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Introduction

Introduction

L'huile d’olive ainsi que le miel peuvent étre considérés comme une source potentielle
d'antioxydants naturels et qui peuvent étre utilisés dans l'industrie pharmaceutique. Ces
aliments ont une grande résistance a la détérioration oxydative d’une part et possédent des
actions thérapeutiques d’autre part. Ces propriétés sont dues a la composition triacylglycérole
pauvre en acide gras polyinsaturé et a la présence d’un groupe d’antioxydants phénoliques qui

comprend des polyphénols et des tocophérols (Doukani et al., 2014 ; Bouhadjra., 2011).

L’activité (potentialisation synergique) en termes d’endo-interactions (interactions au
sein d'une plante qui peut modifier ses effets pharmacologiques) et exo-interactions
(interactions entre les composants végéetaux non apparenté et/ou les médicaments) a été rapporté
par Lila et Raskin (2005). La synergie exo-interaction des antioxydants a recu une certaine
attention. A ce titre, Yang et Liu (2009) ont rapporté que la combinaison d’extrait de pomme
et de quercétine 3-b-D-glucoside exhibe un effet synergique vis-a-vis I’activité anti-

proliférative des cellules cancéreuses des poumons.

Dans ce contexte, notre étude vise a évaluer le potentiel antioxydant du miel et de I’huile

d’olive ainsi que leur préparation combinée.

Le présent mémoire et scinder en deux parties, bibliographique et expérimentale. La
premicre partie, bibliographique, englobe les généralités sur le I’huile d’olive, le miel ainsi que
les connaissances de base sur le stress oxydatif et les systemes antioxydants. La deuxieme
partie, expérimentale, renferment le matériel et méthodes utilisés ainsi que la discussion des

résultats qui en découlent et en fin une conclusion.
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. Généralité sur le miel
I.1. Définition

Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles « Apis mellifera » a
partir du nectar des fleurs ou des exsudats d'arbres et des plantes donnant des miels de nectar
ou de miellat respectivement (Liu et al., 2013) ou d’excrétions d’insectes butineurs, Selon
la plante, le sucre peut étre différent par sa composition en glucose, fructose, disaccharide et
saccharose. D'autre élément du nectar vont donner au miel sa couleur et son godt unique :

les vitamines, les pigments, les ardmes (Arnaudon, 2011).

Les abeilles butinent le nectar pour le transforme en les combinant avec les substances
spécifiques qu’elles sécretent, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et
marir dans les rayons de la ruche (Oudjet, 2012), Cette denrée peut-étre fluide, épaisse ou
cristallisée (Blanc, 2010).

1.2. Production du miel

Au sein de la ruche, chaque abeille a un roéle bien défini qui évolue au cours de sa vie
(Irlande, 2010). Les abeilles butinent de fleur en fleur en remplissant leurs jabots de
substances sucrées. C'est donc dans leur jabot que l'insecte conserve le nectar en attendant
d'étre arrivé a la ruche. La les butineuses donnent leur récolte a d'autres abeilles en charge
d'enrichir le tout en enzymes. Ces enzymes vont changer la composition de la miellée en
agissant sur le sucre. Ensuite des ouvriéres vont faire sécher ce miel qui contient encore plus
de 50% d'eau. Elles régurgitent d'abord plusieurs fois le miel. Elles 1’étaient en couche avec
leur langue. Elles entreposent tout cela dans les cellules et marir. Les abeilles ventileuses
font ensuite rentrer l'air extérieur. Enfin la colonie fait monter la température a plus de 30°C.
Ce processus va faire réduire jusqu'a 18% la teneur en eau du miel et cela en 4 jours (en
moyenne). La cellule une fois pleine de miel, elle est recouverte de cire pour la protéger.
(Arnaudon, 2011).

1.3. Differant types du miel

Le miel est classeé en fonction de plusieurs critéres :

» origine floraux : La majorité des miels proviennent d'une flore bien diversifiée ; Les
miels mono floraux sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant d’une seule

espece végetale (par exemple : le miel d’acacia, d’oranger et de lavande) ; les miels poly
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floraux qui sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant de plusieurs especes
végetales (Chouia, 2014).

» Origine géographique : Certains miels polyfloraux ont acquis une réputation

particuliére qui est liée a leur origine géographique, qu'il s'agisse d'une petite région, d'une

province d'un continent ; par contre, il n'est pas impossible qu'une origine florale soit

associée avec une région (Chouia, 2014).

1.4. La composition du miel

La composition du miel dépend essentiellement des sources florales et de certains

facteurs externes, environnementaux, tel que la nature de la flore butinée et celle du sol sur

lequel pousse ces plantes, les conditions météorologiques lors de la miellée, la race des

abeilles, I'état physiologique de la colonie... (Terrab et al., 2003 ; Irlande, 2010). La

composition du miel est résumée dans le tableau I.

Tableau I : Composition physicochimique moyenne des miels (Hoyet, 2005)

Composition Pourcentage total Type de composés Principaux composants
Eau 15420 %
(moyenne 17 %)
Hydratesde | 75280 % Monosaccharides Glucose (33%)
carbone Fructose (39%)
Disaccharides Maltose (0,9 %). Isomaltose. Saccharose (2 ;3 %)
Polysaccharides Erlose.Raffinose.(mélézitose).(Kojibiose).
(dextrantriose).
(mélibiose)
Substance 1a5% Acides (0,14 | (Gluconique 0,1 a

diverses 0,5 %) 0,4%).(maléique).(succinique).(oxalique).(glutam
ique).
(Pyroglutamique).(citrique).(glucuronique).ormiq
ue(0,01 & 0,05%).

Protéines et acides Matiérealbuminoides.matiére
aminés(0,2 a 2%) azotés.(proline).(tyrosine).
(leucine).(histidine).(alanine).(glucine).(méthioni
ne).(acide aspartique).
Vitamines B.C.(A.D.K)
Enzyme provenant des Amylase a et B.gluco-invertase.glucose oxydase.
glandes
hypopharungiennes
Enzymes provenant du (catalase).(amylase).(phosphatases acides).
nectar
K.Ca.Na.Mg. Mn.Fe.Cu.(Co.B.Si.Cr.Ni.Au.Ag.B
Minéraux a.P.Cs)
Aromes Esters Meéthylantranylates.acétates.méthyléthylcétone. ..
Aldehydes et Acétones | Formaldehydes.acétaldehydes.....
Alcools Méthanol.éthanol.Isobutanol.2 phényléthanol....
Flavones Flavanol.catéchine.quercitine.

Lipides Traces Acides gras (Acide
palmitiques.butyrique.caprique.caproique.valériq
ue.

