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 مالرجي الشيطانمن  العليم السميع باللهأعوذ 

 

ا  ًَّ جَسِ وَيِ ٍَ انشَّ ٍَ انْجِبالِ بٍُىُتاً وَيِ ٌِ اتَّخِرِي يِ }وَأوَْحى زَبُّكَ إنِىَ انَُّحْمِ أَ

( ٌَ ٍْ 88ٌعَْسِشُى ساثِ فاَسْهكًُِ سُبمَُ زَبِّكِ ذُنلًًُ ٌخَْسُجُ يِ ًَ ٍْ كُمِّ انثَّ ( ثىَُّ كُهًِ يِ

 ٌَ ََ ٌَّ فًِ ذنكَِ  تً نقِىَْوٍ بطُىَُهِا شَسابٌ يُخْتهَِفٌ أنَْىاَهُُ فٍِهِ شِفاء نهَُِّاضِ إِ

( ٌَ سُو {(89ٌتَفَكََّ  

 

69 سىزة انُحم      اٌَتاٌ 68 ،

 

 « O Prophète, ton Seigneur a inspiré aux abeilles leur mode de vie et leurs moyens 

de subsistance. Il leur a inspiré de prendre les cavernes des montagnes, les cavités des 

arbres et les treilles pour demeures (68). -Puis Allah - qu'Il soit exalté- leur a inspiré de se 

nourrir de tous les fruits des arbres et des plantes ; Il leur a rendu disponibles, à cette fin, 

des moyens que leur Seigneur leur avait préparés et rendus faciles. De leurs estomacs sort 

un liquide de différentes couleurs, qui apporte une guérison pour les hommes. Il y a dans 

cette chose merveilleuse des preuves évidentes de l'existence d'un Créateur Tout-Puissant 

et Sage, pour un peuple qui réfléchit pour en tirer profit et gagner ainsi un bonheur 

permanent (69) » (Sourate El Nahl verset 68 – 69). 
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Au cours des cinquante dernières années, les antibiotiques ont joué un rôle crucial 

dans la lutte contre de nombreuses maladies et infections et leur développement a 

révolutionné le traitement de ses maladies. Cependant, avec l'utilisation croissante et parfois 

injustifiée de ces molécules, les bactéries ont appris à se défendre et à s'adapter et certaines 

sont devenues résistantes aux antibiotiques. Cette situation apparait particulièrement 

préoccupante en milieu hospitalier et le nombre de bactéries résistantes est sans cesse 

d’augmentation et nous assistons de plus en plus à l’émergence de nouvelles résistances 

(Boukhatem, 2013). 

En effet, le développement de la résistance des micro-organismes aux divers 

antibiotiques préoccupent les spécialistes en médecine.  Le développement de nouveaux 

agents thérapeutiques s’avère indispensable pour lutter contre les phénomènes de la résistance 

bactérienne (Bouazize et Ramdane, 2006). 

De nos jours, devant l’essor des médecines naturelles et face à certaines pathologies 

résistantes aux traitements conventionnels.  Le miel et la propolis  peut être des a tout grâce à 

ses activités thérapeutiques et surtout antibactériennes le miel est le plus communément 

utilisé, ce dernier est une substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera à 

partir du nectar des plantes ou à partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes 

ou d’insectes suceurs de sève. C’est l'un des aliments les plus complexes qui sont produits par 

la nature (Codex Alimentarius, 2001).   

Il a été rapporté que le miel contient jusqu’à 200 substances, il 

est considéré comme une partie importante de la médecine traditionnelle. La 

composition du miel est en fonction des espèces végétales, du climat, des conditions (White, 

1979). 

Grace à ces propriétés à large spectre, la propolis est le produit apicole le plus 

médicinale de la ruche. Étant riche en flavonoïde et en acides phénolique, la propolis est 

pourvue d’une très forte activité antioxydant et antimicrobienne (Marcucci, 1995).    

Dans ce travail, nous présentons une synthèse des connaissances actuelles sur les 

propriétés générales et spécifiques du miel et de propolis et notamment sur son pouvoir 

antibactérien révélé in vitro. Ce travail repose sur trois axes de recherche principaux:  
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Une analyse  physicochimique du miel et de propolis qui concerne la teneur en eau, de 

la conductivité électrique, du pH et de l’acidité libre, de la teneur en cendres et du teneur des 

polyphénols pour le miel. La teneur de pertes pendant le séchage, du pH, de la teneur en 

cendres et du teneur des polyphénols pour la propolis. 

Le deuxième axe abordé est l’isolement et l’identification des bactéries responsables 

des infections nosocomiales. 

En fin, l’effet antibactérien du miel et de propolis sur les bactéries identifiés. Dans 

cette même partie du travail, nous avons étudié  la résistance bactérienne aux antibiotiques. 

Les résultats sont suivis d’une discussion dans laquelle nous essayerons d’interpréter 

nos résultats et de les comparer avec des études réalisées dans d’autres régions. 

Une conclusion générale fera la synthèse des résultats tirés de l’ensemble des 

différents chapitres. 

 

 

 

 



 

 

 



 

 
 

 

 

Chapitre I:   

Généralité sur le miel et la propolis  
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1. Le miel 

1.1. Définition du miel 

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

partir du nectar de plantes ou à partir des sécrétions provenant de parties vivante de plante ou 

à partir d’excrétions d’insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les 

abeilles butinent , transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu’elles 

sécrètent elles-mêmes, déposent , déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et murir dans 

les rayons de la ruche (Codex standard , 2001). 

1.2. Production du miel 

Le miel est produit grâce au butinage des abeilles, soit par aspiration du nectar en 

écartant les pétales de la fleur, soit à partir du miellat, déposé sur les végétaux (Roman et 

Gauthier, 2009). 

Durant le retour à la ruche, une enzyme, l’invertase, est sécrétée dans le jabot de 

l’abeille et s’ajoute au nectar, ce qui permet d’hydrolyser le saccharose en glucose et fructose. 

(Fanny, 2015). Dans la ruche l'abeille butineuse régurgite le nectar à une autre abeille qui, 

elle-même, le rejettera puis le ré-avalera pour le mélanger à de la salive et des sucs gastriques 

(Roman et Gauthier, 2009). 

Le nectar va s’enrichir en enzyme et s’appauvrir en eau. Il va être emmagasiné dans 

des cellules réservé au stockage. Sous l’influence de la température de la ruche et de la 

ventilation assurée par les ouvrières, le miel mûr évapore son eau. Quand la teneur en eau du 

miel est inférieure à 19%, le miel est mur et il sera operculé par une couche de cire (Huchet, 

1996).  

La quantité de miel emmagasinée dans la ruche étant largement supérieure aux besoins 

des abeilles, la quantité de miel récoltée par l’Homme ne porte pas préjudice à la vie de la 

ruche (Irland, 2010). 

