérieurs comme le glucose
et le fructose (Bogdanov et al, 2005)

Le miellat continent aussi de dextrine, de gommes, de protéines, et d’acides aminés, des
vitamines telles que la thiamine et la biotine et d’acides organiques (acide nitrique et acide
malique) ; la charge minérale est également trés importantes (Bruneau, 2004).

Leur production est sous la dépendance de nombreux facteurs écologiques ; sol,

microclimat, insectes « éleveurs de puceron » comme les fourmis (Scheweittez, 2003)

]
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4. Origine florale

La plupart du miel provient d'une flore bien diversifiée. Les abeilles visitent
géneralement 12 a 20 especes de plantes qui fleurissent simultanément dans la zone de
butinage. Emmanuelle et al. (1996) indiquent que Chaque abeille s'intéresse a une seule
espéce végetale, mais déclare considérer I'ensemble de la population de la ruche, y compris
les milliers de butineuses. Le miel peut étre d'origine florale ou animale. Par exemple, la
présence de mélézitose est caractéristiqgue du miellat et n'est pas présente dans le miel de

fleurs (Blanc, 2010). Par conséquent, le miel peut étre divisé en deux catégories :
4.1. Miels monofloraux (Unifloraux)

Le miel a fleur unique est fabriqué a partir du nectar et/ou du miellat d'une seule espéce
végetale, ce qui nécessite que la ruche soit placée a proximité de la plante désirée. Par

exemple: Acacia, Fleur d'Oranger, Miel de Lavande (Rossant, 2011).
4.2. Miels polyfloraux (Multifloraux)

IIs contiennent du pollen issu du nectar de certaines plantes, ces miels dits " toutes
fleurs". Ces miels sont fabriqués a partir de diverses especes végétales de nectar et/ou de
miellat. Les apiculteurs indiquent leur origine géographique afin de renforcer leurs
particularités et permettre aux consommateurs de reconnaitre leur caractére dominant. Il
désigne soit une zone de production, soit une région, soit un département, soit un massif
(Rossant, 2011).

5. Formation du miel

Avant d’entamer la récolte, 1’abeille butineuse s’assure d’abord des conditions
climatiques et la nature du sol, elle fait 20 a 50 voyages par jour en sachant que chaque
voyage lui prend environ 15 minutes ; son rayon d’action moyen est entre 500 métres et 2

kilometres.
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Figure 2 : Deux abeilles en cours de fabrication du miel (Marchenay et Berard, 2007).
5.1. A partir du nectar

Afin d’obtenir du miel, il faut passer par le processus suivant :

D’abord, les abeilles butineuses prélévent le nectar des fleurs et le stockent dans leur
jabot avec de la salive puis le raménent a la ruche ou les abeilles ouvriéres prendront le relais
(Gonnet, 1982). Ensuite, les abeilles ouvriéres avalent et régurgitent le nectar a plusieurs
reprises ; cela va provoquer des changements a sa composition biochimique sous 1’action de
I’invertase qui va transformer le saccharose en glucose puis en fructose, maltose et autres
sucres puis 1’étalent dans les alvéoles prévues a cet effet. (Marchenay, 2007).

Cette transformation se fait selon 1I’équation suivante :

Saccharose + eau Glucose + fructose
C12H22011 + H20 CsH1206 + CeH1208

Puis, grace a I’action des abeilles, la température de la ruche va monter jusqu’a 30°C
grace pour enlever I’eau encore présente et la transformation du nectar en miel se poursuit
jusqu’a ce que la teneur en eau s’abaisse jusqu’a 17% a 20%et que les sucs gastriques et les
substances salivaires des abeilles finissent la métamorphose.

Enfin, le miel sera déposé dans les alvéoles qui seront ensuite refermees pour étre
totalement imperméables, ou la maturation va se poursuivre pendant encore quelques jours.

La durée du séchage est variable, elle dépend du taux d’eau dans le miel (Gonnet, 1982).
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5.2. A partir du miellat

D’abord, les abeilles butineuses recueillent le miellat par Iéchage et en remplissent
progressivement leur jabot, une fois ce dernier plein, elles regagnent la ruche. Dans leur jabot,
le miellat rentre en contact avec des divers substances qui I’enrichissent en matiéres
spécifiques notamment en enzymes tels que : la diastase, I’invertase, le glucose oxydase.

Lorsque les abeilles trouvent une quantité abondante de nectar, le miellat est délaissé.
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Figure 3 : Origine du miel (Prost, 1987)

6. Récolte

A la fin de la miellée, qui est entre mi-avril mi-mai, la récolte du miel peut étre entamée
lorsque la ruche est devenue trés lourde. Pendant cette opération, il est conseillé de ne récolter
que les rayons entiérement garnis et operculés (Anchling, 2009). L apiculteur retire les cadres
du miel a% et laisse les provisions nécessaires avec lesquelles les abeilles vont nourrir les
jeunes larves et potentiellement passer I’hiver. C’est pour cette raison que 1’apiculteur a divise
la ruche en deux parties : le corps, qui est la partie inférieure, il porte de hauts rayons pleins
de miel, de pollen et de couvain, il est préférable de ne pas y toucher et la hausse qui est la
partie supérieure de la ruche, elle est garnie de cadres a moitié, qui ne contiennent

généralement que du miel, c’est le miel que ’apiculteur va récolter.
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7. Conditionnement et stockage

D'apres Donadieu, (1978), Le miel est entierement rempli et versé directement dans un
récipient de vente bien fermé; sa conservation nécessite le respect de I'numidité, de la chaleur
et de la lumiere. Ceci afin d'éviter une certaine dénaturation, notamment la fermentation. Le
miel est stocké dans un endroit frais ou la température ne dépasse pas 20°C. Si le miel stockeé
présente un risque de fermentation, il doit étre pasteurisé ou conservé a une temperature de 4-
5°C (Huchet, 1996).

8. Composition

Le miel est une matiere complexe dont la composition varie d’un échantillon a 1’autre
en fonction de nombreux facteurs comme les conditions météorologique, 1’origine florale et la
nature du sol (Makhloufi, 2010) (Figure 03)

La composition du miel

M fructose

M glucose
eau

H maltose
divers

autres sucres

Figure 4 : Composition moyenne du miel selon Bruneau, (2009).

8.1 Glucides

Les glucides Comprennent la majeure partie du miel avec un taux d’environ 82 %.
(Tableau 1)

Le miel contient également dix-huit (18) acides amines libres, dont le plus abondant est
la proline.

=
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Tableau 1 : Les glucides présents dans le miel (Darrigol, 1979).
Glucide

Type de glucide Pourcentage

31%
38,2%

) Glucose
Monosaccharide

Fructose

Saccharose

Maltose

_ ' Isomaltose
Disaccharide ~9%
Maltulose

Turanose

Kohibiose

Elrose
Certains oligosaccharides

Théandrose 4,2%

Panose

Les sucres ne sont pas tous présents en méme temps dans le miel et les sucres simples
sont directement assimilables par I’organisme (Darrigol, 1979).

8.2. Protéines et acides aminés

On trouve aussi dans le miel quelques enzymes (Tableau 2)

Tableau 2 : Les enzymes présents dans le miel (Meda et al, 2005 ; Alvarez, 2010).

Enzyme Fonction
Invertase Convertit le saccharose en glucose et en fructose
Amylase Décompose I’amidon en plus petites unités
Convertit le glucose en gluconolactone qui a son tour produit
Glucose oxydase , .
de I’acide gluconique et du peroxyde d’hydrogene
Décompose le peroxyde formé par le glucose oxydase en eau
Catalase .
et en exogéne
Phosphorylase acide Elimine le phosphate inorganique des phosphates organiques

-
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8.3. Vitamines, minéraux et antioxydants

Le miel contient des traces de vitamine B, de minéraux et d’antioxydants (Tableau 4)
Tableau 3 : Les vitamines et minéraux présents dans le miel (Bogdanov et Matzke
,2003 ; Rossant, 2011).

Vitamine Type

La riboflavine (B2)
La niacine (B3)

Vitamine B
Acide folique (B9)
Acide pantothénique (B5)
Vitamine C Acide ascorbique
Calcium, fer, zinc, potassium, phosphore, magnésium,
Minéraux sélénium, chrome et manganése.

Les flavonoides sont le groupe principal d’antioxydants contenu dans le miel, dont la
pinocembrine, qui est unique au miel et a la propolis d'abeille. On trouve ainsi 1’acide

ascorbique, la catalase et le sélénium.

De maniére générale, plus le miel est foncé, plus ses propriétés antioxydantes sont
importantes. (Meda, 2005)

7.4. Autres composés

Le miel contient également des acides organiques dont le principal est 1’acide

gluconique, formé lors de la dégradation du glucose la I’enzyme glucose-oxydase.

On trouve d’autres acides organiques tels que les acides acétique, butanoique, formique,
citrique, succinique, lactique, malique, pyroglutamique et gluconique, ainsi qu'un certain
nombre d'acides aromatiques. Le miel contient également de I'hydroxyméthylfurfural, un

produit naturel de la dégradation des sucres simples en dessous de pH 5. (Cavia et al, 2007)
8. Propriétés du miel

D’aprés Rossant (2011), le contrble de la qualité du miel comporte un examen des

caractéres organoleptiques, physicochimiques et biologiques (Rossant, 2011).

-
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8.1. Propriétés organoleptiques

Parmi les caracteres organoleptiques on trouve la couleur, I’odeur, le gout et la texture
(Blanc, 2010).