Les substances indiquées entre parentheses sont a 1’état de traces : les % sont donnés par rapport au poids total du miel

3
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I.5. les caractéristiques du miel
Le miel a des caractéristiques sensorielles et physico-chimiques tres variables due
aux conditions climatiques et environnementales et a la diversité des origines des plantes a

partir desquelles elles sont récoltées.

1.5.1. Caractéristiques physico-chimiques
» Densité
Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3. C'est
une donnée trés utile pouvant étre utilisée pour mesurer la teneur en eau des miels. On peut
admettre une moyenne de 1.4225 a 20°C (Chouia, 2014).

» Viscosité
La viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa teneur en eau, sa
composition chimique et la température a laquelle il est conservé ; par ailleurs, les sucres
contenus dans le miel peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains facteurs
(température, agitation, composition chimique), entrainant alors une modification compléte

de son aspect mais sans rien changer a sa composition (Chouia, 2014).

» Abaissement du point de congélation
Selon Stitz et Szigvart (1931) I’abaissement du point de congélation dépend de la
proportion de glucose et de l1évulose ainsi que de la teneur en saccharose et en dextrines. Sur
10 échantillons de miel, ils ont obtenu un abaissement de 1.42 & 1.53 °C en solution a 15%.,
et 2.75°C a 3.15°C en solution aqueuse a 25% (Boufaghes et Mherigue, 2011).

» Conductivité électrique

C'est la propriété du miel a conduire le courant électrique. D'apres (Pros, 1987) la
conductibilité électrique est liée a la teneur du miel en matiéres minérales. La conductibilité
électrique est donnée en S.cm-1 (S pour Siemens) (Boufaghes et Mherigue, 2011). Elle
permet de distinguer aisément des miels de miellat des fleurs, les premiers ayant une
conductibilité bien plus élevé que les seconds. Cette mesure dépend de la teneur en minéraux
et de I’acidité du miel ; plus elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est élevée.
Récemment, des données completes relatives a la conductivité de milliers de miels
commercialisés ont été publiées, les miels de nectar (a I’exception Banksia, Erika,

Eucalyptus, EucryphiaLeptospermum, Melaleuca, Tilia) et les mélanges du miel de nectar
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et miel de miellat aient une conductivité inférieure a 0,8 mS/cm et que le miel de miellat et

le miel de chataignier sont supérieurs a 0,8 mS/cm. (Chouia, 2014).

» Indice de réfraction
Il est couramment utilisé par les techniciens qui se servent de réfractometres de petite
taille, trés pratiques. L'indice permet de calculer une variable tres importante, la teneur en
matiere séche, bien plus rapidement que pour les autres méthodes (Chouia, 2014 ;
Boufaghes et Mherigue, 2011).

» pH
Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. 1l est généralement inférieur a 4 dans les miels
de nectar, supérieur a 5 dans ceux de miellat (sapin = max 5,3). Les miels a pH bas (type
lavande = min 3,3) se dégradent plus facilement : il faudra alors prendre un soin particulier

a leur conservation (Chouia, 2014).

» L'hygroscopicité
Un miel a 18% d'eau se trouve en équilibre dans une atmosphére dont I'humidité
relative est de 60% (Boufaghes et Mherigue, 2011).

» Cristallisation

La cristallisation du miel est un processus naturel, sa vitesse dépend surtout de la
teneur en glucose du miel. La cristallisation se fait a partir de cristaux primaires de glucose
qui sont présents des la récolte et faciles a mettre en évidence en lumiere polarisée sous le
microscope. La croissance de ces cristaux aboutit a la formation de 2 phases : une phase
solide constituée de glucose cristallisé et une phase liquide enrichie en eau. La cristallisation
est la plus rapide a la température de 14°C. Les basses températures retardent la croissance
des cristaux. Les hautes températures entrainent la dissolution des cristaux qui disparaissent
totalement a 78 °C (Chouia, 2014).

» Couleur
La couleur constitue un critére de classification notamment d’un point de vue
commercial. Plus il est clair moins il est riche en minéraux et inversement (Blanc, 2010). La

couleur du miel est un autre paramétre de qualité.

Les miels sont divisés en sept catégories de couleurs(Chouia, 2014), elle va du jaune

trés pale (presque blanc) au brun tres foncé (presque noir) en passant par toute la gamme des
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jaunes, oranges, marrons et méme parfois des verts ; mais le plus souvent le miel est blond
(Boufaghes et Mherigue, 2011 ). Elle est due aux matieres minérales qu'il contient. la teneur
en cendres des miels est inférieure a 1%, la moyenne étant 0.1%, la variabilité est grande
puisque les miels les plus pauvres en matieres minérales contiennent 0.02% de cendres. Il
s'agit du miel trés clair ; les plus foncés étant les plus minéralisés. (Chouia, 2014). Cette
variabilité en couleur présenter sous ’effet de plusieurs facteurs tels que :

v' L’origine botanique.

v La composition : Le miel foncé est plus riche en matieres minérales (manganese,

fer, cuivre et I’azote).
v" La cristallisation qui provoque une modification de la teinte originale du miel.

v' Les altérations comme 1’oxydation et la caramélisation (Oudjet, 2012).

1.5.2. Caractéristiques nutritionnelles

Le miel est apprécié partout comme aliment sucré et au goGt agréable. En temps de
pénurie alimentaire, ¢’est une source précieuse de glucides qui contient des oligo-éléments
et apporte une diversité nutritionnelle dans les régimes alimentaires trop pauvre. Le miel
occupe souvent une place importante dans la préparation des plats traditionnels (Chouia,
2014), De plus, il peut prétendre a de nombreux avantages nutritionnels et énergétiques
(Blanc, 2010). Il contient :
-Des glucides qui représentent 95 & 99% de la matiere séche. La plupart sont des sucres
simples dont le fructose (environ 40%) et le glucose (environ 30 a 40%).
-Des acides amines.
- Des vitamines et minéraux : vitamine C, vitamine B, potassium, calcium, cuivre, fer,

zinc, manganese, phosphore... (Chouia, 2014).

1.6. les propriétés therapeutiques

A cause de sa forte concentration en sucre, le miel est une source d’énergie par
excellence. Le miel représente un apport énergétique de I'ordre de 300 k cal pour 100 g. les
sucres contenus dans le miel sont rapidement utilisés. Pour exercer un méme pouvoir sucrant,
il faudra seulement 7,5 gramme de miel contre 10 grammes de sucre soit 22 calories pour le

miel contre 40 calories pour le sucre, c'est a dire presque la moitié. (Arnaudon, 2011).