1.3. Origine du miel 

Selon Ancheling (2005), le miel est élaboré par les abeilles à partir de sucres produits 

par des végétaux, soit sous forme de nectar, soit sous forme de miellat.  
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1.3.1. Nectar   

Liquide plus ou moins doux et parfumé produit par les fleurs des plantes supérieures 

(Biri, 1976). D'après Schweitzer (2005) selon leurs origines végétales, les nectars contiennent 

plus ou moins du saccharose. On les classe en :  

 Des nectars à saccharose prédominant ;  

 Des nectars à taux égaux de saccharose, fructose et glucose ; 

 Des nectars avec prédominance du glucose et du fructose.  

1.3.2. Miellat  

Selon Biri (1999), le miellat est un liquide sucré produit par plusieurs espèces 

d'insectes parasites vivant sur les feuilles de nombreuses plantes. Le miel de miellat présent 

une couleur ombre foncé. Son goût est agréable, il est très riche en sels minéraux, 

contrairement aux nectars, les miellats contiennent beaucoup d'éléments indigestes pour 

l'abeille y compris certains sucres polyholosides (Schweitzer, 2004).  

1.3.3. Autres origines du miel  

Il existe aussi du miel de sucre ; miel produit par des abeilles nourries à l'aide de sucre 

(Apfelbaum et al., 2004), et quelquefois fruits, cannes à sucre, etc… (Schweitzer, 2004).  

1.4. Types du miel  

Il existe nombreuses variétés du miel qui peuvent être classées de façon diverses :  

 Le miel varie selon l'origine florale : Les miels monofloraux et les miels multifloraux. 

 En fonction de l'origine sécrétoire : miel de nectar et le miel de miellat.  

1.4.1. Les miels mono floraux (uni floraux)  

Un miel dit mono floral est issu d'un nectar, ou d'un miellat, collecté par les abeilles 

sur un végétal unique et particulièrement attractif pour ces insectes. Cette définition stricte 

n'est vraiment avérée qu'en certains cas particuliers, notamment sur les grandes cultures. 

(Gonnet, 1982). Les miels mono floraux possèdent des caractéristiques palynologiques, 

physico-chimiques et organoleptiques spécifiques (Bogdanov et al., 2003).  
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1.4.2. Les miels multi floraux (poly floraux)  

Les miels multi floraux, ou miel toutes fleurs, souvent classés suivant les lieux de 

récolte (miel de montagne, de forêt, etc.), ou encore suivant les saisons (miel de printemps ou 

d'été) (Donadieu, 1984).  

1.5. Composition chimique  

Le miel est une substance complexe dont la composition varie d’un échantillon à 

l’autre en fonction de nombreux facteurs tels que :  

 L’origine florale ;  

 Condition météorologique ; 

 Nature du sol (Makhloufi, 2010).  

Mélange d’origine végétal et animale, deux cents substances y ont été identifié jusqu’à 

présent participe à l’équilibre de notre organisme (Tableau 1)  (Raeessi et al., 2013). 

Tableau 1 : Principaux composants du miel en pourcentage (White et al., 1962 in 

Makhloufi, 2011). 

Composants Pourcentages (%) 

Eau / 17,2 

Sucres 

Lévulose (D-Fructose) 

Dextrose (D-Glucose) 

Saccharose (D-Saccharose) 

Maltose et autre disaccharides réducteurs  

Sucre supérieure  

Sucre totaux  

38,19 

31,28 

01,31 

07,31 

01,5 

79,59 

Acides 
Gluconique, Citrique, Malique, Succinique, Formique, 

etc. 
0,57 

Protéines 

Acides aminés : acide glutamique, alanine, arginine, 

glycine, leucine, isoleucine, acide aspartique, valine, 

histidine, et lysine.  

0,26 

Cendres 
Minéraux : potassium, sodium, magnésium, calcium, 

phosphore, fer, manganèse, cuivre, etc…  
0,17 
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1.6. Caractéristique physicochimique 

Les caractéristiques physico-chimiques du miel varient selon l’origine de la plante et 

selon la composition des sucres [1]. 

1.6.1. Densité  

   Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45g/cm3. C'est une 

donnée très utile pouvant être utilisée pour mesurer la teneur en eau des miels (Emmaneulle 

et al., 1996). Se détermine au pèse sirop ou au densimètre [1]. 

1.6.2. Viscosité 

Les miels ont une viscosité qui dépend de leur teneur en eau, de leur composition 

chimique ainsi que de la température extérieure. La Viscosité diminue quand la température 

s'élève à 30°C (Vache et Gonnet, 1985). 

1.6.3. Conductivité électrique  

La conductivité électrique représente un bon critère pour la détermination de l'origine 

botanique du miel. Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de l'acidité du miel, plus 

elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est élevée (Mazrou, 2008). 

Elle est intéressante car elle permet de distinguer aisément des miels de miellats des 

miels de fleurs, les premiers ayant une conductibilité bien plus élevée que les seconds 

(Emmanuelle et al., 1996). 

 

 

Composant 

Mineures 

Comprenant principalement des pigments, des 

substances aromatiques, des alcools de sucre, des 

tannins, des enzymes et des diastases dont l’amylase, la 

peroxydase, les scindés, l’hydrogénase, la phosphatase, 

et les invertases.  

Des vitamines dont la thiamine, la riboflavine, l’acide 

nicotinique, la vitamine K, l’acide folique, la biotine.   

2,21 
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1.6.4. Indice de réfraction 

   Cet indice est couramment utilisé ; il permet de calculer la teneur en eau d'un miel 

(Lebihan, 2016). Il oscille entre 1,47 et 1,50 suivant sa teneur en eau à la température de 

20°C [2]. 

D'après Donadieu (1978), plus l'indice de réfraction augmente, plus la teneur en eau 

du miel diminue. 

1.6.5. Potentiel d’hydrogène  

Sa valeur varie en général entre 3,5 et 5,5 ; elle est due à la présence des acides 

organiques (Bogdanov et al., 2004). 

Selon Schweitzer (2005), les miels de nectar, très acides, ont un pH compris entre 3,5 

et 4,5. Les miels de miellats, moins acides, ont un pH supérieur à 4,5. 

1.7. Propriétés thérapeutique  

Les propriétés curatives du miel sont nombreuses, elles peuvent toutes fois varier en 

importance selon la variété de miel considéré (Molan, 1999). 

1.7.1. Activité anti-oxydant  

L’activité antioxydant peut être pour une part responsable de l’action anti-

inflammatoire du miel, car les radicaux libres sont impliqués dans différents aspects de 

l’inflammation telle que la mobilisation des leucocytes qui entretient l’inflammation. 

(Frankel et al., 1998). 