8.1. 1. Couleur

Les miels sont divisés en sept catégories de couleurs car cette derniére est considéré
comme un parameétre de qualité (Alvarez, 2010), elle va du jaune trés clair (presque blanc) au
brun trés foncé (presque noir) en passant par toute les nuances de jaunes, oranges, marrons et

méme parfois des verts, mais le plus souvent le miel est blond (Donadieu, 2008).

La couleur constitue un critere de classification notamment d’un point de vue
commercial. Plus il est clair, moins il est riche en minéraux et inversement (Blanc, 2010).
Comme elle est due a la teneur en cendres qui est inférieure a 1%, la moyenne étant 0.1%, la
variabilité est grande puisque les miels les plus pauvres en matiéres minérales contiennent
0.02% de cendres. Il s'agit des miels trés clairs ; les plus foncés étant les plus minéralisés
(Emmanuelle et al, 1996).11 existe une roue de différentes nuances de couleurs qui permet de

décrire la couleur du miel.
8.1.2. Odeur

L’odeur du miel est variable (Blanc, 2010). Et cela est selon des essences aromatiques
communiquées aux nectars initiaux par les fleurs dans lesquelles les abeilles ont butinées le
nectar; mais ces essences aromatiques s’évaporent trés rapidement. Elles sont végétales,
peuvent étre florales ou fruitées, puissantes ou non. Une odeur de fumée ou de fermentation
est un défaut (Louveaux, 1985) cela indique que le miel est donc difficile a stocker et perds
rapidement sa valeur commerciale au cours de la conservation. On peut empécher la
fermentation en abaissant la température mais la conservation au froid est colteuse et ne
résout pas complétement la question (Lavie et Gonnet, 1970) Dans les différents types de

miels, les odeurs varient considérablement.
8.1.3. Godlt

Selon ’origine florale du miel, ce dernier présente une vaste variét¢ d’aromes et de

saveurs différentes. C’est pou cela, une roue d’odeurs et de saveurs a été faite pour permettre
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de décrire les sensations distinguées au niveau olfactif et gustatif durant la dégustation d’un
miel (Hoyet, 2005)

8.1.4. Texture

Le miel peut avoir plusieurs aspects et cela selon certains facteurs, Il peut étre dur ou
souple, pateux ou liquide, cristallisé grossierement ou finement. Lorsqu’il est parfaitement
fluide au moment de son extraction, cela ne garantit pas que le miel restera dans cet état de
facon indéterminée. La vitesse de cristallisation du miel varie selon sa composition en sucres,
sa teneur en eau et la température de sa conservation. Certains miels cristallisent dans les
jours qui suivent la mise en pot, alors que d'autres restent a I'état liquide pendant des années a

température ordinaire (Darrigol, 2007)

Selon White et al. (1962), le pouvoir de cristallisation d’un miel dépend de son rapport
glucose/eau. Lorsque I’indice de cristallisation est inférieur a 1,6, la cristallisation est nulle &
tres faible et est rapide a totale lorsque I’indice dépasse la valeur de la cristallisation est
particulierement fine dans les miels d’eucalyptus, trefle et colza. Et plutbt grossiére dans ceux

de chataignier, oranger ou sapin.
8.2. Propriétés physicochimiques

Les caractéristiques physicochimiques telles que la densité, viscosité, la conductivité
¢lectrique, I’indice de réfraction, ’acidité, le pH, abaissement et 'HMF du miel sont

présentees.
8.2.1. Propriétés physiques
8.2.1.1. Densité

La densité ou le poids spécifique peut étre définie comme le rapport entre le poids de
I'unité de volume d'un corps et le poids du méme volume d'eau pure a 4°C. En effet, peut
Iégerement varier selon la teneur en substance minérale et I'origine des fleurs (Louveaux,
1959)

Le poids spécifique d’un miel est en fonction principalement de sa teneur en eau et le
degré de sa composition chimique. Lorsqu’il est récolté trop tét, extrait dans un local humide

ou abandonné longtemps dans un maturateur va contenir trop d’eau. Ce paramétre se mesure

.
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au densimetre ou au réfractometre (Prost, 2005). Le miel a une densité relativement élevee
qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3 & 20°C (Bogdanov et al, 2003).

8.2.1.2. Viscosité

La viscosité est la résistance a I'écoulement uniforme et sans turbulence se produisant
dans la masse d'une matiere ; peut-étre aussi définit comme une grandeur physique qui
exprime la capacité d’un corps a s’opposer au cisaillement (Ayouaz et Benmamas, 2017) ;
On peut donc dire de la viscosité qu’elle est la mesure du frottement fluide (Carre et al,

1994). Elle est mesurée au viscosimeétre.,

La viscosité est 1’'une des caractéristiques physiques la plus significative, elle joue sur la

qualité du produit et la conception des équipements de traitement (Recondo et al, 2006)

La viscosité du miel dépend de sa teneur en eau, de sa composition chimique et de sa
température. Sachant que la plupart des miels se comportent comme des fluides newtoniens,

ils ne présentent pas de résistance a I'écoulement (Amrouche, 2010)

D’autre part, sous l'influence de certains facteurs (température, agitation, composition
chimique), la cristallisation en partie des sucres contenus dans le miel entraine une
modification complete de son aspect mais sans rien changer a sa composition (Donadieu,
2008)

8.2.2. Analyses optiques

8.2.2.1. Indice de réfraction

Il s’agit d’une propriété optique. Tout corps transparent est caractéris€¢ par un certain
indice de réfraction. L’indice de réfraction est une constante qui dépend de la nature chimique
du corps. Lorsque le corps en question est en solution dans 1’eau, I’indice de réfraction varie
régulierement entre 1’indice de 1’eau pure et I’indice du corps pur. La mesure de 1’indice de
réfraction permet donc de connaitre facilement la teneur en eau d’un produit en solution tel
que le miel. Cette mesure se fait au moyen d’un réfractométre. La conductibilite électrique est
donnée en ms.cm™(s pour siemens); elle est exprimée pour un volume liquide d’un
centimétre d’épaisseur pour 1 cm?de surface (Kaskoniené et al, 2010). Une goutte de miel
parfaitement liquéfié écrasée entre les prismes de 1’appareil suffit pour une mesure
(Louveaux, 1959)

.
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La conductivité electrique fait partie des parametres efficaces pour distinguer les miels
floraux des miels de miellat, ainsi que pour la classification des miels unifloraux. Elle dépend
de la teneur du miel en minéraux et acides (Bogdanov et al, 2004, Bogdanov et al, 2005). En
géneral, la conductivité électrique d’un miel augmente en fonction de sa teneur en substances

minérales (Lobreau — Callen et all, 1999).

D’apres Bogdanov et al, (2005) la conductivité électrique du miel nectar est inférieure a

celle du miel de miellat qui dépasse 0.8mS/cm.

8.2.3. Analyses chimiques

8.2.3.1. Acidité

L’étude de I’acidité d’un miel permet d’identifier son origine botanique. Les miels de
nectar ont un pH faible (de 3,3 a 4,0) tandis que les miels de miellat ont un pH un peu plus
élevé (de 4,5 a 5,5) (Deschamps, 1998)

8.2.3.2. Le pH

Le potentiel d’hydrogéne ou pH, aussi appelé indice de Sorensen est le calcul du
coefficient d’acidité d’un milieu donné, il s’agit de la concentration des ions H "dans une
solution. Le coefficient 7 correspond a la neutralité (comme 1’eau distillée a 22¢°), lorsqu’il

est supérieur a cette valeur, il est basique et s’il est inférieur, il est acide.

Le pH est compris entre 3,5 et 4,5 pour les miels de nectar et entre 4,5 et 5,5 pour les
miels de miellat. Un miel acide (pH d’environ 3,5) est généralement susceptible a I’altération
et se dégradent plus facilement qu’un miel dont le pH est plus élevé (environ de 5), ’"HMF s’y
forme plus rapidement. 1l y aura donc lieu d’en tenir compte en technologie et prendre un soin

particulier a leur conservation (Gonnet, 1986 ; Gonnet et Vache, 1985)
8.2.3.3. Hydroxyméthylfurfural (HMF)

L’HMF est un dérivé de déshydratation des hexoses (comme le fructose) naturellement
présent dans tous les miels a la récolte sous forme de traces (1 a 3mg/kg) (Fallico et al, 2004 ;
Makhloufi et al, 2010) qui se forment dans le miel au cours de son vieillissement en étant
conservé a température ordinaire (entre 15 et 20°c) (Kuguk et al, 2007). Deux parametres
entrent en jeu dans cette formation ; la température et la durée de la formation (Tosi et al,
2004)

.
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L'acidité et une teneur en eau élevée favorisent aussi la transformation de ’HMF, mais
I'excés de chaleur et un entreposage prolonge sont des facteurs encore plus importants dans ce
processus (Marceau et al, 1994) et donc la teneur en HMF refléte I'age et le passé thermique

du miel.

La détermination du taux d’HMF est la mesure a une longueur d’onde de 284 nm puis a
336 nm a l’aide d’un spectrophotométre UV-Visible de type Jenway prononcée par la
coloration rouge due a I’action de I’HMF d’un miel. Le taux d’HMF est exprime en mg/Kg, la
limite Iégale est actuellement de 40mg/Kg max. Un miel de bonne qualité ne devrait pas avoir
un taux supérieur a 25mg/Kg (Downey et al, 2005 ; Zappala et al, 2004 ; Bogdanov et al,

2002).
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Maldcula d"hekosa (sucre) HMF.

Figure 5 : Formation de I’hydroxyméthylfurfural a partir d’une molécule d’hexose.