Chaque miel a des effets différents : calmant, sédatif, antiseptique, diurétique,
antalgique, stimulant... : Il est utilisé en cas de troubles digestifs, d'ulceres gastriques,

d'asthénies (états de fatigue physique, psychique ou intellectuelle), d'anorexie (manque
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d'appétit) ; de plus c'est un antibactérien efficace, Appliqué sur les brilures, ulceres, plaies
ou cicatrices infectées, il se révele d'une rapide et réelle efficacité. (Michel, 2012).

Par sa teneur en flavonoides, c'est un antioxydant, sa consommation réguliére semble
apporter une protection contre certains cancers. Le miel est précieux pour le traitement des
maladies cardiovasculaires, le cancer, la cataracte, et plusieurs maladies inflammatoires
(Boufague et Mherique, 2011).

Le miel est connu pour étre riche en antioxydants enzymatiques et non-
enzymatiques, notamment la glucose-oxydase, la catalase, l'acide ascorbique, les acides
organiques, les produits de la réaction de Maillard, les acides aminés, et les protéines
(Cheldof et al., 2002).

1.7. Conservation

Le miel est un produit périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de
modifications aboutissant inévitablement a la perte de ses qualités essentielles. La
conservation du miel nécessite le controle de I’humidité, de la chaleur et de la lumiere. La
température élevée provoque la dégradation des sucres, une perte d’ardme et une

augmentation de 1’acidité. (Chouia, 2014).

Il. Généralité sur I’huile d’olive

11.1. Définition

L’huile d’olive, extraite du fruit de I’olivier par des procédés mécaniques, est le produit
méditerranéen par excellence. Elle peut étre consommeée directement aprés extraction dans
des conditions, thermiques notamment, qui n'entrainent son altération (Djadoun, 2010 ;
Veillet, 2010). Il existe trois types de 1’huile d’olive propres & la consommation : a savoir
I'nuile d'olive vierge extra (acidité inférieure ou égale a 0,8%), I'nuile d'olive vierge (acidité
inférieure ou égale a 2%) et I'huile d'olive vierge courante (acidité inférieure ou égale a 3,3%)
(Ouaouch et Chimi, 2007).

11.2. Technique d’extraction de I’huile d’olive

L’extraction de 1’huile d’olive a toujours été le principale objectif de la culture de
I’olivier, les méthodes d’extraction ont évolué¢ mais le processus d’extraction de I’huile
d’olive reste toujours le méme, il inclut : le triage, le broyage, le malaxage et la séparation

des phases liquides (Djadoun, 2010).
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Figure 1 : Procédés général d’extraction de I’huile d’olive (Benabid, 2009)

11.3. Caractérisation de I’huile d’olive

L’huile d’olive est un liquide limpide, transparent, jaune ou jaune vert, d’odeur
caracteéristique, pratiquement insoluble dans I’alcool, miscible a I’¢ther diétylique et a I’éther
de pétrole (Bouhadjra, 2011).

Tableau 11 : Caractérisation physico-chimique de I’huile d’olive (Mefteh et al., 2013).

Densité relative 0,910 - 0,916 (20°C/eau a 20°C)

Indice de réfraction 1,467 — 4705 (n)

Indice de saponification 184 — 196 (mg KOH/g d’huile)

Indice d’iode 75 — 94 (Wijs)

Acidite libre 0,3 — 1 % (g d’acide Oléique libre/100 g d’huile)

Indice de peroxyde <20 - <15 (Milliéquivalents d’oxygéne actif/Kg d’huile)
Absorbance dans 1’ultraviolet 2,50 - 2,60 (& 232 nm)

11.4. Composition chimique de I’huile d’olive

L’huile d’olive vierge est un systéme chimique complexe constitué¢ de plus de 250
composés. La composition de I’huile d’olive change selon la variété, les conditions
climatiques et ’origine géographique. Les composés peuvent étre classés en deux grands
groupes :

» Les substances saponifiables (Benrachou, 2012) (un grand nombre de composeés
structurellement hétérogénes dont les principaux sont les triglycérides, acides gras,
une faible quantité d’acides gras libres, du glycérol, des pigments, de 96 a 98% de
I’huile) (Benabid, 2009).

» Les substances insaponifiables (Benrachou, 2012) (un grand nombre de composants
dits «mineurs» présents en faibles quantités de 2 a 4% de I’huile) et qui ont des effets
bénéfiques. On peut séparer ces composes en tocophérols, phénols, composé

aromatiques, hydrocarbures et stérols) (Benabid, 2009).
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Figure 2 : Composition chimique de I’huile d’olive (Benlemlih et Ghanam, 2010)

11.5. Stockage de I’huile d’olive

L'huile d'olive est immédiatement stockée dans des cuves en inox afin d'éviter
I'oxydation. (Benabid, 2009). Elle peut étre stockée pendant plusieurs mois. Durant sont
stockage, 1’huile d’olive peut subir des changements organoleptiques caractérisées par
I’augmentation de 1’acidité (due a 1’action des lipases) et le développement des réactions de
rancissement. (Benlemlih et Ghanam, 2010), Pour cela, elle doit étre conservée a I’abri de
la lumiére, a I’abri de la chaleur (aux environs de 18°) et a 1’abri de 1’air pour garder ses
propriété (Monique, 2008) évitant a la fois le chauffage et le gel. Sinon I’huile devient
blanchatre, relativement solide avec un dépét formé par la cristallisation partielle des
triglycérides et des acides gras saturés au cours de I’hiver (& une température inférieure a
10°C). Les températures supérieures a 22-25° C doivent également étre évitées car elles
accélerent les modifications biochimiques et les phénomenes d’oxydation qui peuvent

conduire au rancissement de I’huile d’olive (Benlemlih et Ghanam, 2010).

11.6. Propriétés biologiques de I’huile d’olive

L'olivier et ses dérivés peuvent étre considérés comme une source potentielle
d'antioxydants naturels et qui peut étre utilisé dans l'industrie pharmaceutique (Benabid,
2009). L’huile d’olive bénéficie d’une forte image « santé » auprés du consommateur, elle
contient bien plus de substances protectrices a un tres bon pouvoir antioxydant par sa
composition phénoliques (Monique, 2008), les radicaux libre sont piégés d’une facon
efficace par les polyphénols de I’huile d’olive ce qui explique leur grand pouvoir antioxydant
(Benlemlih et Ghanam, 2010). La richesse de I’huile d’olive en polyphénol permet la
prévention et le traitement des maladies cardiovasculaires, en effet, ces polyphénols

favorisent la réduction de la présence des molécules d’adhérence cellulaire, augmentent la
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disponibilit¢ du monoxyde d’azote, suppriment 1’agrégation plaquettaire, stimulent les
antioxydants endogénes des LOL pour retarder 1’artériosclérose et réduisent les réactions
inflammatoire (Monique, 2008 ; Benlemlih et Ghanam, 2010). Elle semble de plus éviter
la formation de caillots sanguins (Monique, 2008) Hydroxyl thyrosol, puisant composés
phénolique de I’huile d’olive, augmente la production de mitochondrie, le nombre élevé de
mitochondrie dans la cellule est un indicateur de la jeunes du Corp. et de la bonne santé.
L’oleuropéine et 1I’hydroxy thyrosol sont des agents utiles pour inhiber la fusion et
I’intégration du VIH dans les cellules humaines, ainsi que sont de puissant protecteur contre
le cancer, ces composés naturels sont aussi d’excellente substance pour le traitement du

cancer. (Benlemlih et Ghanam, 2010).