Les antioxydants présents dans le miel sont : oxydases du glucose, catalases, acide 

ascorbique, flavonoïdes, acides phénoliques, caroténoïdes, acides organiques, acides aminés 

et protéines. Permettent cette action antioxydant (Chouia, 2014). 

1.7.2. Activité anti-inflammatoire 

Les propriétés anti-inflammatoires du miel sont bien établies. On observe 

cliniquement que lors de l’application du miel sur les plaies, il se produit une diminution 

visible de l’inflammation (Efem, 1988 ; Efem, 1993 ; Subrahmanyam, 1996 ; 

Subrahmanyam, 1998). 

Si le miel peut être caractérisé de puissant « antibiotique » naturel, il se présente 

également comme un anti-inflammatoire majeur tant au lit des plaies qu'au niveau de 



Chapitre I                                                                           Généralités sur le miel et la propolis 

 

10 
 

nombreuses sphères de l'organisme, digestive et oculaire notamment (Molan, 2012 ; 

Yaghoobi, 2013). 

1.7.3. Activité cicatrisante 

Le miel est utilisé depuis l'Antiquité comme remède pour accélérer la cicatrisation des 

plaies, et son potentiel cicatrisant a été largement démontré (Mandal et al., 2011). Il réalise 

une barrière physique et contribue à tenir un milieu humide (Azzeb, 2014). 

Grâce à son osmolarité élevée le miel va drainer les exsudats à partir des tissus sous-

jacents à la manière de l'hydrogel osmotique Hypergel [4].  

1.7.4. Activité antibactérienne 

Avec l'augmentation de la prévalence des bactéries résistantes aux antibiotiques, le 

miel est de plus en plus apprécié pour son activité antibactérienne. La puissante activité in 

vitro du miel contre les bactéries résistantes aux antibiotiques et les résultats prometteur 

obtenus lors de l'application du miel sur des plaies, ont attiré l'attention de nombreux 

chercheurs qui ont tenté de caractériser les pouvoirs bactéricide et bactériostatiques du miel. 

On ne connaît pas encore précisément toutes les composantes antibactériennes du miel et ses 

vertus curatives constituent partiellement une énigme (Alexandra, 2011).  

1.7.5. Activité anti-diarrhéiques 

A une concentration de 40%, le miel a un effet bactéricide sur différentes bactéries de 

l'intestin souvent associées à la diarrhée et la dysenterie comme Salmonella, Shigella, E. coli 

enteropathogène et Vibrio cholera. Une étude a montré que le miel donné avec un liquide de 

réhydratation aux enfants réduit la durée de la diarrhée bactérienne (Amri, 2006). 

2. La propolis  

2.1. Définition de la propolis 

La propolis est une substance résineuse végétale provenant des bourgeant d’arbres 

dont voici quelque exemple : pin, peuplier. Elle est généralement de couleur brune a 

rougeâtre, voir noire (Darrigol, 1979 ; Cousin, 2010). 

Les abeilles en tapissent l’intérieur de leur ruche afin de l’imperméabiliser et de la 

protéger contre le développement des champignons. La propolis a des propriétés antiseptiques 
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et cicatrisantes. On la retrouve dans de nombreux produits de l’industrie pharmaceutique et 

cosmétique (Cavelier, 2013). 

2.2. Production de la propolis 

Les ouvrières butineuses localisent la source de résine et triturent celle-ci avec leurs 

mandibules, les mélangent a d’autre substance de leurs propre sécrétions afin de fabriquer de 

la propolis. Une foi fabriquer la propolis transportée à la ruche dans les corbicules située dans 

les pattes postérieurs de l’abeille (Philippe, 1994). 

La propolis est la substance composée par les abeilles pour protéger la ruche, grâce à 

certains éléments naturels comme les résines végétales sécrétées par les bourgeons et l’écorce 

de certains arbres, l’abeille va l’utiliser pour boucher les ouvertures, lisser les parois et surtout 

désinfecter la ruche (Cherbuliez et Domerego, 2003 ; Donadieu, 1993 ; Zahiri et Baudoux, 

2008). Elle est utilisée pour une barrière de défense en arrière du trou d'envol pour éviter au 

maximum l'entrée d'intrus.  

Sa production et sa récolte varient en fonction de nombres de facteurs : les conditions 

géobotaniques, les conditions climatiques, les saisons et les caractéristiques intrinsèques de la 

colonie (Laurent, 2014). 

2.3. Composition chimique 

La composition chimique de la propolis est extrêmement complexe. Elle est composée 

essentiellement de cire, résine et produits volatiles (Tableau 2) (Marcucci, 1995).    

Tableau 2 : Principaux composants de la propolis en pourcentage.  

Composants Caractéristiques 

Flavonoïdes 
Sont des constituants majeurs qui contribuent largement aux 

activités pharmacologiques de la propolis (Cui-ping et al., 2014). 

Terpénoïdes 

Sont des substances volatiles, présentant une odeur résineuse 

caractéristique. Elles contribuent aux effets pharmacologiques de la 

propolis et présentent des activités anti-oxydantes, antimicrobiennes 

et biologiques (Huang et al., 2014). 

Polyphénols 
On trouve principalement l’acide caféique, l’acide cinnamique, 

l’acide et alcool benzoïque et l’acide férulique (El Housseini, 



Chapitre I                                                                           Généralités sur le miel et la propolis 

 

12 
 

 

2.4. Caractéristiques physico-chimiques 

La propolis peut être récoltée selon deux techniques diverses : 

 Raclage et grattage des cadres ou des parois de la ruche, de préférence par température 

assez basse. La propolis alors dure et friable se détache mieux (Lavie, 1975). 

 Utilisation de différents dispositifs : grille moulée en matière plastique ou en métal 

(Evangelist et al., 2001 ; Krell, 1996). 

 

2.4.1. La consistance  

La propolis est une substance naturelle de consistance variable suivant la température : 

 À 15°C elle est dure et friable ; 

 À 30°C elle est molle et malléable ; 

 Entre 30 et 60°C elle devient collante ou gluante, jusqu’à fendre en moyenne vers 60-

70°C ou plus (El Housseini, 2013). 

 

2.4.2. La solubilité 

La propolis d’abeille est soluble de façon partielle dans l’Alcool, l’Acétone, l’Ether, le 

Chloroforme, le Benzène, le trichloréthylène…etc. Seul un mélange adéquat de différant 

solvant permet de dissoudre la quasi-totalité de ses composants (Ferhoum, 2010). 

2013). 

Glucides 
Sont ceux qui constituent les grains de pollen. Ils ne représentent 

qu’une infime proportion (Gharbi, 2011). 

Hydrocarbures 

Sont d'autres composants de base de la propolis, on distingue : les 

alcanes, les alcènes, les alcadiènes, les monoesters, les diesters, les 

esters aromatiques, les acides gras et les stéroïdes (Huang et al., 

2014). 