La teneur initiale en HMF serait a multiplier par 1,10 au bout de 6 mois de la récolte du
miel et par 2 au bout d’un an. Cette progression serait plus rapide dans les miels a pH faible

(compris entre 3 et 3,5) (Gonnet, 1999).
8.2.3.4. Conductivité électrique

La conductivité électrique se détermine selon a I'aide d'un conductimetre la méthode de
(Bogdanov, 2002) et est exprimée en millisiemens par centimetre (ms/cm), cette technique est

basée sur la mesure de la résistance électrique a 20°C (Amri et al, 2007).

D’aprés Downey et al, (2005); La conductibilité électrique présente un bon critére pour
la détermination de I'origine botanique du miel, Le miel de miellat, a une conductivité plus

élevée gu'un miel de nectar.

D’autre part la conductibilité électrique d’un miel est en rapport avec sa couleur, selon
(Gonnet 1984 ; KaSoniené et al, 2010; Louvaux1980), les miels foncé conduisent mieux le
courant €lectrique que les miels clairs car ses derniers contiennent moins de minéraux, c’est

ce qui fait que la conductivité électrique diminue.
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8.2.3.5. Teneur en cendres

Les cendres représentent le résidu minéral du miel apres incinération. La détermination
du taux de cendres permet d’estimer la teneur en matiere minérale globale du miel (Da Silva
et al, 2015).

Louveaux(1968) ajoute que la teneur en cendres des miels est comprise entre 0.020 et
1.028%. La teneur maximale autorisée par les normes internationales est de 0,6 g/100 ¢
(Codex, 1998). La teneur en cendre est un critére de qualité pour connaitre I’origine du miel,
les miels de fleurs contiennent une faible teneur en cendre par rapport a celui des miellats
(1.H.C, 2002).

. La teneur en cendre est exprimée en pourcentage et est calculée selon la formule
suivante (J.0.L, 1970) :

[ Cendre % = (P2-P1/P) * 100 ]

9. Propriétés biologiques

Bien que le miel soit largement connu comme source de nourriture naturelle pour la
consommation humaine, il a également été utilisé comme médicament dans de nombreuses
cultures et communautés depuis I'antiquité (Ojeda de rodriguez et al, 2004 ; Ndife et al,
2014).

9.1. Propriétés thérapeutiques

Pour étre utilisé en thérapeutique, le miel doit répondre a certains critéres: faible
contamination microbienne, excellente capacité a inhiber les bactéries en milieu hospitalier,

potentiel cicatrisant, et excellente stabilité (Brischoux et al, 2013)

D’aprés Maglon et vanwijek (2003) et Bradbear (2005), le miel est un antianémique,
antiseptique, diurétique, énergétique, fébrifuge et sédatif de la toux. Soulage les maux de
gorge, les angines, la toux et la bronchite, Lorsqu'il est appliqué a I'extérieur, il favorise la

cicatrisation des brilures et des plaies.

Le miel, lorsqu'il est pris régulierement, est bon pour le cceur, favorise la digestion et
aide a réguler le passage intestinal. Par consequent, cela fonctionne pour la constipation, la

diarrhée et I'insomnie. Le miel est un trés bon remede pour soulager toutes les infections de
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I'estomac et du foie. Les glucides du miel mélangés a nos enzymes sont convertis en peroxyde
d'hydrogene (Guarch, 2008 ; Chanaud, 2010). En effet, le miel possede un pouvoir
bactériostatique car il a une forte teneur en sucre (95% ou plus de matiére seche), une faible
teneur en eau libre (0,5-0,62%) et en humidité (14-20%), son acidité et la présence des
ingrédients actifs (Lavie, 1968 ; Tomczak, 2010).

Il s'utilise seul ou en association avec d'autres formulations contenant des plantes et des
graines connues a des fins médicinales telles que le thym, la sauge et les graines de cumin
noir. 1l est principalement utilisé comme onguent et pour adoucir les formulations & base de

plantes ameres (Mekious et al, 2016).
9.1.1. Propriétes antimicrobiennes

De nombreuses publications ont permis la mise en évidence de ses pouvoirs bactéricide
et bactériostatique du miel (Cooper, 2007 ; Kwakman et al, 2010). L’activité antibactérienne
dépend de la présence combinée de plusieurs facteurs qui peuvent voir une activité redondante
et étre mutuellement dépendante, ou avoir une activité additive ou synergique selon I’espéce
bactérienne ciblée (Rossant, 2011). L’activité antimicrobienne varie d’un miel a un autre
(Cortopassi-Laurino et Gelli, 1999)

Allen a émis I'nypothese que Il'activité antibactérienne du miel dépend du type de fleur

et de la source de nectar (Nzeako et Hamdi, 2000).

La variation de cette activité antibactérienne dépend de la concentration en miel, son
origine florale, son acidité, la quantité de peroxyde d’hydrogéne produite, ’action de la
catalase, la chaleur qui détruit ’activité du miel, la lumiére, et surtout la lumicre directe du

soleil et la durée de conservation (qui peut aller jusqu’a 2 ans).

Selon Delphine (2010), en plus des bactéries, le miel peut aussi inhiber la croissance de
divers champignons, protozoaires et virus sans développer de résistance, son activité

antibactérienne est donc multifactorielle.

Le miel peut éliminer certaines toxines, notamment celles des champignons (Molan,
1992). La solution de miel inhibe complétement la croissance de moisissures telles
qu’Aspergillus  flavus, Aspergillufumigatis, Aspergillusniger, Aspergillusparasiticus,
Candidaalbican, Penicilliumspp,Penicilliumchrysogenum (Maameri, 2014).

.
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Le miel est particulierement efficace contre les mycoses dermiques (Mycoses
cutanées), causée par Malassiza et a Epidermophyton inguinale, et est comparable aux agents
antifongiques traditionnels pour la candidose vaginale (Mycoses vaginale) provoquées par
Candidas albicans, Pour étre plus efficace dans le traitement des maladies fongiques, les

niveaux de miel doivent étre plus élevés que les niveaux antibactériens (Hoyet, 2005).

L’activité antifongique de miel est observée chez certaines especes de levures,

Aspergillus et penicillium (Khoo et al, 2010).
9.1.1.1. Mécanismes antimicrobiens

L'activité antibactérienne est associée a des facteurs bien connus tels que la pression
osmotique, le pH bas, la concentration élevée en sucre et la présence de certains composants
antibactériens appelés “inhibiteurs”, et ses collaborateurs pour qualifier les agents

antibactériens (Theunissen et al, 2001).

Plusieurs facteurs ont été mis en évidence, selon Descottes (2004)
9.1.1.1.1. Effet osmotique

L’effet osmotique du miel est di a sa forte concentration en sucres(solution
hypertonique). En effet, ces derniers ont une activité antibactérienne grace leur pouvoir
d’abaissement de I’activité de ’eau. La quantité d’eau libre ou I’activité de I’eau exprime le
degré de disponibilité de I’eau dans un milieu ou un produit donné. Un coefficient hydrique «
aw » (Water activity) a été définit pour mesurer I’activité de 1’eau.

Dans le miel, elle est comprise entre 0.562 et 0.62. Une forte interaction se produit entre
les sucres du miel et les molécules et par conséquent, il y a trés peu d’eau libre disponible
pour le développement des microorganismes. 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).
9.1.1.1.2. Acidité

Le pH du miel est compris entre 3 et 6 ; il est donc suffisamment acide pour ralentir ou
inhiber le développement de nombreux microorganismes pathogénes. De ce fait, il renforce

les propriétés antibactériennes du miel (Hoyet, 2005).

.
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9.1.1.1.3. Viscosité

La viscosité du miel permet de créer une barriére protectrice autour de la zone a traiter
comme les plaies, empéchant ainsi toute surinfection. C’est une propriété purement

mécanique (Hoyet, 2005).
9.1.2. Propriétés antioxydantes

Le stress oxydant, également appelé stress oxydatif, est défini comme le déséquilibre
entre la formation d'espéces réactives de I'oxygene (caractére pro-oxydant) et la capacité de
I'organisme a les neutraliser, a réparer les dommages oxydatifs et a réguler leur production
(Zweier et al, 2006).

Le miel est un mélange complexe de différentes molécules dans des proportions
différentes, parmi les composés phytochimiques du miel, on trouve les acides phénoliques, les
flavonoides, les acides ascorbiques, les enzymes (catalase et peroxydase) et les acides

organiques qui sont responsables de I’activité antioxydante (Bertoncelj et al, 2007).

Selon le réglement européen CE/1333 (2008), les antioxydants sont des substances qui
prolongent la durée de conservation des denrées alimentaires en les protégeant des altérations
provoquées par l’oxydation, telles que le rancissement des matieres grasses et les

modifications de couleur.

En général, une activité antioxydante élevée est caractéristique du miel foncé. Cela peut
étre d0 au type et a la concentration de composés phénoliques qui dépendent de la source
florale, des facteurs environnementaux et du traitement (Al et al, 2009).

9.1.3. Propriétes anti-inflammatoires

La réduction de I’'inflammation a également été démontrée chez le rat apres ingestion de
miel dans le cadre de maladies inflammatoires chroniques de I’intestin. Le mécanisme
supposé serait une action sur la production de radicaux libres agissant sur 1’inflammation des
tissus. (Molan, 2001).

On observe cliniquement que lors de I’application du miel sur les plaies, il se produit
une diminution visible de I’inflammation avec réduction de I’cedéme et des exsudats. La

douleur, une autre composante de I’inflammation peut aussi étre atténuée par le miel. (Molan,

2001).