I11 : Notion de stress oxydatif et de ’activité antioxydant

Radicaux libres, stress oxydant, espéces oxygénées activées, antioxydants sont
devenus des termes de plus en plus familiers pour les professionnels de la santé et méme le
grand public. Le milieu médical prend conscience qu’une augmentation de stress oxydant
chez un individu est potentiellement une cause d’apparition de diverses pathologies comme
les maladies cardio-vasculaires, le cancer ou le diabéte sucré (Haleng et al., 2007), lorsque
elle peuvent inactiver des protéines, induire des cassures au sein de 1’acide
désoxyribonucléique (ADN) avec comme conséquence une altération du message génétique,
dégrader les sucres, oxyder les lipoprotéines et initier des processus de peroxydation
lipidique au sein de la membrane cellulaire en s’attaquant aux acides gras polyinsaturés
(Limet, 1999). Pour se prémunir contre ces pathologies, il est important de disposer de
défenses antioxydants adéquates qui doivent nous étre apportées par une alimentation saine,
particulierement riche en fruits et légumes. Actuellement, il existe un réel consensus
scientifique sur le fait que, plus le statut en antioxydants d’un individu est bas plus le risque
de développer ces pathologies est élevé (Haleng et al., 2007).

I11.1. Les radicaux libres
I11.1.1. Définition des radicaux libre

Un radical libre est une espéce chimique, possédant un électron célibataire (ou électron
non apparié) sur sa couche périphérique, qui est beaucoup plus réactive que la molécule ou
I’atome dont elle est issue. La majorité des especes radicalaires sont dérivées de I’oxygene,
mais certaines peuvent étre dérivées du soufre (RSe, les thiyles) ou de I’azote (*\NO) qui

possede un électron partagé entre son atome d’azote et son atome d’oxygene.
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Les espéces radicalaires dérivées de 1’oxygene ou de 1’azote, ont un role physiologique
important en agissant a faibles concentrations comme des messagers secondaires capables
de:

- réguler le phénomeéne d’apoptose qui est un suicide programmé des cellules, évitant

ainsi leur évolution vers un état cancéreux.

- activer des facteurs de transcription (NFkB, p38-MAP Kinase), eux-mémes
responsables de I’activation de génes impliqués dans la réponse immunitaire (Bennammar,

2011), les RL possedent une forte réactivité et une courte demi-vie (Bouabdallah, 2014).

111.1.2. Réles des Radicaux libres oxygénés (RLO) dans la physiologie

Les RLO présentent un paradoxe en ce qui concerne leur fonction biologique : d’une
part, ils préviennent la maladie par I’implication du systéme immunitaire, médiation de la
signalisation cellulaire et jouant un rdle essentiel dans I’apoptose. D’autre part, ils peuvent
endommager d’importantes macromolécules dans les cellules et peuvent intervenir dans la
cancérogéneése et les maladies cardiovasculaires. La formation des RLO est une conséquence
naturelle du métabolisme aérobie qui est importante pour la maintenance de I’homéostasie
(balance entre les oxydants constitutifs et les antioxydants) de 1’oxygene tissulaire.
L’homéostasie de I’oxygene est maintenue par une série de réactions d’oxydo-réduction
(redox) incluant le transfert d’électrons entre deux especes chimiques : les composés qui
perdent des électrons (oxydants) et ceux qui acceptent des électrons (réducteurs). Quand
I’homéostasie de 1’oxygéne n’est pas maintenue, ’environnement cellulaire devient

oxydativement stressé (Chaabi, 2008).

111.1.3. Mécanisme d’action des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre considérés comme des déchets du métabolisme
cellulaires. Ce sont des atomes et des molécules dotés d’une forte énergie et qui, avant d’étre
neutralisés détruisent ce qu’ils rencontrent. IS sont produits dans tous les cellules de
I’organisme tout a fait normalement et en faibles quantité dans les mitochondries. Il s’agit
désions oxygéné, hydroxyde et de peroxyde d’hydrogéne qui sont libérés lors des réactions
biochimique. Avant d’étre neutraliser ils provoquent des 1ésions sur tous les éléments qu’ils
cotoient I’organisme sait cependant se défendre contre eux grace aux enzymes antioxydants
contenues dans nos cellules. Ces enzymes sont aidées dans leur action anti radicalaire par la

vitamine E, C, provitamine A, le zinc et le sélénium. Si ces systémes de défense sont
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déborder ou insuffisants, les radicaux libres en tout le loisir d’étre nuisible : ils s’attaques
alors aux membrane cellulaires dont les acides gras insaturés sont dénaturés (leur structure
est modifiée) ; ils agressent également les protéines, les micro fibrilles de collagéne, 1’acide
hyaluronique, les acides nucléiques des chromosomes et I’ADN lui-méme est transformé
entrainant 1’apparition d’une série d’anomalie dont le risque de cancérisation. Lorsque les
radicaux libres lésent les acides gras insaturés on parle de lipidoperoxydation des membranes
cellulaires. Cela declenche alors une réaction en chaine sur les divers acides gras du

voisinage jusgu’a ce qu’ils soient neutralisés (Kebbab, 2014).

I11.2. Stress oxydant

En 1991, Sies a défini la notion de stress oxydant comme I’incapacité de I’organisme
a se défendre contre I’agression des ROS, suite a un déséquilibre 1i¢, soit a une production
accrue de ROS, soit a une diminution de la capacité de défenses antioxydantes. La pollution,
le tabagisme, I’alcoolisme, I’exposition prolongée au soleil ou a des radiations, la pratique
du sport de haut niveau et I’inflammation chronique sont des sources de production des ROS.
Une alimentation pauvre en fruits et Iégumes ou se trouve la majeure partie des antioxydants
exogenes nécessaires (vitamines C et E, caroténoides, polyphénols) favorise une baisse de
la capacité antioxydante (Bouguerne, 2012), 1l joue un rdle significatif dans I'apparition de
nombreuses maladies. En effet, I'agression de I'ADN cellulaire par les radicaux libres peut
générer des cancers, des perturbations métaboliques, mais aussi accélérer le vieillissement ti

ssulaire et cérébral (Hoyet, 2005).