Eléments 

minéraux 

Il s’agit des éléments traces (Ca, K, Mg, Na, Al, B, Ba, Cr, Fe, Mn, 

Ni, Sr et Zn) et des éléments toxiques (As, Cd, Hg et Pb) (Cvek et 

al., 2007). 
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2.4.3. La densité 

La densité de la propolis est de l’ordre de 1,11 à 1,14 (Nicolaÿ, 2014).  

2.4.4. Point de fusion  

 Le point de fusion est variable, il se situe vers 60 à 70°C en moyenne mais peut 

atteindre 100°C et plus (Krell, 2004). 

2.5. Propriété thérapeutique 

2.5.1. Propriété antibiotique 

La propolis est connue pour son activité antibiotique. De nombreuses études le 

démontrent. Par exemple, une propolis d’Argentine présente une activité antibiotique avec 

une CMI 50 de 10 µg/ml sur les Staphylococcus aureus résistants à la méticilline (SARM) 

(Vera et al., 2011). 

2.5.2. Activité anti-oxydante 

Grâce à la présence d’une quarantaine de flavonoïdes chez certains types de propolis, 

l’activité anti-oxydante est particulièrement élevée (Mickaël, 2010). 

La propolis possède un effet antioxydant (Matsushige et al., 1995 ; Hayashi et al., 

1999; Moreno et al., 2000) dû à la présence de benzyl caffeate (Yamauchi et al., 1992), 

flavonoïdes (Krol et al., 1990) qui ont un énorme pouvoir antioxydant (Lahouel et al., 2004).  

2.5.3. Activité anti inflammatoire 

Les flavonoïdes jouent un rôle en inhibant la synthèse de monoxyde d’azote, de 

prostaglandines et cytokines inflammatoires (Laurent, 2014). 

2.5.4. Activités anti cancéreuses 

La propolis fait l’objet d’études pour le traitement des cellules cancéreuses (Chen et 

al., 2012), elle a un effet cytotoxique qui permet d’inhiber les cellules tumorales Hela avec 

une CMI50 de 7.5µg/ml (Ghedira et Goetz, 2009; Banskota, 2002). 

2.5.5. Activités cicatrisantes 

La propolis serait bénéfique dans les cas de tissus abîmés par exemple au niveau 

osseux ou dentaire en favorisant la régénération d’après certaines études sur l’animal 

(Donadieu, 1993). 
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2.5.6. Activités antibactériennes 

De nombreuses études ont démontré l’effet d’inhibition de la propolis sur les souches 

Gram positive, Gram négative et les bactéries anaérobies. D’après une étude japonaise, la 

propolis inhiberait la croissance microbienne en bloquant la division cellulaire et en détruisant 

la paroi bactérienne, et ceci principalement sur les bactéries à Gram positive (Mickaël, 2010). 



 

 

 
 

Chapitre II:   

Les microorganismes responsables des 

infections nosocomiales 
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1. Les infections nosocomiales 

1.1.  Définition des infections nosocomiales 

On appelle infection nosocomiale, toute maladie due à des micro-organismes, 

contractée à l'hôpital, cliniquement et/ou microbiologiquement reconnaissable. Cette 

pathologie affecte soit le malade du fait de son admission à l'hôpital ou des soins qu'il a reçus 

(hospitalisation ou soins ambulatoires), soit le personnel hospitalier, du fait de son activité, 

que les symptômes de la maladie apparaissent ou non, pendant que l'intéressé se trouve à 

l'hôpital (Lomberg et al., 1983). 

1.2. Origines des infections nosocomiales 

Il existe plusieurs types d'infections nosocomiales relevant de modes de transmission 

différents : 

 Les infections d'origine "endogène" : le malade s'infecte avec ses propres 

microorganismes, à la faveur d'un acte invasif et/ou en raison d'une fragilité particulière ; 

 Les infections d'origine "exogène" : les micro-organismes ont pour origine les autres 

malades (transmission croisée entre malades ou par les mains ou matériels des personnels), 

les personnels ou la contamination de l'environnement hospitalier (eau, air, équipements, 

alimentation ...) (Anonyme, 2010). 

 

1.3. Mécanismes de transmission 

On peut citer quatre mécanismes de transmission :  

 L’auto-infection : le patient s’infecte par ses propres germes de sa flore originale ou de 

sa flore remaniée. Les malades auto-infectés constituent une source importante de 

germes et sont souvent à l’origine d’hétéro-infection. 

 L’hétéro-infection : qui est la conséquence de la contamination d’un malade par les 

germes d’un autre malade.  

 La xéno-infection : est due à l’entrée dans la communauté hospitalière des nouveaux 

malades, plus rarement de personnel ou des visiteurs porteurs d’une maladie 

infectieuse. 

 L’exo-infection : est liée à des erreurs ou à des insuffisances dans les techniques 

d’asepsie (Minor et San sonetti, 1990). 
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1.4. Microorganismes responsables des infections nosocomiales 

1.4.1. Bactéries 

Les bactéries sont les responsables les plus fréquents des infections nosocomiales. 

Elles peuvent être des bactéries pathogènes comme Staphylococus aureus mais on trouve plus 

souvent les bactéries opportunistes : des Entérobactéries, Staphylococcus epidermidis, 

Pseudomonas aeruginosa, Acinétobacter, Entérocoques.  

Ces bactéries sont surtout remarquables dans les infections nosocomiales par ce que 

sont très souvent résistantes aux antibiotiques, les mécanismes de cette antibiorésistance sont 

très nombreux, liés à la pression de sélection qui existe en milieu hospitalier (Bouazize et 

Ramdane, 2006). 

1.4.1.1. Les entérobactéries 

Les entérobactéries constituent une famille hétérogène de bactéries Gram négatif qui 

est fréquemment impliquée dans les infections humaines. Elle se compose d’environ trente 

genres de bactéries et de plus de cent espèces, mobiles par ciliature péritriche ou immobiles. 

Une de leurs caractéristiques est de réduire les nitrates en nitrites, et d’acidifier le 

glucose par voie fermentative avec souvent la production de gaz (Avril et al., 2000). 

Les germes de cette famille sont en majorité pathogènes du tube digestif humain et 

d'autres sont des colonisateurs normaux de ce tube digestif (E. coli, Enterobacter spp, 

Klebsiella spp), bien qu’ils soient également présents dans l’environnement (Farmer et al,. 