-
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L’action anti-inflammatoire du miel joue wun rble 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. (Benhanifia ;

Boukraé ; Hammoudi ; Sulaiman et Manivannan, 2011).
9.1.4. Propriétes cicatrisantes

Les propriétés cicatrisantes du miel, quelle que soit son origine, ont fait I'objet de
nombreuses études cliniques dans le monde : plaies postopératoires, bralures, ulceres, escarres
(Couquet et al, 2013). Le miel favorise une cicatrisation plus rapide des plaies grace a un
effet régénérateur sur la croissance tissulaire et épithéliale avec peu ou pas de cicatrices
(Misirlioglu et al, 2003 ; AlWaili et al, 2011). Il stimule également la formation de
nouveaux capillaires dans les couches profondes de la peau et la croissance des fibroblastes et

des cellules productrices de collagene, permettant une bonne cicatrisation (Knox, 2004).
9.1.5. Propriétés nutritives

Le miel contient principalement des glucides, des protéines, des lipides, des enzymes et
des vitamines. Un aliment sain, Iéger, naturel et riche en calories qui améliore I'endurance et
combat la fatigue. Il a également été démontré que le miel favorise I'absorption du calcium et
la rétention du magnésium (Chauvin, 1968). Parce que le miel est composé de sucres simples,
il est facilement absorbé par I'organisme et passe rapidement dans le sang. Il est souvent
utilisé par les sportifs en raison de sa valeur énergétique: 310 kcal/100 g. Cependant, il est
moins calorique que le sucre (environ 405 kcal/100g) et est un aliment apprécié des
nutritionnistes (Gout, 2009). Par conséquent, il est conseillé de remplacer le sucre dans
I'alimentation par du miel dans la mesure du possible, car il posséde d'excellentes propriétés

nutritionnelles ainsi que des propriétés thérapeutiques particulierement bonnes.
9.3. Domaine cosmétologique

Le lait et le miel ont longtemps été utilisés dans la cosmétique. La reine égyptienne
Cléopatre était baignée de lait et de miel tous les jours. 1l n'est donc pas surprenant que le miel
fasse encore partie de nombreux produits de soins aujourd'hui. En régle générale, les
cosmétiques au miel conviennent a tous les types de peau. Le miel absorbe I’humidité

(hygroscopicité) et ses ingrédients nourrissent la peau.

-
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Le miel contient de nombreux acides faibles qui se produisent naturellement dans le
corps. Le miel contribue également a renforcer la protection naturelle de la peau, car le pH de
la peau se situe également dans la plage légérement acide (pH de la peau : 5,5) (Molan,
2001).

Il peut étre utilisé de fagon générique ou comme ingrédient cosmétique actif veéritable
(Bonté et al, 2011).

A T’heure actuelle, le miel est toujours utilisé en cosmétologie pour les mémes raisons
qu’autrefois, c'est-a-dire pour ses propriétés émollientes, hydratantes, humectantes,
rafraichissantes, anti-irritantes, éclaircissantes, légérement astringentes et stimulantes de la
régenération des cellules cutanées. 1l semble en effet augmenter la tonicité de la peau et lui
apporter des éléments nutritifs et hydratants (Martini et Seiller, 2006). Les propriétés
cicatrisantes et antiseptiques du miel sont également mises a profit pour traiter I’acné (Bonté

et al, 2011).
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1. Introduction

Par rapport aux autres préparations semi-solides, I'utilisation des gels s'est imposée aussi
bien dans les préparations cosmétiques que pharmaceutiques. Lorsque le gel et I'émulsion sont
utilisés sous forme combinée, ils sont appelés Emulgel. (Asian journal of pharmaceutics,
2018)

Les systemes Emulgel attirent actuellement [I'attention des scientifiques
pharmaceutiques en raison de leur potentiel substantiel & agir en tant que vehicule
d'administration de médicaments en incorporant une large gamme de molécules
médicamenteuses. Il s'agit soit d'une émulsion de type eau dans I'huile, soit d'une huile dans
I'eau, que I'on gélifie en la mélangeant avec un agent gélifiant. L'incorporation de I'émulsion
dans le gel en fait un systéeme de libération a double contrdle et augmente également sa
stabilité. En raison du manque d'excipients insolubles et d'un exces de bases huileuses, il
démontre une meilleure libération de médicament par rapport a d'autres systemes

d'administration de médicaments topiques. (Kumar, Singh, 2016)

2. Définition de I’emulgel

Comme son nom l'indique, I’emulgel est une combinaison de gel et d'émulsion. C’est
une émulsion de type huile dans I'eau et eau dans I'huile, utilisée comme véhicule a grande
capacité de pénétrer la peau pour administrer divers médicaments. La présence de I'agent
gélifiant en phase aqueuse transforme une émulsion classique en un emulgel. (Sunil Kumar
Yadav, Manoj Kumar, Anupamaa, AshutoshShukla, 2016).

Active
Hydrogel Ingredient Lipid
ol
Vo O v O
Ve | C i
‘ v ‘ » :
) W Skin

Figure 6 : Structure de I’emulgel (sciencedirect.com, 2018).
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3. Avantages d’utilisation de I’emulgel

L’emulgel a usage dermatologique a plusieurs propriétés favorables car il a une facilité
d’incorporation de composés hydrophobes dans le gel, une durée de conservation plus longue,
un aspect bio-amical et évite l'effet du métabolisme de premier passage et la prévention de
I'incompatibilité gastro-intestinale (Anil R. Phad, NandgudeTanaji Dilip, R. Ganapathy,
2018). Il est également thixotrope, sans graisse, facile a étaler et a retirer, ne tache pas, soluble
dans I'eau, transparent et agréable. Il est plus sélectif sur un site spécifique, pratique et facile a
appliquer et a produire avec un faible colt de préparation selon (Sunil Kumar Yadav, Manoj
Kumar, Anupamaa, AshutoshShukla, 2016).

4. Inconvénients d’utilisation de I’emulgel

L’emulgel a la possibilit¢ de provoquer des réactions allergiques, il a une faible
perméabilité a certains médicaments a travers la peau, et la possibilité d’apparition de bulles

d’air lors de sa formulation de (Hardenia A, Jayronia S, Jain S, 2014).
5. Principale composition de I’emulgel

L’emulgel est composé de deux phases : une phase lipophile qui est la phase huileuse et
une phase hydrophile qui est la phase aqueuse. Lors de la préparation on mélange la phase

aqueuse dans la phase huileuse ou I’'inverse.

Pour la préparation de I'emulgel, certains constituants sont utilisés y compris le principe
actif.

5.1. Phase hydrophile

Les phases aqueuses les plus utilisées sont I'eau et I'alcool (Pant S, Badola A, Baluni S,
Pant W, 2015).

5.2. Phase lipophile

Les huiles sont utilisées pour la préparation de I'émulsion. Les huiles minérales et la
paraffine sont utilisées seules ou en association (Pant S, Badola A, Baluni S, Pant W, 2015)
comme veéhicule du principe actif et pour leurs effets occlusifs et caractéristiques sensorielles
(Talib Gibran Amador Valencia, 2012).
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5.3. Emulsifiants

Emulsifiants utilisés pour la préparation de I'émulsion. Quelques des exemples sont

span 80, tween 80, acide stéarique, sodium, stéarate.
5.4. Gélifiants

Les gelifiants sont utilisés pour préparer des gels, qui améliorent consistance de la
préparation. (Mortazavi SA, Aboofazeli R, 2003).

5.5. Agent d'ajustement du pH

L’agent d’ajustement de pH est utilis¢é pour but de neutraliser les éléments qui
déséquilibrent l'acidité et l'alcalinité de 1’emulgel comme la triethanolamine (TEA) (Neal

Schultz, 2017).
6. Préparation de I’emulgel

Les Emulgel sont préparés en incorporant du gel et de I'émulsion. L'émulsion et le gel
sont préparés separément puis mélangés. Pour préparer I'émulsion, la phase aqueuse et la
phase huileuse sont aussi prises séparément et mélangées par la suite. Ensuite, le gel est fait
en utilisant un agent gélifiant. Aprés avoir préparé le gel et I'émulsion, ils sont mélangés sous
agitation douce et continue jusqu’a obtenir un emulgel de bonne consistance. (Khullar

Rachit, Kumar Deepinder, Seth Nimrata, Saini Seema, 2012).
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emulsification gelation

w O/W emulsion O/W emulsion gel

» lipophilic functional ingredients
. = hydrophilic functional ingredients
e L] water phase (W)
oil phase (0)
biopolymer

Figure 7 : La formation d'un gel d'émulsion (H/E) et I'encapsulation d*ingrédients
fonctionnels lipophiles et hydrophiles (Yao Lu, Like Mao, Zhanqun Hou, Song Miao,
Yanxian Gao, 2019).

7. Facteurs physiologiques de I’emulgel

Certains facteurs physiologiques jouent sur son absorption par la peau comme
I’épaisseur de cette derniére, la teneur en lipides, la densité des follicules pileux, la densité des
glandes sudoripares, le pH de la peau, le flux sanguin, I’hydratation de la peau et
I’inflammation de la peau (Kalia YN, Guy RH, 2001).

8. Caractéristiques de I’emulgel
8.1. Aspect physique
L'emulgel préparé est inspecté pour la couleur, I'homogénéité, la consistance (Baibhav
J, Singh G, Rana A C, Saini S, Singla, 2011).
8.2. Le pH

Les valeurs de pH des solutions aqueuses a 1 % des gels préparés ont été mesurées par
un pH métre numérique. Les électrodes ont été complétement plongées dans les formulations
semi-solides et le pH a été noté (Panwar AS, Upadhyay N, Bairagi M, Gujar S,
Darwhekar GN, 2011).