Systémes antioxydants
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Cvclo-oxvgénases, Heénobiotgque pro-
Lipo-oxygénases. oxnwvdants, -
Cvtokines pro- /
inflamartoires /
| -

) \
Figure 3 : Déséquilibre de la balance entre pro-oxydant et antioxydant (Bouabdallah,
2014)
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111.2.1. Conséquence des stress oxydant

Le principal danger des radicaux libres vient des dommages qu’ils peuvent provoquer
lorsqu’ils réagissent avec des composants cellulaires importants, tels que 1’ ADN, les lipides
(peroxydation), les protéines, etc. Cette oxydation provoque des dommages sur tout
I’organisme, accélérant le vieillissement (maladies cardiovasculaires et neurodégénératives,
cancer, diabéte...) et la dégradation des cellules et des tissus. la représente un exemple des
dommages causés par les espéces réactives de I’oxygéne au niveau de I’ADN (Boubekri,
2014).

111.3. Antioxydant

L’oxydation est le transfert des électrons d’une substance vers un agent oxydant. Cette
réaction peut produire des radicaux libres qui entrainent des réactions en chaine destructrice.
Les antioxydants sont capables de stopper ou de retarder ces réactions en chaine en ce
réduisant avec les radicaux libres et annihilant ainsi leur action. Ces propriétés se trouvent

beaucoup dans les familles des thiols et des phénols (Bouhadjra, 2011).

111.3.1. Définition

D¢s le début du XXeéme siécle, I’industrie s’est intéressée de pres aux antioxydants ou
«antioxygene», (Defraigne et Pincemail, 2007). un antioxydant est n'importe quelle
substance, qui quand elle est présente en des concentrations faibles, comparées a ceux d'un

substrat oxydable, retarde de facon significative, ou empéche, I'oxydation de ce substrat.

Les antioxydants biologiques sont des substances qui protégent les systémes
biologiques contre les effets délétéres possibles des processus ou réactions engendrant une
oxydation excessive, Les antioxydants sont donc des molécules qui peuvent prévenir la
formation des ROS, ou qui peuvent réagir avec ces derniers pour les neutraliser Pour assurer
sa défense contre les attaques de radicaux libres, I'organisme posséde deux grands systémes
de protection : les enzymes détoxicantes et des antioxydants non enzymatiques intra et

extracellulaires qui interviennent selon un ordre hiérarchique (Amzal, 2010).

111.3.2. Classification des antioxydants

111.3.2.1. Antioxydant naturelle
Les antioxydants peuvent étre des enzymes ou de simples molécules. Certains sont
produits par l'organisme, ce sont les antioxydants endogeénes, ou proviennent de

I’alimentation ou la médication, et sont donc exogenes. (Bouguerne, 2012).
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111.3.2.1.1. Antioxydants Enzumatique
Les antioxydants enzymatiques sont considérés comme la premiére ligne de défense

de notre organisme contre les ROS (Auberval, 2010).

Les antioxydants enzymatiques s’agit principalement de trois enzymes ; la superoxyde
dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutathion peroxydase (GPx). Ces enzymes ont une
action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du O°* et du H2O> , conduisant

finalement a la formation de 1’eau et de I’oxygéne moléculaire (Atti, 2014).

Superoxyde dismutase
2027+ > H202 +02

Catalase
2H,0- » 2H,0 +02

Glutathion peroxydase
H20, +2GSH » 2H.0 +2G

111.3.2.1.2. Antioxydants non enzymatiques

Ce sont des antioxydants naturels capables de prévenir les dommages oxydatifs. Ils
peuvent se comporter comme des piégeurs des radicaux libres par les interventions directes
sur les molécules prooxydantes ou indirectement, en chélatant les métaux de transition,
empéchant ainsi la réaction de Fenton. Ce type d’antioxydants possede un avantage
considérable par rapport aux antioxydants enzymatiques. du fait de leur petite taille, ils
peuvent en effet pénétrer facilement au cceur des cellules et se localiser a proximité des cibles
biologiques. Ce type d’antioxydants regroupe un grand nombre de substances hydrophiles
ou lipophiles et ils sont en partie produits par l'organisme au cours de processus
biosynthétiques (Boubekri, 2014).

111.3.2.2. Antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques, vu leur efficacité, leur faible codt et leur disponibilité,
sont largement utilisés dans les aliments comme additifs dans le but de prévenir la rancidité.
Plusieurs antioxydants synthétiqgues (comme le butylhydroxyanisole (BHA), le
tertiarybutylhydroquinone (TBHQ), le 2,4,5-trihydroxybutyrophenone (THBP), le di-
tertbutyl-4-hydroxyméthylphénol (IONOX-100), le gallate de propyle (PG), le gallate
d'octyle (OG), I'acide nordihydroguaiaretique (NDGA) et le 4-hexylresorcinol (4HR), sont
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utilisés dans les cosmétiques et les huiles végétales (Guo et al, 2006). le gallate de propyle
et le butylhydroxyanisole sont des antioxydants 26 phénoliques synthétiques hautement
actifs qui agissent en inhibant la chaine de réactions d'initiation et en réduisant de la
proxidation des acides gras insaturés malgré la puissance de leur activité antioxydant, I'excés
de ces antioxydants synthétiques peut étre toxique, responsable des mutagenicités et peut
méme présenter un danger sur la santé humaine (Kahouli, 2010).

Tableau I11 : Quelques exemples d’utilisation réglementé des antioxydant(Bouhadjra.,
2011)
Nature de I’aliment Antioxydant Concentration maximale (ppm)

Saindoux,graisse de bouef,de | Gallates et BHA seuls ou | 200
volaille et de mouton,huile de | en mélange

poisson. BHT 100
Compléments alimentaires Gallates,BHT,BHA 400
Soupes et viandes Gallate et BHA seulsou | 200

déshydratées,lait en poudre en mélange

111.3.3. Mécanisme d’action des antioxydants
Dans I’organisme, il existe plusieurs types de molécules a activité antioxydante dont

les mécanismes d’action sont différents (tableau I11)

Tableau IV : Principaux modes d’action de quelques antioxydants (Pastre , 2005)

Nature Mode action
Défonse non Vitamine E
enzymatigues —
y g Vitamine C
Béta caroténe Fixation des métaux de transition

Ubiquinones, acide

urique...
Défense enzymatiques Catalyse la dismutation de 1’anion
Superoxyde dismutase superoxyde
Métabolise H20-
Catalase
Action réductrice sur H2O2 et les
Glutathion peroxydase hydroperoxydes

Selon leur mode d’action, les antioxydants sont classé€s en deux catégories :
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- Systeme de défense primaire : ex : la catalase (CAT), le glutathion (GSH). Ces antioxydants
préviennent la production de ROS en limitant la phase d’initiation desréactions d’oxydation.