2007). 

a. Escherichia coli 

C’est un bacille à Gram négatif, assez grand, aéro-anaérobie facultatif, oxydase négatif 

(Farmer et al., 2007).  Chez l’homme, la colonisation par E. coli est précoce, et peut être 

responsable d’un nombre varié de pathologie telque les infections digestives (Jaureguy, 

2009).  

b. Klebsiella pneumoniae 

Klebsiella pneumoniae est une bacille immobile, aéro-anaérobie, à Gram négatif, de 

0,3 à 1,0 μm de diamètre sur 0,6 à 6 μm de longueur (Abbott, 2007), se présentant de manière 

isolée, ou groupés par deux ou en courtes chaînes ayant une oxydase négative (Janda et 

Abbott, 2006). C’est une espèce ubiquitaire, et fréquemment isolée de l’environnement (eaux 
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usées, sol,….etc) et de la flore commensale du tube digestif et des voies respiratoires 

supérieures (Avril et al., 2000 ; Bagley et al., 1978). 

Klebsiella pneumoniae est un germe opportuniste, responsable d'infections diverses : 

infections urinaires, respiratoires, biliaires qui peuvent être à l’origine de bactériémie et 

surtout de septicémie de pronostic sévère, principalement chez les malades immunodéprimés, 

cancéreux, brûlés (Sahly et al., 2004 ; Stone et al., 2003). Il est responsable de plus de 10% 

des infections nosocomiales (Chung et al., 1992 ; Podschun et Ullmann, 1998).  

c. Proteus mirabilis 

Les bactéries appartenant à l’espèce Proteus mirabilis ont une morphologie des petits 

bacilles à Gram négatif en forme de bâtonnet, généralement très mobiles, polymorphes, 

mesurant de 0,4 à 0,8 μm de diamètre sur 1,0 μm à 80 μm de longueur (Belas, 1996). 

Environ un quart de la population humaine sont porteurs intestinaux de Proteus et les 

patients peuvent être infectés par leurs propres flore (autoinfection). Elles sont les hôtes 

habituels de tube digestif de l’homme et des animaux. Ces infections peuvent également être 

contactées par la transmission des bactéries provenant d'autres patients ou à partir d'un 

réservoir commun. Proteus mirabilis est le deuxième germe responsable d’infection urinaire 

chez les patients non hospitalisés, après E. coli (Holt et al., 1986). 

d.  Salmonella 

Les Salmonelles sont des bacilles à Gram négatif appartenant à la famille des 

entérobactéries, dépourvues d'oxydase (Gledel, 1978). Ne fermente pas le lactose et de ne pas 

produire de l’'uréase. Elles sont responsables, après pénétration par voie orale, de nombreuses 

infections (salmonelloses), notamment des fièvres typhoïde et paratyphoïdes, des gastro-

entérites et des toxi-infections alimentaires collectives (Anonyme, 2003). 

e. Shigella  

Les Shigelles sont des entérobactéries immobiles extrêmement proches d’Escherichia 

coli mais qui ne fermentent pas le lactose. Elles n’ont pas d’uréase et ne produisent pas de gaz 

(Anonyme, 2003). 

Les Shigelles provoquent des ulcérations de la muqueuse intestinale et une réaction 

inflammatoire (Dufour, 2005). Ce sont des bactéries strictement humaines. Elles ne font pas 

partie de la flore intestinale normale. On ne les retrouve que chez les malades (Carbonnelle 

et al., 1987). 
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f. Serratia  

Serratia est une bactérie ubiquitaire qui se trouve dans la nature, dans l’environnement 

hospitalier (sols, air, eau ou siphons des éviers) et le matériel médical (matériel d'aérosols, 

appareillage d'endoscopie) (Avril, 1992 ; Mahlen, 2011 ; Tanaka et al., 2004). 

Cette bactérie est considérée comme pathogène opportuniste, elle touche le personnel, 

hospitalier ou les patients au niveau de certaines muqueuses telles que le nez, la gorge et le 

tube digestif (Byrne et al., 2001; Christensen et al., 1982). 

1.4.1.2. Staphylococcus 

Les bactéries du genre Staphylococcus sont des coques (Cocci) à Gram positif, 

groupés en amas ayant la forme de grappes de raisin, immobiles, non sporulés, catalase 

positive et oxydase négative. S. aureus est un commensal de la peau et des muqueuses de 

l’homme et des animaux cette bactérie peut survivre longtemps dans l’environnement. La 

fréquence et la gravité des infections à staphylocoques sont liées à trois principaux facteurs : 

 Le caractère ubiquitaire du germe.  

 L’abaissement des défenses locales et générales des malades soumis à des soins intensifs, 

des interventions chirurgicales graves, etc. 

  La fréquente résistance aux antibiotiques du staphylocoque, notamment du staphylocoque 

hospitalier (Anonyme, 2003). 

 

1.4.1.3. Les pseudomonadaceae 

Ce genre apparaît comme des bacilles Gram négatif à extrémités assez effilées, 

aérobies stricts, oxydase positive, non fermentaires, mobiles par une ciliature polaire, 

respirant ou non les nitrates, oxydant ou non le glucose (Carbonelle et al., 1999). 

P. aeruginosa est un germe saprophyte de l’environnement, fréquemment rencontré 

dans les infectons nosocomiales (Lepape, 2003). Elle atteint essentiellement les sujets 

débilités : cancéreux, brûlés, insuffisants respiratoires (Carbonelle et al., 1999). En milieu 

hospitalier, la principale source de contamination est le réseau de distribution d’eau et la 

nourriture (Remington et Schimpff, 1981). 

1.4.2. Virus 

 Respiratoires ; Ex H1N1 
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 Entériques ; Ex hépatite A 

 Sanguins ; Ex HIV 

 1.4.3. Champignons microscopiques 

- Aspergillus ; Ex Aspergillus fumigatus (Drancourt, 2013). 

2. Résistance bactérienne aux antibiotiques de certaines bactéries d’importance clinique 

La résistance bactérienne se définit comme la capacité de continuer à croitre ou à 

survivre  en présence de l'antibiotique. Les conditions d’activité d’un antibiotique sont de  

posséder une cible spécifique, de demeurer sous forme active, d’accéder à la cible et 

d’interagir efficacement avec elle en la désactivant (Diallo, 2013). 

 Il existe de nombreux mécanismes aboutissant à l’expression de la résistance et 

suivant son caractère inné ou acquis : la résistance naturelle et la résistance acquise. La 

résistance naturelle est programmée sur le génome et constante à l'intérieur du taxon ; elle 

constitue un critère d'identification stable d’une espèce. Les résistances acquises sont quant à 

elles consécutives à des modifications de l'équipement génétique (Diallo, 2013). 

2.1. Les entérobactéries 

La résistance aux antibiotique des entérobactéries est variable selon les espèces et 

leurs origine, elle est préoccupante pour les souches responsable d’infection nosocomiale, 

telle que Klebsiella pneumoniae et Serratia marcescens. Elle atteint aussi des espèces jusque-

là sensibles comme Escherichia coli ou Proteus mirabilis. Chaque espèce mériterait une 

analyse individualisée de ses modes de résistance (Bouskraoui et al., 2017). 