.
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9. Techniques d’évaluation de I’emulgel

9.1. Détermination du pH

Il est déterminé a l'aide d'un pH-métre numérique. L’¢lectrode du pH-meétre est plongée

dans I'éemulsifiant et le pH est donc déterminé (Sreevidya V.S, 2019).
9.2. Etude rhéologique

Dans I'é¢tude rhéologique, la viscosité est déterminée a 25 °C. L’appareil utilisé est un

viscosimétre a cone et plateau (Masmoudi H, Piccerelle P, Le Dréau Y, Kister J, 2006).
9.3. Dosage microbiologique

Pour cette méthode, la technique de la plaque de fossé est généralement utilisée. A
travers cette méthode l'activité bactériostatique ou fongique est évaluée (Sreevidya V.S,
2019).
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L’objectif de notre travail est d’étudier la qualité¢ et les activités antimicrobienne et
antioxydante (effet conservateur) de deux échantillons de deux miels (mono floral), miel
d’oranger et miel d’eucalyptus, récoltés au niveau de Cherchell. Les résultats obtenus nous
permettent la formulation d’un produit cosmétique a base de miel
La partie expérimentale a été réalisée durant la période allant du mois de mars jusqu’a le mois

de juin 2022 au niveau des laboratoires suivants :

e Laboratoire d'Analyse Physicochimique de I’entreprise Venus SAPECO, une société
algérienne spécialisee dans les cosmétiques a Blida, ou ont été réalisées les analyses
de la qualité du miel et I'essai de son incorporation dans un produit cosmétique
(formulation d’un emulgel).

e Au niveau de I'université de Blida -1-, département de biotechnologie ; laboratoire de
PFE (projet de fin d’étude) pour 1’étude de I’effet antimicrobien et au niveau du
laboratoire de recherche des plantes aromatiques et médicinales pour 1’étude de 1I’effet

antioxydant.

1. Matériels
1.1. Matériel biologique
1.1.1. Echantillonnage

Les échantillons de miels sont achetés dans la région de Cherchell. Il s’agit d’un miel
mono floral « oranger », « eucalyptus ». Selon les informations données par les apiculteurs,
ces échantillons de miels sont récoltés en 2021 par méthode de centrifugation et sont

conservés dans des pots hermétiques en verre a I’abri de I’humidité. (Tableau 1.)

Tableau 4 : Les informations données sur les échantillons de miel utilisés

_ Aspect Méthode Région de Année de
Echantillon . ) )
physique d’extraction récolte récolte
Miel Claire et ) _
_ Centrifugation | Cherchell 2021
d’oranger visgqueux
Miel Foncé et ) )
) Centrifugation | Cherchell 2021
d’eucalyptus visgqueux
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1.1.2. Les souches microbiennes

L’évaluation de I’effet antibactérien des miels (d’oranger et d’eucalyptus) est testée sur
un ensemble de bactéries de Gram négatif: Escherichia coli (ATCC 8139), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 9027) ; et de Gram positif : Staphylococcus aureus (ATCC 6538) et sur
deux champignons Candida albicans (ATCC 10231) Aspergillus brasiliensis (ATCC 16404).

Les souches nous ont été fournies par le laboratoire d’hygiéne de Blida, elles ont été
conserveées sur bouillon nutritif a 4°C et ont été choisies selon la littérature.

1.2. Matériel non biologique
Le matériel utilisé au laboratoire « I'appareillage, la verrerie, les produits chimiques, les

réactifs... » est énuméré en Annexe 1.

2. Méthodes

2.1. Les paramétres physico-chimiques
Les analyses accréditées selon la norme 1SO (2005).

2.1.1. L’indice de réfraction, I’indice de Brix, la teneur en humidité, en sucre inverti, en

fructose, en glucose et en sucrose
Ses parameétres sont déterminés par un réfractometre a 20°C.

2.1.1.1. Mode opératoire
Le mode opératoire se réalise comme suit :
e Nettoyer et sécher le prisme du réfractometre.
e Régler le réfractometre a zéro.
e Le miel a analyser doit étre homogénéise et parfaitement liquide.
e Prélever une goutte de miel a I’aide d’une spatule, puis déposer et étaler en couche

mince sur la platine de prisme et fermer 1’appareil.

2.1.1.2. Expression des résultats

Aprés 2 minutes lire ’indice de réfraction et les résultats des autres parameétres en

fonction du réglage de I'appareil.

2.1.2. LepH
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C’est la mesure du potentiel hydrogéne d’une solution de miel a 1’aide d’un pH métre

calibré par des solutions standards.

2.1.2.1. Mode opératoire

Rincer I’¢électrode a I’eau distillée puis sécher avec du papier absorbant.
Plonger I’électrode propre dans le miel a analyser.

Attendre la stabilisation de la valeur du pH.

2.1.2.2. Expression des résultats

La valeur du pH est directement lue sur 1’écran de 1’appareil.

2.1.3. Acidité libre et de lactone

2.1.3.1. Mode opératoire

Ces parameétres sont déterminés par un pH métre a 20°C.
Préparation d’une solution de miel a 10% : dissoudre 10 g de miel dans un bécher et
compléter avec de I’eau distillée versée a la pissette jusqu’au 100 g.
Agiter a I’aide d’un agitateur magnétique.
Mesurer le pH initial de la solution de miel.
L’acidité libre est obtenue par la neutralisation de 25 ml de cette solution avec NaOH
(0,05N): Remplir la burette avec la solution de NaOH ensuite placer le bécher
contenant la solution de miel en dessous de la burette et mettre en marche l'agitateur
magnétique.
Verser la solution de soude dans ce bécher goutte a goutte.
Enregistrer le volume de NaOH nécessite pour pH = 7.
L’acidité des lactones est obtenue par 1’addition d’un excés NaOH (10 ml) a la
solution de miel et le titrage de retour avec de I’acide sulfurique (0,05 N) (mémes

étapes).

2.1.3.2. Expression des résultats

L’acidité¢ exprimée en milliéquivalent par kilogramme de miel et déterminée par les

formules suivantes :

Ou:

L’acidité totale = I’acidité libre + I’acidité de lactone

F




Partie expérimentale Matériel et méthode

L’acidité libre = 1000.V.0,05/P

L’acidité de lactone = 1000(0,05 (10-V) -0,05. V*) /P
P : poids du miel.

V : volume de NaOH.

V’ : volume de H2SO4.

2.1.4. Conductivité électrique
La mesure de la conductivité électrique se fait a I’aide d’un conductimétre a 20°C.
2.1.4.1. Mode opératoire

e Mettre dans un petit bécher 10g du miel, le dissoudre dans un 50ml d’eau distillée.

e Bien mélanger jusqu’a homogénéisation.

e  Placer la solution au bain marie a 20°C.

e Plonger I’¢lectrode du conductimetre dans la solution (lorsque la température est a
20°C £ 0.5°C).

2.1.4.2. Expression des résultats

Effectuer la lecture de la valeur qui s’affiche a 1’écran.

La conductivité du miel est mesurée en siemens par cm : s.cm -1.
2.1.5. Densité

La méthode pour mesurer la densité est basée sur la détermination de la masse du miel
qui est placé dans une petite coupe (pycnometre) d’un volume connu a une température

donnée. Pour calculer la densité : le poids obtenu est divisé par le volume d'eau distillée.
2.1.5.1. Mode opératoire

Le miel est versé dans le pycnometre, aprés cela on place un couvercle avec un trou de
débordement pour évacuer les bulles d'air emprisonnées et les surplus de fluides, qui
s’écoulent a travers ce trou sont soigneusement retirés avec un chiffon doux (si nécessaire

humidifié avec du solvant)
2.1.5.2. Expression des résultats

La densité est calculée par la formule suivante :

D = (P1—P0) /P2
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Ou:
PO : masse du pycnométre vide, ¢
P1 : masse du pycnomeétre avec le miel, g

P2 : volume du pycnomeétre avec I'eau, g
2.1.6. Viscosité
La mesure de la viscosité de 1’échantillon se fait par un viscosimetre.

2.1.6.1. Mode opératoire

e Mise en place du mobile sur la partie tournante.

e  Mise en place de I’échantillon a tester dans un bécher de 600 ml.

e Sélectionne du mobile idéal (R1, R2, R3, R4, R5, R6 ou R7), et de la vitesse de
rotation (de 100 jusqu’a 1 tour/minute), ces parametres sont choisis selon le domaine
de pourcentage de fiabilité (plusieurs mesures ont été effectuées).

e Le mobile numéro 05 et vitesse IORPM pour le miel d’eucalyptus, Le mobile numéro
06 et vitesse 15RPM pour le miel d’oranger.

e Insertion et centrage du mobile dans le produit a tester jusqu’a ce que le niveau de

fluide atteigne le repére pratiqueé sur la tige.
2.1.6.2. Expression des résultats
La valeur de viscosité est affichée sur I’écran.
2.1.7. Teneur en cendres

Le taux de cendre est déterminé par la méthode gravimétrique en incinérant 5 g de miel
dans un four électrique a 600°C pendant 4 heures, Ces mesures ont été exprimées en
pourcentage

2.1.7.1. Mode opératoire

Pesez d'abord la capsule de porcelaine vide Iégerement chauffee au four pour séchage
(M2) ensuite peser 5 g de miel (MO) déja chauffé dans un bain marie a 50°C et verser dans
cette Capsule. Carbonisez-le dans le four a moufle a une température de 600°C pendant 4
heures, jusqu'a 'obtention d’une cendre blanche. Apreés refroidissement, on note le poids de

la capsule contenant les cendres (M1).
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2.1.7.2. Expression des résultats

Le calcul du taux de cendres se fait selon la formule suivante (Bogdanov et al., 1995) :

Teneur en cendres = (M1-M2) /MO0 x 100%

M1 : poids de la capsule avec les cendres.
M2 : poids de la capsule vide.