Ils agissent donc en prévention.

- Systéeme de défense secondaire : ex : les tocophérols. Ces molécules sont dites «
chainbreaking ». Elles réagissent avec les ROO° et/ou les R°, bloguant ainsi les réactions de
propagation. Ce type d’antioxydant permet d’éviter le passage de formes peu réactives (O2-

) a tres réactives (OH°®) (Pastre , 2005).

111.3.4. Efficacité des antioxydants

Les antioxydants les plus efficaces sont ceux qui ont les énergies de liaison les plus
faibles au niveau du groupe donneur d’hydrogene. L’efficacité des antioxydants phénoliques
est due en particulier a la stabilisation des radicaux phénoxyliques par la délocalisation des
électrons autour du cycle aromatique. L’efficacité d’un composé phénolique dépend
également du nombre de fonction OH a hydrogéne labile (Bouhadjra, 2011).

111.3.5. Evaluation de la capacité antioxydante par des tests invitro

Les antioxydants peuvent réduire les radicaux primaires par deux mécanisme : par
transféres d’électron singulet ou par transfert d’atome d’hydrogéne. Les méthodes ABTS*
Decolorozation Assay (ou TEAC) et DPPH jouent sur le transfert d’électron singulet, alors
que la méthode ORAC joue sur le transfert d’un atome d’hydrogene.

Les méthodes ABTS et DPPH sont couramment utilisés pour analyser les extraits de
plantes et de fruits. La méthode ORAC est plus récente et est applicable sur quasiment toutes

les matrices (extraits végétaux, aliments, plasma sanguin...) (Bouhadjra, 2011).

16



Partie expérimentale



Materiel
et
méthodes



Matériels et méthodes

I. Matériel et Méthodes

I.1. Préparation des échantillons
| .1.1.Huile d’olive

L’huile d’olive utilisé dans notre étude, dont le label est « huilerie moderne Azrou»,
provient d’une huilerie d’Azrou-colla de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (figure 4). Le pH et
I’acidité de cette huile sont respectivement 5,39 et 4,48%.

Pour la préparation des extraits de 1’huile d’olive (figure 5), 5 g de cette derniére est
mélangée avec 5 mL d’hexane et 10 mL d’éthanol (60%). Apres 20 minutes d’agitation et
d’incubation, respectivement, la phase aqueuse est récupérée puis conservée a froid jusqu’a

utilisation (Kebbab., 2007).

Figure 4 : Huile d’olive

5g huile d’olive + 5g hexane
+ 10 mL d’éthanol 60%

Agitation 20 mn

Incubation 20 mn Récupération de la phase aqueuse

Figure 5 : Préparation de solution de I’huile d’olive
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1.1.2. Le miel
Le miel utilisé dans le présent travail (figure 6), est un miel polyfloraux récolté en juillet

2015 dans la forét du nord de Bordj Zemmoura (TUTEST). Le pH et 1’acidité de ce miel sont

respectivement 4,5 et 5,12%.
Pour la préparation de la solution du miel (figure 7), 5g de ce dernier sont dilués avec

50 mL d’eau distillée. Apres une agitation de 10 minutes, solution obtenue est conservée a froid

jusqu’a utilisation (Ouchemoukh ., 2012)

Figure 6 : Miel d’abeilles.

Récupération de solution du
miel

Figure 7 : Préparation de la solution miel

1.1.3. le mélange huile d’olive-miel
Pour la préparation du mélange, deux volumes identiques de solutions de miel et d’huile

d’olive sont mélangés puis agités pendant 20 mn.
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1.2. Dosage des antioxydants
1.2.1. Polyphénols totaux

Principe

La quantification des polyphénols totaux est réalisée selon la méthode utilisant le réactif
Folin Ciocalteu (Zirar., 2014). Ce réactif est constitué d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Ce mélange d’acide est réduit,
lors de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de
molybdéne.Cette coloration bleue, dont I’intensité est proportionnelle au taux des composés
phénoliques présents dans le milieu, donne un maximum d’absorption a 765 nm (Kebbab .,
2014 ; Harrar., 2012).

Protocole

Un volume de 200uL d’extraitest mélangé avec 200 pL de réactif de Folin-Ciocalteu
(50%) et 4,4 mL de carbonate de sodium (2%).Le mélange est incubé a 1’obscurité pendant 30
minutes a température ambiante. L.’absorbance est mesurée a 765 nmLes résultats sont exprimés

en mg d’acide gallic equivalent par /g d’échantillon Naithani et al , 2006.

1.2.2.Flavonoides totaux

Principe

Les flavonoides donnent avec le chlorure d’aluminium des complexes de couleur jaune
(Donzo et al., 2015). Le chlorure d’aluminium (AICI3) forme un complexe tres stable avec les
groupements hydroxydes OH des phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumiére visible a une
longueur d’onde 430 nm (Belguidoum., 2012).

Protocole

La teneur en flavonoides des échantillons d’huile d’olive et du miel sont estimés par la
méthode utilisé le trichlorure d’aluminium. Un volume del ml d’échantillon est mélangé avec
un volume égal de solution d’AlClz (2% dans le méthanol pure). Le mélange est
vigoureusement agité et I'absorbance mesurée a 430 nm aprés 10 minutes d’incubation. Les

résultats sont exprimé en pg de quercitine equivalent/ g d’échontillon.

1.2.3.Caroténoides totaux

Principe

Les caroténoides sont des composés insolubles dans 1’eau et solubles dans les solvants
apolaires tels que 1’hexane et le chloroforme. L’extraction de ces substances consiste a utiliser
deux phases : une phase apolaire qui permet la récupération des caroténoides et une phase
polaire (éthanol/acétone) qui élimine les interférents tels que les polyphénols et les flavonoides
(Ouchemoukh., 2012).
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Protocole

La teneur en caroténoides est déterminée suivant la méthode décrite par Sass-Kiss et
al., (2005). Une prise de 7 g d’échantillon est additionnée a 15 mL de mélange de réactif
d’hexane, acétone et éthanol (2/1/1). Aprés une agitation d’une heure, 1’absorbance du
surnageant est mesurée a 420 nm .Les résultats sont exprimés en pg bétacarotene / g

d’échantillon en utilisant le coéfficient d’éxtinction molaire du bétacaroéne.
|.3.Détermination de I’activité antioxydante

Le potentiel antioxydant des extraits de 1’huile et du miel ainsi que leur mélange est
évalué par deux tests a savoir I’activité anti-DPPH et le pouvoir réducteur.