Les entérobactéries sont soit naturellement sensibles aux β-lactamines (exemple: E. 

coli), soit elles sont naturellement résistantes (exemple : Klebsiella sp sont toujours résistantes 

à l’ampicilline), soit elles ont une résistance acquise (Vora et Auckenthaler, 2009). 

2.1.1. Résistance naturelle 

Ces bactéries présentes une résistance naturelle à certains groupes d’antibiotique, 

variable selon les espèces (Bouskraoui et al., 2017)  

La résistance naturelle ou intrinsèque à un antibiotique est commune à toutes les 

bactéries d’une même espèce. Elle est due à la présence de gènes chromosomiques communs 

à toutes les bactéries d’une même espèce et transmise à la descendance. La résistance 
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naturelle détermine les phénotypes sauvages des espèces bactériennes vis à vis les 

antibiotiques (Mayer et al., 2000). 

Chez les entérobactéries, la plupart des espèces produisent naturellement des β-

lactamases chromosomiques soit de classe A (Klebsiella spp....), soit de classe C (E. coli, 

Serratia marcescens…), voire les deux types d’enzymes (Yersinia enterocolitica) 

(Livermore, 1995). L’expression phénotypique de ces enzymes peut-être constitutive ou 

inductible par les β-lactamines elles-mêmes. 

On constate un phénotype de résistance de pénicillinase de bas niveau inclut les 

espèces possédant une pénicillinase chromosomique constitutive (Zogheib et Dupont, 2005), 

exprimée à bas niveau chez K. pneumoniae, K. oxytoca… qui est caractérisé par une 

résistance aux aminopénicillines et aux carboxypénicillines. 

Les espèces E. coli et Shigella possèdent un gène ampC codant pour une 

céphalosporinase de la classe C d’Ambler donc résistante aux inhibiteurs. Elle est exprimée 

de manière constitutive à très bas niveau, avec une sensibilité à toutes les β-lactamines testées 

ou une sensibilité intermédiaire aux céphalosporines de première génération et/ou aux 

aminopénicillines avec et sans inhibiteurs. 

Des espèces d’entérobactéries, comme par exemple Proteus vulgaris, Proteus penneri 

possèdent une céfuroximase inductible. D’autres comme Serratia marcescens  possèdent une 

céphalosporinase inductible, leur conférant une résistance aux aminopénicillines, aux 

céphalosporines de première génération et à l’action de l’acide clavulanique (Robin et al., 

2012). 

2.1.2. Résistance acquise  

Trois grands mécanismes rendent compte de la résistance acquise des entérobactéries 

aux antibiotiques : 

 Diminution de la quantité d’antibiotique atteignant la cible par diminution de la 

perméabilité de la paroi a été rapportée chez E. coli, Proteus, Salmonella, Klebsiella et 

Serratia suite à une altération quantitative ou qualitative des porines ou par apparition de 

système d’efflux. 

 Résistance par modification de la cible de l’antibiotique. 

 Résistance par inactivation enzymatique de l’antibiotique (Bouskraoui et al., 2017). 
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Cette résistance acquise peut provenir par une mutation chromosomique (plutôt rare) 

(Chopra et al., 2003) ou par l’acquisition d'ADN étranger par le biais de plasmides (plutôt 

fréquent), de bactériophages ou de transposons (Davies, 1997). On parle de transfert 

horizontal de gènes de résistance et les mécanismes utilisés sont la conjugaison, la 

transduction et la transformation. 

Les plasmides et les transposons déterminent la résistance aux antibiotiques de 

nombreuses β-lactamases. Une β-lactamase spécifique à une bactérie peut apparaître chez 

d'autres espèces par la suite, au vu de ces mécanismes de transfert relativement facile de 

matériel génétique (Bradford, 2001). 

2.2. Pseudomonas aeruginosa 

2.2.1. Résistance naturelle 

Résiste naturellement à plusieurs classes d’antibiotique : Aminopénicilline, 

céphalosporine 1
ère

 et 2
ème

 génération, céfotaxime, ceftriaxone, Ertapénème, Kanamycine, 

Tetracycline, Chloramphinicole et triméthoprime. 

2.2.2. Résistance acquise 

Fait appel à plusieurs mécanismes : 

 Hyper-expression de la céphalosporinase naturelle 

 Acquisition d’enzyme plasmidique (pénicillinase) 

 Modification de la cible 

 Modification de la perméabilité membranaire et efflux (Bouskraoui et al., 2017). 

 

2.3. Staphylococcus aureus 

S. aureus est naturellement résistant à l’acide nalidixique. La résistance acquise aux 

fluoroquinolones se fait principalement par modification de la cible. C’est une résistance 

croisée à l’ensemble des fluoroquinolones, souvent associé à la meticillino résistance. 

Résistance aux aminosides : S. aureus est naturellement sensible aux aminosides. La 

résistance acquise est principalement enzymatique. La résistance à la gentamicine implique la 

résistance à tous les aminosides (Bouskraoui et al., 2017). 
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3. L’effet du miel et de la propolis sur certaines bactéries d’importance clinique  

3.1. L’activité antibactérienne du miel  

L’activité antibactérienne du miel a été signalée pour la première fois en 1892 par Van 

Ketel. Depuis, plusieurs études ont été menées afin d’expliquer les facteurs impliqués dans 

cette activité. Le miel semble avoir un effet bactéricide sur nombre de bactéries Gram positive 

et Gram négative (Molan, 1992). 

Il est actuellement reconnu que le caractère inhibiteur du miel est lié à ses propriétés 

physico-chimiques, ainsi qu’à la présence de plusieurs autres composants antimicrobiens 

appelés inhibines (Yue Yew, 2015). 

3.1.1. L’osmolarité 

Le miel possède une osmolarité élevée liée à sa forte concentration en sucres et sa 

faible teneur en eau. La forte interaction entre les molécules de sucre et d’eau laisse donc peu 

d'eau libre disponible pour le développement des microorganismes (Olaitan et al., 2007 ; 

Molan, 1992 ). 

La forte teneur en sucre offre au miel un effet osmotique qui permettra la 

déshydratation des bactéries et ainsi supprimera un élément capital au développement et à 

l’activité des bactéries (Cuvillier, 2015). 

La quantité d’eau libre disponible dans un milieu est mesurée en « water activity 

(aw) », elle est comprise entre 0,562 et 0,62 pour le miel (Olaitan et al., 2007 ; Molan, 

1992). 

De nombreuses espèces bactériennes ont leur croissance complètement inhibée pour 

une activité hydrique comprise entre 0,94 et 0,99. Cela signifie que ces espèces ne pourraient 

pas se développer au sein d’un miel non dilué [3]. 