MO : poids de miel.
2.2. Activité antioxydante

L’activité antiradicalaire des deux miels a été évaluée afin de vérifier 1’activité
antioxydante des miels. La méthode de mesure adoptée est basée sur la détermination du

pourcentage de réduction du radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

2.2.1. Préparation de la vitamine C

Cette préparation est faite pour transformer la vitamine C poudre en liquide que nous
avons utilisé comme témoin grace a sa propriété antioxydante

Pour le dosage de ’acide ascorbique a 1’aide d’un balance précise on a pesé 200mg de
la vitamine C et homogénéisé avec 5ml de méthanol puis on mettre dans un bain marie
pendant 2h a 100°C Suivi par une centrifugation a 6000 a 8000 tour/min pendent 15min et

une filtration pour récupérer la phase liquide de la vitamine C.
2.2.2. Mode opératoire

2.2.3. Préparation de la solution mere

e La préparation de la solution DPPH nécessite 4mg DPPH avec 100ml de méthanol
conserver dans un flacon hermétique couvrir avec du papier aluminium dans le
réfrigérateur, le mélange est laissé sous agitation de temps en temps.

e Dans un premier temps, 3ml de chaque type de miel est introduit dans un tube a essai,
auquel un volume de 3ml du méthanol est ajouté, I’ensemble est soigneusement
mélangé avec un vortex. 1ml de chaque échantillon est additionné de 1ml de la
solution de DPPH (tube 1), ensuite pour préparer des dilutions on prend 1ml de la
solution du tube 1 ajouté dans le tube2 qui contient Iml de méthanol et agitée ; répété
cette étape 4 fois pour obtenir 5 concentrations.

e Chaque tube est couvert avec du papier aluminium et incubé a 1’abri de la lumiére

pendant 30 min a température ambiante.
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2.2.4. Lecture au spectrophotométre

L'absorbance a été mesurée a 517 nm contre un blanc contenant tous les réactifs sauf
I’extrait.

Le pourcentage de réduction du DPPH est exprimé selon I’équation suivante :

| % = [(Abs blanc — Abs Echantillon) /Abs blanc] x100

Ou:
Abs blanc : Absorbance du méthanol
Abs Echantillon : Absorbance de 1’échantillon (Do)
La quantité en antioxydants de D’activité¢ antiradicalaire est déterminée a partir des
courbes d’étalonnage réalisées en paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant

I’acide ascorbique.
2.2.5. Calcul de I’IC50
2.3. Activité antimicrobienne

L’activit¢ antibactérienne des miels est appréciée selon la méthode de

I’aromatogramme.
2.3.1. Conservation des souches

A partir des souches pures, faire des repiquages dans des tubes de gélose de
conservation en pigdre centrale et incubation 24h a 37°C. Les tubes sont ensuite conserves

dans le réfrigérateur a 6+1°C. Les repiquages sont réalisés tous les 15jours.
2.3.2. Préparation de ’inoculum (suspension bactérienne)

A partir d’une culture pure sur milieu d’isolement, racler a I’aide d’une anse de platine
quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques, puis détacher I’anse dans 10ml
d’eau physiologie et enfin bien homogénéiser la suspension par agitation manuelle.

L’ensemencement doit se faire 15 minutes apres la préparation d’inoculum.
2.3.3. Preparation des échantillons

Les échantillons de miel ont été utilisés a des concentrations différentes : 100%, 75%,

50% et 25%. 1ls ont été dilués a 1’eau distillée.
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2.3.4. Préparation des disques

Pour cette étude nous avons utilisé des disques stériles de 6 mm de diameétre et a I’aide

d’une pince stérile, imprégner les dans les solutions des deux miels.
2.3.5. Préparation des milieux de culture

Pour 1L d'eau distillée peser 38g de milieu de culture Muller Hinton (MH) (pour les
bactéries) et 30g de milieu de culture Sabouraud (pour les champignons), mettre le mélange
dans une fiole et agiter et faites bouillir & I'aide d'un agitateur magnétique chauffant jusqu'a la
dissolution compléte ; ensuite verser les dans des flacons et stériliser a l'autoclave a 121°C

pendant 15min.
2.3.6. Mode opératoire

Verser aseptiquement les milieux de culture liquéfier sur les boites de Pétri stériles pres
d’un bec benzene a raison de 15 ml par boite. Laisser refroidir et solidifier a température
ambiante. Avec un écouvillon ensemencer la suspension microbienne sur la surface de gélose
avec un angle de 60°, puis déposer les disques imbibés de miel sur la surface de gélose dans
chaque boite. Les boites de pétri sont ensuite mises a I’étuve a 37°C pendant 24 heures pour

les bactéries et a 30°C pendants 48h pour les champignons. Répéter 1’expérience deux fois.
2.3.7. Lecture

Le diamétre de la zone d'inhibition est mesuré a 1’aide d’une régle (double décimetre).
Il correspond a I'endroit ou la croissance bactérienne est inhibé. Les germes testés sont classés
en « résistants », « intermédiaires » et « sensibles » selon I'importance de la zone d'inhibition
produite.
Selon Ponce et al. (2003), les diameétres des zones d’inhibition de [Dactivité
antibactérienne sont classés en 4 classes a savoir :
e Non sensible (-) ou résistante : diamétre < 8 mm
e Sensible (+) : diamétre compris entre 9 al4 mm
e Trés sensible (++) : diamétre compris entre 15 al9 mm

e Extrémement sensible (+++) : diamétre >20 mm
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2.4. Formulation d’emulgel

Notre travail s’est orienté vers la formulation d’un emulgel hydratant et purifiant

corporel & base du miel et huile damande ameére. Ces principes actifs ont été additionnés

d’excipients qui permettent la mise en forme galénique. La liste des matiéres premieres

utilisées dans la formulation et de leurs différentes concentrations sont énumérées en

Annexe2.

Nous avons réalisé plusieurs essais d’emulgels en modifiant les proportions afin

d’obtenir la texture souhaitée, le protocole simple est détaillé ci- dessous :

Préparation de la phase aqueuse : peser tous les composants aqueux de 1’émulsion (le
miel et le carbomair) et mélanger avec I’eau osmosée. L’ensemble est mis dans un
bécher.

Préparation de la phase huileuse : peser et mélanger tous les composants gras de

I’émulsion dans un bécher (le reste des matiéres).

La solubilisation des matiéres premiéres se réalise dans un bain-marie a une

température d’environ 80°C.

Mélanger des deux phases dans un pot en plastique.

La dispersion et I'homogénéisation par 1’ultra turrax (le mobile d'agitation pour un

mélange axial de type Hélice qu’on a utilisé provoque un mouvement dans tout le

récipient) se fait progressivement a 13 000 tours par minutes pendant environ de 10

minutes (elle n'est pas définie par des regles). Elle se fait de maniere visuelle et a l'aide

de I'expérience du formulateur.

Le parfum est ajouté lors de I'étape de refroidissement et de finition étant donné que

c’est un ingrédient instable a haute température.

Une caractérisation physicochimique et microbiologique a été réalisée sur 1’ensemble

des formules (un aspect homogene a I’ceil nu et a ’examen microscopique, un pH

voisin du pH cutané, une viscosité satisfaisante, une stabilité physico-chimique et

microbiologique minimale de trois mois).
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2.5. Contrdle de produit fini
2.5.1. Examen macroscopique

Nous avons contr6lé les parameétres suivants : la couleur, la consistance, ’homogénéité,

la texture et une éventuelle séparation de phases.
2.5.2. Analyse microscopique

Cette analyse est réalisée par observation au microscope optique au grossissement
40x10 afin de mesurer la taille des globules, déterminer le sens de I’émulsion de base et

rechercher des formes d’instabilités (floculation ou coalescence).

2.5.3. Mesure du pH

Le pH des emulgels doit étre voisin du pH cutané (4,2-5,8). Sa détermination est
importante car les variations de pH nous renseignent sur les éventuelles incompatibilités entre

les différents composants et sur la mauvaise conservation (Wehrle, 2007)
2.5.4. Mesure de la viscosité

Cette mesure est réalisée a I’aide d’un viscosimétre rotatif a une température de 25,5°C.

Le viscosimétre donne une lecture directe (mPa.s).
2.5.5. Essai de stabilité

L'impact de la centrifugation (centrifugeuse) pendant 15 minutes a une vitesse de 8000

tr/min permet d’observer 1’évolution de I’aspect et la stabilité de notre produit.
2.5.6. Controle microbiologique

L’utilisation des produits d’origine végétale et d’une forte proportion de phase aqueuse
constituent une source potentielle de contamination, alors qu’un produit cosmétique doit avoir
une bonne qualité microbiologique afin d’assurer I’innocuité et la conservation des caractéres
organoleptiques. Le contrdle microbiologique est effectué en se référant a la Pharmacopée
Européenne 8eme édition (2013) qui recommande un dénombrement des germes aérobies

viables comprenant bactéries, levures et moisissures.