1.3.1.Activité anti-DPPH

Principe

Ce test est basé sur la dégradation du DPPH :1,1°-diphenyl-2-picrylhydrazyl, qui est un
radical stable de couleur violée. En présence de composes anti-radicalaires, le radical DPPH est
réduit et change de couleur en virant au jaune (Chaabi., 2008 ; Fkih., 2007 ; Ksouri.,
2007).Cette décoloration explique le pouvoir de I’extrait a piéger ce radical, qui peut étre
détecté par un spectrophotometre-UV (517 nm).

Protocole

L’activité anti-DPPH est réalisée selon le protocole décrit par Brand et Williams,
(1995). Brievement, 500uL de chaque solution des extraits sont ajoutés a 1,5 mL de la solution
méthanolique du DPPH. L’absorbance est mesurée a 517nm aprés 30 minutes d’incubation a
I’obscurité et a la température ambiante. Les résultats sont exprimé en mg AAequivalent /g
d’¢échontillon.
1.3.2. Pouvoir réducteur

Principe

Le test du pouvoir réducteur est basé sur la transformation de Fe3* présent dans le
complexe KsFe(CN)s en Fe?* en présence d’un antioxydant qui a le pouvoir de céder des
¢électrons ’absorbance du milieu réactionnel est déterminée a 700 nm une augmentation de
I’absorbance correspond a une augmentation du pouvoir reducteur des composes
testés(Kebbab., 2014)

Protocole

Le pouvoir réducteur du miel et de 1’huile d’olive ainsi que leur mélange est évalué
selon la méthode décrite par Oyaizu (1986). Un volume de 1mLd’extrait est additionné a 1ml
du tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) et 1 mL du ferrycianide K3Fe(CN6) Apres 20 minutes
d’incubation a 50°C, 1 ml de trichloracétique acide (10%) est ajouté puis suivie d’une
centrifugation pendant 10 minutes a 3000 tpm. Un volume de 1 mL du surnageant recupére est
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additionné avec 1 mL d’eau distillée et 0,5mL de FeCI3(0,1%). L absorbance est lue a 700nm

apres 10 minutes d’incubation. Les résultats sont exprimé en mg AA équivalent / ¢

d’échantillon.
I1. Analyse statistique

Les valeurs des paramétres étudiés ont été exprimées en moyenne plus ou moins 1’écart

type, le nombre de répétition est n = 6. L analyse statistique a été effectuée a 1’aide du logiciel
(Statistica® 5.5).
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I11. Résultats et discussion

111.1. Dosage des substances bioactives

111.1.1. Polyphénol totaux

Le dosage des polyphénols totaux est réalisé selon la méthode utilisant le réactif de Folin
Ciocalteu. Cette méthode est trés sensible mais malheureusement peu spécifique car beaucoup
de composés réducteurs non phénoliques peuvent interférer tels que les caroténoides et quelques
sucres et acides aminés ; néanmoins, elle reste la méthode la plus utilisée pour déterminer la

concentration des polyphénols totaux (Pawlowska et al., 2006).

Les résultats des polyphénols totaux (PT) des échantillons analysés sont présentés dans
la figure 8. D’apres ce graphe, la teneur en PT du miel et de I’huile d’olive est de 99,6+0,047
et 12,7 £ 0,055 mg EAG/100g, respectivement. Ce résultat concernant le miel est dans
I’intervalle de ceux rapporté pour le miel de Turquie (0,24-141,83 mg/100 g), de Romanie
(2,00-125,00 mg/100 g) et de Yémen (56,32-246,21 mg/100 g) (Silici et al., 2010 ; Al et al.,
2009 ; Al-Mamary et al., 2002). Concernant I’huile d’olive, son résultat est similaire avec celui
rapporté par Ben Rachou, (2012) sur variété d’huile assez précoce nommée «lemli» de la
région de Bejaia (12,13+0,01mg /100 g).

Statistiquement, il y a une différence significative entre la teneur du miel et 1’huile
d’olive (p<0,05).

1,0 1

0,6 1

Polyphénols totaux (mg/g)

0,2 1 Z-Z-ZI-Z':'

00 —mFH——

Figure 8 : Teneur en polyphénols totaux de 1’huile d’olive et du miel analyses.
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111.2.2.Caroténoides totaux

Selon (Lazzer et al., 2006), les caroténes sont des substances chimiques naturelles
impliquées dans les mécanismes d’oxydation, leur présence en quantité suffisante permet de
retarder le phénomeéne de la photo oxydation et de préserver les paramétres de qualité au cours

du stockage.

Les résultats relatifs aux caroténoides totaux (CT) des échantillons analysés sont
présentés dans la figure 9. La teneur en CT du miel et de I’huile d’olive est de 4,8 et 5,5 ug
ERC /100g, respectivement. Ouchmoukh (2012) a rapporté un intervalle allant de 0,01 a 0,11
mg ERC/100 g des miels récoltés dans différentes wilayas d’Algérie. Alors que Ben Rachou
(2012), qui a travaillé sur la variété d’huile nommée «lemli» de la région de Bejaia, a rapporté
un intervalle allant de 10 a 13,10 mg ERC /100g. De méme, Salvador et al. (2001) ont rapporté

in un intervalle allant de 2 & 14 mg/kg d’huile d’olive de la variété Cornicabra espagnole.

Statistiquement, il y a une différence significative entre la teneur du miel et I’huile

d’olive (p<0,05).

111.2.3. Flavonoides totaux

Les flavonoides sont reconnus par leurs hautes activités pharmacologiques comme
piégeurs de radicaux. L'intérét pour ces substances a été stimulé par les avantages potentiels

pour la santé découlant de leurs activités antioxydantes et antiradicalaires (Saba et al., 2011).

Le teneur en flavonoides totaux (FT) des échantillons analysés est de 78,2+ 0,327 et
14,5+0,079 mg EQ/100 g du miel et de I’huile d’olive, respectivement (figure 10).