3.1.2. Le pH acide 

Le pH du miel varie de 3,9 à 6,0 en moyenne (Laurent, 2014). Ce pH semble être 

efficace pour ralentir ou éviter la croissance de nombreuses espèces de bactéries pathogènes 

(Assie, 2004). 
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3.1.3.  Le peroxyde d’hydrogène 

L’eau oxygénée, aussi appelée peroxyde d’hydrogène (H2O2), est considéré comme la 

principale inhibine contenue dans le miel (Bogdanov et Blumer, 2001). Produit de 

l'oxydation du glucose, il est lui-même un oxydant, ce qui lui confère une activité antiseptique 

(Laurent, 2014). 

Il résulte de la réaction enzymatique entre le glucose et le glucose oxydase, en 

présence d’eau et d’oxygène (Kwakman, 2012 ; Mandal, 2011 ; Molan, 1992 ; Olaitan, 

2007). 

Gluco-oxydase 

Glucose + eau +O2                                 acide gluconique + H2O2 

Catalase 

3.2. L’effet antibactérien de la propolis  

La propolis possède un spectre bactérien large, cette activité est due à de nombreuses 

molécules : l’acide cinnamique, ses constituants aromatiques et phénoliques…etc. 

Il semblerait les molécules citées dégradent la paroi des bactéries cibles, notamment 

les Staphylococcus aureus et S.aureus résistante a la métacilline (SARM), certains 

Streptococcus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris et Salmonella enterica (Laurent, 

2014). Certain étude ont montré que des souches résistantes, voire multi résistantes aux 

antibiotique étaient sensibles à la propolis (El Housseini, 2013).  

La propolis stimule la prolifération de l’épithélium et donc la régénération de la plaie, 

limite la formation de pus et soulage la peau exposée au soleil grâce à son action anti-

inflammatoire. Elle possède aussi des propriétés bactéricides, bactériostatiques, antivirales et 

antifongiques et notamment sur P. aeruginosa qui est un germe résistant aux antibiotiques 

classiques. 

L’instillation de propolis par voie locale peut aider à soigner une urétérite et peut, par 

voie orale, améliorer les symptômes de la pyélonéphrite chronique (inflammation d’origine 
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bactérienne au niveau du rein), ceci grâce à ses effets antiinflammatoire local et bactéricide 

contre Escherichia coli et Proteus (Mickael, 2010).
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 Les bactéries multi résistantes (BMR) sont un véritable problème de santé publique et 

elles peuvent être introduites en milieu hospitalier de deux façons. Elles peuvent émerger par 

voie endogène de la flore d’un patient qui a reçu plusieurs antibiothérapies. Ou bien, elles 

peuvent entrer via l’arrivée de nouveaux résidants déjà colonisés ou infectés. 

1. Objectifs 

1.1. Objectif principal  

 L’objectif principal de ce travail est de déterminer l’effet antibactérien du miel et de la 

propolis sur des bactéries responsables dans les infections nosocomiales.  

1.2.  Objectifs secondaire 

 Détermination des caractéristiques physicochimique, du miel et de la propolis ;  

 Isolement et identification des bactéries responsables des infections nosocomiales ; 

 L’étude de la résistance aux antibiotiques des bactéries identifiées ; 

 L’étude de l’effet antibactérien du miel et de la propolis sur les bactéries identifiées.  

2. Matériel 

2.1. Le miel et la propolis  

2.1.1. Collecte des échantillons 

 L’échantillon du miel a été récolté par un apiculteur de la région de Guelma en Juillet 

2016, tandis que l’échantillon de la propolis a été récolté en mars 2018. Les deux échantillons 

sont conservés dans des récipients en verre hermétiquement fermés à température ambiante 

(Figure 1). 

                   

 

Figure 1 : Échantillons du miel et de la Propolis (prise personnel, 2018). 
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2.1.2. Préparation des concentrations du miel  

Pour tester l’effet antibactérien du miel sur notre souche, quatre concentrations ont été 

préparées : 25%, 50%, 75% et 100%. La préparation de ces concentrations est présentée 

dans le Tableau 3 et la Figure 2 (Nair, 2014). 

Tableau 3 : Préparation des concentrations du miel. 

 25% 50% 75% 100% 

Le miel (g) 2,5 5 7,5 10 

L’eau distillée stérile (ml) 5 5 5 5 

 

 

Figure 2 : Concentrations du miel (prise personnel, 2018). 

2.1.3. Préparation de l’extrait éthanolique de la propolis 

L’extraction des substances bioactives de la propolis est réalisée par macération de la 

propolis dans l’éthanol à 25%, 50%, 75% et 95% (Tableau 4 et Figure 3). 

 La propolis est additionnée de dix volumes de solvant de son poids (10V/1P) (ainsi 5 ml de 

solvant sont ajoutés à 0,5 g de propolis).  

 Le mélange est laissé pour macération pendant une semaine avec agitation de temps en 

temps. 

 Après macération le mélange est chauffé au bain-marie à 70°C pendant 30 minutes puis 

filtré par une passoire. 

 L’extrait obtenu est appelé extrait éthanolique de propolis (EEP) (Figure 3). 

 L’EEP est conservé au réfrigérateur à 4°C (Rebai et Saidi Sief, 2017). 
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Tableau 4 : Préparation des concentrations de la propolis. 

 25% 50% 75% 95% 

Éthanol  
5 ml d’éthanol à 

25% 

5 ml d’éthanol à 

50% 

5 ml d’éthanol à 

75% 

5 ml d’éthanol 

à 95% 

Propolis (g) 0.5 0.5 0.5 0.5 

 

 

Figure 3 : Extrait éthanolique de la propolis (prise personnel, 2018). 

2.2. Préparation des disques 

Les antibiotiques habituellement testés existent sous forme de disques de 6 mm de 

diamètre. Pour reproduire les mêmes conditions, nous avons utilisé le papier Wattman n°3, 

coupé en disques de 6 mm de diamètre (Figure 4). Ces derniers doivent avoir un contour 

régulier pour donner une zone d’inhibition facile à mesurer (Segueni, 2011). Ensuite, les 

disques sont stérilisés par autoclavage à 120°C pendant 15 minutes (Zeghad, 2009). 

 

Figure 4 : Disque de papier Watman n°3 (prise personnel, 2018). 
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2.3. Les souches bactériennes 

2.3.1. Prélèvement des bactéries 

Les souches bactériennes utilisées dans cette étude ont été isolées et identifiées au 

niveau du laboratoire de bactériologie de l’hôpital d’Oued Zenati «Elamir Abedelkader » 

(wilaya de Guelma). 