2.5.6.1. Préparation de la suspension mere
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La suspension meére est préparée a partir de 10 ml de 1’échantillon du produit d’essai
mélangé avec 90 ml de diluant neutralisant (Neutralizing Broth DE) .Le mélange est laissé se
reposer pendant quelques minutes pour le contact.

2.5.6.2. Mode opératoire

Iml de la suspension mere est mis dans chaque boite de pétri, le milieu gélosé est
versee sur cette suspension (ensemencement en profondeur) ; la gélose PCR pour les germes
totaux sont incuber a 32°C pendant 3 jours et la gélose Sabouraud pour les levures et les

moisissures sont incuber a 25°C pendant 5 jours.

2.5.6.3. Lecture

La validation est réalisée en contaminant le produit avec des souches de référence et en
effectuant le dénombrement contre un témoin sans produit. L’écart entre le témoin et l'essai
ne doit pas excéder 50% (0.3 log). L’absence des colonies indique qu’il n’y’a pas de
contamination donc le produit est conforme au contraire la présence des colonies qui dépasse

les normes veut dire que le produit est non conforme.

Le nombre de colonies est calculée selon 1’équation suivante : X=N*1/D ; Ou :
N : nombre de colonies trouvés dans la boite.
D : Dilution = 1/10.

2.5.7. Analyse rhéologique

Cette mesure est réalisée a 1’aide d’un Rhéomeétre rotationnel avec un logiciel

"Rhéoplus" a une température de 20°C.

Les échantillons sont placés entre deux plans. L’application du plan supérieur sur le
plan inferieur exerce une contrainte de cisaillement rotationnelle sur le matériau, et la

déformation ou le taux de déformation résultant (gradient de vitesse) est mesure.
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1. Analyses physico-chimiques
Les résultats des différentes analyses physico-chimiques sont montrés dans le tableau 7.

Tableau 5 : Résultats des analyses physicochimiques des échantillons de miel

Analyse physico- Normes de Résultats
o Miel d’eucalyptus | Miel d’oranger .
chimique CODEX anterieurs
Indice de 1.4740- 1.5044
, _ 1,4908 1,4919
réfraction (nD)
Degré de Brix
80,043 80,460
(%omas)
Fructose (%omas) 81,62 82,01 60% min
Glucose (%omas) 81,53 81,92 60% min
Humidité (%omas) 18,893 18,499 20% max
Sucre inverti 65% min
81,46 81,86
(%mas)
Sucrose (%mas) 79,425 79,810
Viscosité (mPa.S) 33,520 49,600
Densité (g) 1,4228 1,4106 1.39 - 1.44¢g
pH 3,76 4 35-45
Acidité libre 50 Meg/Kg
35,5 33
(Meqg/Kg) max
Acidité de lactone
14 16,5
(Meg/Kg)
Acidité totale
49,5 49,5
(Meg/Kg)
Conductivité 0,8 mS/cm
. 0,55 0,41
électrique (mS/cm) max
Teneur en cendres 0.020-1.028%3
0,554 0,084
(%omas)
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L’analyse des paramétres physico-chimiques est un critére de qualité du miel, souvent
utilisé dans la routine de contrdle. Ces parametres dépendent de divers facteurs tels que la saison
de récolte, le degré de maturité atteint dans la ruche, les facteurs climatiques, 1’origine botanique
et ’espece d’abeille (Bakchiche et al, 2017).

L'analyse des paramétres physiques et chimiques du miel étudié montre des résultats
conformes aux normes CODEX et aux résultats antérieurs. Par ailleurs nous notons une
difféerence de quelques paramétres entre les deux miels. Le miel d'eucalyptus présente des
valeurs plus élevées pour la densité (1,4228g), la conductivité électrique (0.55%10 *mS/Cm) et
le teneur en cendre (0,554%) par rapport au miel d'oranger, cependant ce dernier se caractérise
par une viscosité plus élevée (49,6 mPa.S). Les causes de ces variations sont liées, soit aux
conditions de récoltes, de conditionnement et de conservation des miels, ou a leurs sources

vegétales et écologiques de provenance (Koudegnan et al, 2021).
2. Evaluation de ’activité antioxydante

Il n’existe pas, a I’heure actuelle, de méthode universelle, unique et fiable traduisant la
capacité antioxydante. En effet, pour juger I’effet antioxydant global d’un extrait d’une ressource
végétale ou alimentaire, 1’utilisation de plusieurs tests d’activité est nécessaire (Cao et Prior,
1998). Le radical DPPH est I’'un des substrats les plus couramment utilisés pour 1'évaluation
rapide et directe des activités antioxydantes en raison de sa stabilité et de la simplicité de
I'analyse (Alves, 2010).

L’activité antiradicalaire des miels étudiés est exprimée par les pourcentages d'inhibition du

radical libre, le DPPH. Les résultats obtenus sont montrés dans la figure 9.

Selon la figure 9 le miel d'oranger possede une activité antiradicalaire plus importante par
rapport au miel d’eucalyptus, d’autre part nous notons presque une similarité d’inhibition entre le

miel d’oranger et la vitamine C a la concentration 1 mg/ml (89,04 et 93,82 respectivement).
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Figure 8 : Activité antiradicalaire des différents miels utilises

Les valeurs d’IC50 des échantillons des miels étudiés et de la vitamine C sont différentes.
La valeur la plus faible indique une forte capacité de piégeage des radicaux libres (Kanoun,
2010). La valeur la plus élevée est obtenue pour le miel d'eucalyptus (0,8mg/ml). Le miel
d'oranger présente une valeur plus faible (0,49 mg/ml), cela confirme qu’il est doué d’un meilleur
pouvoir antioxydant et ce qui explique probablement sa richesse en composés accepteurs de
radicaux libres. Par ailleurs la vitamine C présente la plus faible valeur d’IC50 et donc son

activité antioxydante est plus importante par rapport aux deux miels.

Le potentiel antioxydant du miel est proportionnel avec la teneur en polyphénoles présents
(Beretta et al, 2005). La teneur en composés phénoliques du miel est fortement affectée par les

sources florales (Sagdic et al, 2013).

Les résultats des valeurs d’IC50 sont montrés dans la figure 10.
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Figure 9 : Courbe d’étalonnage des concentrations inhibitrices a 50% (1C50%).
3. Evaluation de I’activité antimicrobienne

L’évaluation de l'activité antimicrobienne du miel est basée sur les mesures des diameétres
(en mm) des zones d’inhibition de différentes dilutions des deux types de miel. Les résultats

obtenus sont montrés dans le tableau 8 et la figure 30 dans 1’annexe 3.

Tableau 6 : Moyennes des diamétres des zones d’inhibition des miels (a différentes

concentrations) contre les souches microbiennes testees.

Souches testés | Miel d’eucalyptus Miel d’oranger

100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%

E. coli 34+1,11 | 2740 ,82 | 23+1,80 | 1245,24 | 33+2,04 | 29+1,47 | 27+1,11 | 8+1,58

(+++) (+++4) (+++) (+) (+++) (+++) (+++) )

P.aeroginosa | 41+0,8 | 31+2,23 | 25+1,22 | 23+1,87 | 36+2,54 | 26+2,86 | 24+0,82 | 11+0,70

(+++)2 | (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+++) (+)
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S. aureus 36+1,11 | 25+6,37 | 25+1,11 | 19+6,29 | 10+ 0,5/ 9,5£0,5|8,5+0,5 8+ 0,7
(+++) | (tt1) | (++) | (+) +) +) ) )
C.albicans |6+ 05 |0() 0() 0(-) 0(-) 0() 0(-) 0(-)
Q)
A. brasiliensis | 0 (-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-)
40
35
30
25 ;
C H 100%
20 m75%
- " 50%
15
C H25%
10 |
5 I
O T T
Pseudomonas Staphylococcus  Aspergillus Candida

Figure 10 : Diamétres des zones d’inhibition générés par les disques du miel d’eucalyptus
Vvis-a-vis des souches testées.
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Figure 11 : Diametres des zones d’inhibition générés par les disques du miel d’oranger
vis-a-vis des souches testées.

Selon les résultats montrés le tableau précédent nous pouvons constater ce qui suit :

Les souches bactériennes testées sont sensibles aux deux échantillons de miel, avec des

différences d’un type a un autre et d’une souche a une autre.

L’effet antibactérien des deux miels est plus important avec les échantillons purs non
dilués, il diminue selon les concentrations. Plus sa concentration est faible plus 1’activité

est faible

Le miel d’eucalyptus possede 1’effet antibactérien le plus important sur les trois souches

testées.

Les souches E. coli et P. aeroginosa sont les plus sensibles a I’effet des deux échantillons
de miel avec des diamétres des zones d’inhibition de 34mm, et 41lmm respectivement
pour le miel d’eucalyptus et de 33mm et 36 mm respectivement pour le miel d’oranger.
Le miel semble avoir une activité importante sur les bacilles a Gram négatif non

fermentant pourtant trés fréquemment multi résistants (Merah et al, 2010).
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e La souche bactérienne S. aureus est faiblement sensible a 1’effet de miel d’oranger
(10mm). Contrairement aux autres souches fongiques (C. albicans et A. brasiliensis) qui

sont résistantes aux deux échantillons (moins de 6 mm).

Daprés Kerkvliet (1996), 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'hydrogene.

D’aprés Melliou et Chinou (2005), I’activité antibactérienne est révélée particulierement
efficace a fortes doses. Grace a sa composition, le miel est un milieu défavorable aux

microorganismes.