Le résultat du miel est différent de ceux obtenus par Kishore et al. (2011). Ces auteurs
ont rapporté des teneurs allant de 24,74 a 50,45 mg EQ/100 g pour les miels de la Malaisie.
Concernant la teneur en FT de I’huile d’olive est en concordance avec celle rapportée par
kebbeb (2012) pour la variété «Chemlal» de la région de Sidi Naaman (0,151-0,480 mg/g EQ).
Cependant, notre résultat pour le huile d’olive est largement inférieur a celui obtenue par
Mannala (2014) sur une variété collecté au niveau de la commune de Béni-Ourtilane dont la
teneur est de 422 mg équivalant rutine/100 g. Cette variabilité peut étre due la différence entre
les variété, et Bouabdellah (2014) de valeur entre 0,460 et 0,994 mg/g équivalent catichine par
1g de matiére séche sur extraits du feuilles de 1’olivier sauvage récoltées a la station de 1’Ourit-

Tlemcen durant le mois de Décembre 2013.
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Statistiguement parlant, il existe une différence significative entre la teneur du miel et
I’huile d’olive (p<0,05).
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Figure 9 : Teneur en caroténoides totaux de I’huile d’olive et du miel analysés
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Figure 10 : Représentation graphique du flavonoide en mg/g d’échantillons analysés

111.3.Activité antioxydants

111.3.1. Activité anti-DPPH
Le radical DPPH est I’un des substrats les plus utilisés généralement pour I’évaluation
rapide et directe de 1’activité antioxydant en raison de sa stabilité en forme radicale et la

simplicité de I’analyse (Bozin et al., 2008). L’activité antioxydant est déterminée par la

24



Résultats et discussion

diminution de I’absorbance d’une solution alcoolique de DPPH- a 517 nm, qui est due a sa
réduction a une forme non radicalaire DPPH-H par les antioxydants donneurs d’hydrogenes
présents dans I’échantillon (Maisuthisakul et al., 2007; Da Silva et al., 2008 ; kaoula 2007).

Les résultats de 1’activité anti-DPPH du miel, de I’huile d’olive ainsi que leur mélange
sont presentés dans la figure 11. D’apres ce graphe, I’activité antioxydante la plus élevée est
enregistrée par le miel avec une valeur de 1,48 + 0,016 mg AAE/g suivie du mélange et ’huile
d’olive (0,298 + 0,013 et 0,525+ 0,025 mg AAE mg/g, respectivement).

Du point de wvu statistique, I’activité anti-DPPH des extrait analysés est
significativement différentes a P<0,05
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3 1,0 - :
(@]
S
~ 0,8 -
N

i b
5 0. ——
2 o4 c
3+
\8 . T
s 027
3]
< 00

Huile Miel Mélange

Figure 11 : Activité anti-DPPH de I’huile d’olive, du miel ainsi que leur mélange

Plusieurs travaux ont été réalisés sur le miel et I’huile d’olive a travers le monde. A titre
d’exemple, Doukani (2014) a rapporté un intervalle d’inhibition allant de 3,42 jusqu’a 22,06%
pour quelques types de miel d’Algérie (Tiaret, Gelizane, Mostaganem, Béchar et Chlef) ;
Ouchmoukh (2012) a obtenu un intervalle allant 2,97 a 87,68% pour les échantillons du miel
de la wilaya de Bejaia. Quant a 1’activité anti-radicalaire de 1’huile d’olive ; Manallah (2012)
a rapporté un intervalle allant de 2,585 a 20,334 pg/ ml pour I’huile d’olive de la région Beéni-
Ourtilane (wilaya de Sétif) alors que Meroune (2014) a obtenu une valeur d’ICsg de 25,38 +

0,64mg/kg d’huile d’olive , variété « Chemlal ».
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111.3.2. Pouvoir réducteur
Les échantillons analysés présentent la capacité de céder un électron et de réduire ainsi
le fer ferrique (Fe* en fer ferreux (Fe?*).

La figure 12 présente les résultats obtenus pour les échantillons analysés. Le pouvoir
réducteur (PR) des échantillons analysés est respectivement de 2,047+0,172 ; 0,385+0,004 et
1,730+0,500 mg EAA/g pour le miel, I’huile d’olive ainsi que leur mélange. Comme pour
I’activité anti-DPPH, le PR du mélange a présenté un effet synergique en faveur de 1’huile

d’olive.
Le PR de I’huile est statistiquement différent de celui du miel et du mélange (p<0,05).

Le PR du miel obtenu dans la présente étude est supérieur aux résultats d’Ouchmoukh
(2012). Cet auteur a rapporté un intervalle allant de 0,17 4 0,71 mg EAA/ g. cette différence est

due probablement a la végétation d’ou butinent les abeilles.
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Figure 12 : Pouvoir réducteur de 1’huile d’olive, du miel ainsi que leur mélange
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Conclusion

Pour conclure, on peut affirmer clairement que le miel et I’huile d’olive présentent un
potentiel antioxydant considérable dd principalement a leur richesse en substances
antioxydantes (polyphénols, caroténoides et flavonoides totaux) d’une part, et a la présence

d’une corrélation positive entre les substances bioactives et I’activité antioxydante, d’autre part.

En outre, le mélange « miel-huile d’olive » a laissé montrer un effet synergique mis en
évidence lors de I’évaluation de I’activité antioxydantes (1’activité anti-DPPH et le pouvoir

réducteur) en faveur de 1’huile d’olive.

Cette étude corrobore I’utilisation traditionnelle de ce mélange pour soulager des

douleurs et traiter certaines maladies.

Comme perspectives a la présente etude, il serait nécessaire de :

v" Elargir le nombre de test de 1’activité antioxydante (ORAC, ABTS, ...) ;
v' Essayer différent ratios miel/huile d’olive,

v’ Faire des tests in vivo.
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Annex 1 : Courbe d’étalonnage au acide gallique pour le dosage des PPT
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Résumé

L’objectif de la présente étude est d’évaluer le potentiel antioxydant du miel et de I’huile
d’olive ainsi que leur mélange. Pour cette effet, le dosage des polyphénols, des caroténoides et
des flavonoides totaux et que 1’estimation de 1’activité anti-DPPH, et pouvoir réducteur ont a
été réalisés. Les résultats ont révele que le miel est plus riche que I’huile d’olive d’une part, et

leur mélange a augmenté le potentiel antioxydant de I’huile d’olive d’une maniére significative.

Mots clés : antioxydant, miel, huile d’olive.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the antioxidant potential of honey and
olive oil and their mixture. To this effect , the dosage of polyphenols , carotenoids and total
flavonoids and the estimate of anti- DPPH activity and reducing power were was made . The
results showed that honey is richer than one hand olive oil, and mix increased the antioxidant

potential of olive oil significantly.
codlall
GO Aan) g 308U Balicadll 3 a8l bl e Jueall 5 il e JSJaddd 00 ani ga Al jall s3a (e Bl

il daela Y15 508l 53200 Baliaall 5 o8l Jalds yoa 13S0 ¢ au 63 5 IS g g3 838N 5 Jpidd gall 0 julaa
BJﬁuchﬂSMEJw\BJM\LMA@@jJ\ASQL:\MMDLQ\X@Aw&g}\w@c\d@\u\)@

05l ) Jue | 500y sliae : dalivd) LS

Keywords: antioxidant, honey, olive oil.