Premierement, cette solution concentrée de glucides retire apres [’absorption d’eau

indispensable a la vie d’agents pathogenes (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'hydrogene est considéré comme la principale inhibitive du miel (Adcock, 1962) ; (Mandel et
al, 2012).

4. Formulation et contréle du produit fini

Dans le but de valoriser les miels étudiés dans 1’industrie cosmétique, nous avons tenté de
formuler un produit cosmétique (emulgel) stable et riche en composés naturels. Pour atteindre a

cet objectif le miel est considéré comme conservateur dans le produit cosmétique formulé

Des formulations différentes sont préparées dans le but d’obtenir une émulsion stable facile
a pénétrer a D’application en suivant le protocole réalisé¢ par les laboratoires VENUS. Les
caractérisations physiques des plus stables emulgels préparées sont représentées dans le tableau 9.

Les figures 11 et 12 montrent 1’observation microscopique de ces deux échantillons.

Tableau 7 : Evaluation physique des emulgels

: o : Examen S
Formulation | Miel utilisé Couleur Aspect physique ) ) Centrifugation
microscopique

1 Miel Beige Homogeéne, lisse et Stable Pas de déphasage

-,
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d’eucalyptus clair fluide
Miel . Homogeéne, lisse et .
2 Blanchatre ; Stable Pas de déphasage
d’oranger cremeux

Figure 12: Observation microscopique
(GR 400x) de I’emulgel a base

de miel d’eucalyptus

Figure 13: Observation microscopique
(GR 400x) de I’emulgel a base

de miel d’oranger

Le contréle physicochimique des emulgels préparés est montré dans le Tableau 10. Les

résultats obtenus montrent 1’existence d’une viscosité différente. En effet, la viscosité¢ de la

formulation a base du miel d'eucalyptus est fluide (36,960 mPa.s) tandis que la viscosité de la

formulation a base du miel d'oranger est crémeuse (70,800 mPa.s).

Tableau 8 : Analyses physicochimiques des emulgels

o » Viscosite Indice de
Produit fini pH Densiteé (g) ; )
(mPa.s) réfraction (nD)
A base de miel Eucalyptus 5 0.87 36,960 1,3783
A base de miel Oranger 5 0.94 70,800 1,3736

E
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Les viscosités mesurées a 25°C sur les emulgels ont permis d’obtenir les rhéogrammes

montrées dans les figures 13 et 14

Les différentes rhéogrammes ont montré que la viscosité diminue avec I’augmentation de la

vitesse de cisaillement du rhéomeétre. Ces emulgels ont donc présenté un caractere rhéofluidifiant.

Ce comportement montre un bon étalement de I’emulgel. Tout ceci nous a permis d’identifier une

formulation stable & base de miel, onctueuse au toucher et homogéne a I’ceil nu. Ces emulgels

présentent une bonne application cutanée.

4
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2
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Figure 14 : Evolution de la viscosité en fonction de la vitesse de cisaillement d’emulgel a base
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Figure 15 : Courbe de mouillabilité de I’emulgel a base du miel d’eucalyptus
6. Stabilité des emulgels

L'aspect et le contr6le microbiologique sont testés pour évaluer la stabilité des formulations
préparées.

Aucun changement n'a été observé pour les formulations contenant le miel d’oranger

(figure 15), méme aprés 2 mois de conservation.

Concernant la formulation préparée par le miel d’eucalyptus nous distinguons, apres 1 mois
de conservation (figure 15), ’apparition de quelques pigmentations et des bulles d’air. Ceci

indique que ce produit est susceptible a développer des contaminations microbiologiques.
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Figure 16 : Les emulgels préparés aprés un mois

7. Contréle microbiologique des emulgels

Aprés incubation pendant des différentes périodes (7 jours, 15 jours, un mois et 3 mois)

pour la recherche des souches, aucune contamination n’a été détectée pour I’emulgel a base de

miel d’oranger. En conséquence, 1’absence de microorganismes spécifiques recherchés pour la

voie cutanée. Pour I’emulgel préparé a base de miel d'eucalyptus, nous avons noté le

développement d'une souche fongique aprés un mois de conservation. Selon la responsable de

laboratoire microbiologique de I’entreprise VENUS, ce type de souche peut s’agir de la souche

fongique A. brasiliensis et étant donné que le miel utilisé n’a pas d’activité inhibitrice contre

cette souche.

51
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Figure 18 : Résultats du contréle microbiologique des emulgels aprés 2 mois

Figure 19 : Résultats du contréle microbiologique des emulgels aprés 2 mois
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Les deux emulgels obtenus possédaient une consistance convenable, un étalement facile et
une sensation de fraicheur a D’application, de plus, I’examen microscopique montre une
dispersion homogene de globules de taille moyenne sans aucune instabilité, le pH se rapprochait
du pH cutané (4,2 - 5,8) (Wehrle, 2007), la viscosité obtenue pour les différents emulgels était
acceptable pour une formule stable et compatible avec un bon étalement sur la peau. La stabilité
montre que le protocole proposé par les spécialistes de 1’entreprise VENUS pour préparer un
emulgel est efficace. Les résultats de 1'essai microbiologique effectué sur I’emulgel a base de
miel d'oranger ont prouvé et confirmé sa qualité, contrairement a I’emulgel formulé a base de
miel d'eucalyptus sur lequel on a noté la présence d'une souche fongique. Ceci indique que ce

miel ne peut étre utilisé pour la conservation.




CONCLUSION
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Conclusion

Ce travail rentre dans le cadre de valorisation des plantes mellifere et les miels.

Cette ¢tude vise I’évaluation des activités antimicrobiennes et antioxydantes des miels

d’eucalyptus et d’oranger collectés des forets de Cherchell.

Les analyses physicochimiques des miels ont montrés leur conformité de ces aux
normes CODEX

L’activité antimicrobienne réalisée selon la méthode d’antibiogramme a montré que le
pouvoir d’inhibition du miel d’eucalyptus est important contre les souches Escherichia coli,

Staphylococcus aureus et plus particuliérement contre la bactérie Pseudomonas aeruginosa.

De méme le miel d’oranger se caractérise par un pouvoir d’inhibition contre les mémes
souches exception faite pour la souche Staphylococcus aureus qui est montre une légére
sensibilité a ce miel. Les souches fongiques, Aspergillus brasiliensis et Candida albicans,

sont résistantes aux deux miels étudiés.

L’activité antioxydante a été évoluée selon la méthode de piégeage de radicale libre
(DPPH), les résultats obtenus ont montré que nos miels possédent une activité antioxydante

non négligeable notamment pour le miel d’oranger.

En perspective, ce travail doit étre complété par d’autres études car il est étape

préliminaire pour des études plus approfondies et plus accomplis incluant :

e Effectuer plus d’analyses physicochimiques telles que ’HMF.

e Ajouter un conservateur antifongique, de préférence naturel.

e Essai d’incorporation dans d’autres types de produits cosmétiques.

e Utiliser d’autres variétés de miels pour comprendre la cause de la contamination du

produit cosmétique.
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Annexes

Annexe | : Matériel non biologique

Tableau 9 : Liste de I’appareillage de I’activité antioxydant, de 1’activité antimicrobienne et

des parametres physicochimiques

Verrerie Appareils Autre
Tubes a essais Centrifugeuse Seringues
Bécher Vortex Cuves
Fiole jaugée Spectrophotometre Boites de Pétri
Erlen meyer Balance Ance de platine
Pipette graduée Agitateur magnétique Spatule
Pycnometre Agitateur mécanique Ecouvillons
Entonnoir Conductimetre Micropipette
Eprouvette Autoclave Flacon
Lame et lamelle Bec benzéne Pince
Etuve Disques
Bain marie NaOH
pH meétre H2S04
Réfractometre Ethanol
Rhéometre Méthanol
Viscometre DPPH
Microscope optique Milieu MH

Milieu Sabouraud

Eau distillée

Eau physiologique

Papier aluminium

Regle (double

décimetre)

Gants

Masques

Désinfectant

Etiquettes




Marqueur

Pissette

Portoir

Tableau 10 : Liste de composition du produit cosmétique
Nom commercial Nom chimique Role
Miel d’eucalyptus / Conservateur
Miel d’oranger / Conservateur
L’eau osmosée H20 Hydratation

LanetteO Stearyl alcool Agent de consistance
Cetiol v Decyl alcool Agent surfactant
Carbomére Acrylic acid Gélifiant
Emulgine Cteareth-12 Emulsifiant
Butylene glycol Butylene glycol Humectant

Triéthanolamine

TEA Régulateur de pH
Parfum / Parfumer
Huile d’amande / Nutrition
Beurre de Karité / Nutrition

Annexe 2
Tableau 11 : Résultats de I’activité antioxydante
Vitamine C Miel d’eucalyptus Miel d’oranger
Valeur Valeur Valeur
Do 1% IC50 Do 1% IC50 Do 1% IC50

1,017 48,75 0,783 3,96 0,399 17,35

1,044 47,19 0,652 16,73 0,227 53,09

1,002 49,31 | 0,40189 | 0,556 29 0,8 0,185 61,77 0,49
0,879 55,53 0,431 44,95 0,141 70,86

0,012 93,82 0,216 72,41 0,053 89,04




Annexe 3 : Figures des résultats de ’activité antioxydante, I’activité antimicrobienne

et des parametres physicochimies

Figure 23 : Ensemencement sur gélose milieu MH




Figure 26 : Densité du miel d’eucalyptus et
d’oranger
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Figure 28 : Détermination du taux de cendres du
miel d’eucalyptus et d’oranger

Figure 29 : Résultats de I’activité antimicrobienne
du miel d’eucalyptus