2.3.2. Isolement et purification  

 Les milieux utilisés sont les suivants : 

 Gélose Chapman ; 

 Gélose nutritive ; 

 Gélose Muller Hinton ; 

 Gélose Citrémide ; 

 Gélose Hektoen ; 

 Gélose Salmonella Shigella (SS). 

2.3.3. Identification 

 Observation macroscopique  

 Observation microscopique : 

 A l’état frais ; 

 Après coloration de gramme (Annexe 3). 

 Étude des caractères biochimiques : 

 Enzymes : Oxydase et catalase ; 

 Api20E ; 

 Api20NE ; 

 Api20 Staph. 

3. Méthodes 

Ce travail a été effectué au niveau du laboratoire de microbiologie de la faculté des 

sciences de la nature et de la vie (Université 8 Mai 1945 Guelma) et au niveau du laboratoire 

de microbiologie de l’hôpital de Oued Zenati, durant une période de trois mois. 
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3.1. Analyses physico-chimiques  

Cette étude correspond à une analyse de quelques paramètres physico-chimiques du 

miel et de la propolis :   

 Pour le miel : il s’agit de la teneur en eau, de la conductivité électrique, du pH et de 

l’acidité libre, de la teneur en cendres et du teneur des polyphénols. 

  Pour la propolis : il s’agit du teneur de pertes pendant le séchage, du pH, de la teneur 

en cendres et du teneur des polyphénols. 

3.1.1. Analyses physico-chimiques du miel 

3.1.1.1. Teneur en eau et indice de réfraction 

La teneur en eau est déterminée par la mesure de l’indice de réfraction à 20°C à l’aide 

d’un réfractomètre (Figure 5) (Belhaj et al., 2015). 

Le réfractomètre est réglé à 20°C, il est étalonné avec de l’eau distillée. L’échantillon 

du miel est mis dans un flacon fermé placé au bain marie à 50°C jusqu’à ce que les cristaux 

de sucre soient dissouts (Rebai et Saidi sief, 2017). 

Après refroidissement à une température ambiante, une goutte de miel est déposée et 

étalée en couche mince sur la platine du prisme. La lecture est faite à travers l’oculaire au 

niveau de la ligne horizontale de partage entre la zone claire et la zone obscure. 

L’indice est affiché après 2 minutes et les résultats obtenus sont portés sur la table de 

Chataway (Annexe 1) qui indique la teneur en eau correspondante (Rebai et Saidi Sief, 

2017). 

 

 

        

 

 

Figure 5 : Le réfractomètre utilisé de type Bellingham et Stanley (prise personnel, 2018). 
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3.1.1.2. Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique est un paramètre qui montre une grande variabilité liée à 

l’origine florale, il est considéré comme l’un des meilleurs paramètre pour la différenciation 

entre les miels de différentes origines florales (Terrab et al., 2004).  

La mesure s’effectue en utilisant un conductimètre (Figure 6) et elle est exprimée en 

mS.cm
-1

 (Doukani et al., 2014).  

Dix grammes de miel sont dissouts dans un 50 ml d’eau distillée. Après 

homogénéisation, la solution est placée au bain marie à 20°C. Pour déterminer la conductivité 

électrique, l’électrode du conductimètre est plongée dans la solution (lorsque la température 

est à 20°C ± 0,5°C) (Rebai et Saidi sief, 2017). 

 

Figure 6 : Multi paramètres de type WTW Multi 350i (prise personnel, 2018). 

3.1.1.3. Détermination du pH 

C'est de plus l'un des facteurs qui va contribuer à renforcer ou à ralentir la dégradation 

naturelle du miel. Cette mesure se fait à l'aide d'un PH mètre (Figure 7) (Benameur, 2014). 

Dans un petit bécher, 10g du miel sont délayés dans 75 ml d’eau distillée. L’électrode 

propre et sèche est plongée dans la solution du miel à analyser sous agitation magnétique. La 

valeur du pH est ensuite affichée sur l’écran (Rebai et Saidi sief, 2017). 
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Figure 7 : pH mètre de type AD1030 (prise personnel, 2018). 

3.1.1.4. Détermination de l’acidité libre 

L’acidité libre est obtenue en titrant la solution du miel par une solution de soude N/20 

et en déterminant graphiquement le pH du point équivalent E sur la courbe de neutralisation 

du miel (Rajoelina, 2008). 

Un échantillon de 5 g du miel est dilué dans 50 ml d’eau distillée. 25 ml de cette 

solution est titrée avec de l’hydroxyde de sodium (NaOH) à 0,05 N. Le pH sera noté après 

chaque addition de soude qui au début est de 0,2 ml puis de 0,1 ml dès que les variations de 

pH deviendront plus importantes. Le point équivalent E est déterminé à partir d’une courbe de 

neutralisation figurée en (Annexe 2), où le pH est sur l’axe des ordonnées et les volumes de 

NaOH sur l’axe des abscisses (Rebai et Saidi sief, 2017).  

L’acidité libre est déterminée à partir la formule suivante : 

Acidité libre (meq/kg) = (1000.V.N)/M 

                         

  V : volume en millilitres d’hydroxyde de sodium versé pour atteindre le pH du point 

équivalent E lors de la neutralisation du miel. 

N : normalité de NaOH. 

M : prise d’essais en grammes (Rebai et Saidi sief, 2017). 
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3.1.1.5. Détermination de la teneur en cendres 

Les cendres représentent le résidu minéral du miel après incinération. La 

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

globale du miel (Silva et al., 2009). Ces mesures ont été exprimées en pourcentage (Doukani 

et al., 2014). 

Les capsules d’incinération vides étant pesées, 5 g du miel sont ajoutés et les capsules 

sont soumises à la température de 600°C dans un four à moufles pendant 3 heures (Figure 8). 

Après incinération, les capsules contenant les cendres refroidies sont mises dans un 

dessiccateur puis pesées (Rebai et Saidi sief, 2017).  

La teneur des cendres brutes est obtenue à partir de la formule : 

 C% = [(m1 – m2)/m0].100 

 

C% : teneur en cendres brutes. 

m0 : masse en grammes de la capsule d’incinération vide. 

m1 : masse en grammes de la capsule d’incinération munie de l’échantillon avant incinération. 

m2 : masse en grammes de la capsule d’incinération munie de cendres après incinération. 

La matière sèche est obtenue selon la formule suivante :   

 

   
Matière sèche % = 100 – C%                  
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Figure 8 : Four a moufle de type NABERTHARM (prise personnel, 2018). 

3.1.1.6. Détermination de la teneur en polyphénols       

Deux grammes de miel sont pesés dans un verre de montre et introduits dans une étuve 

à une température inférieure à 50°C pour liquéfier le miel. Cette prise d’essais du miel est 

mélangée avec 6 gouttes de sulfate de fer (9g/100ml). La formation d’un précipité violet/noir 

indique la présence de polyphénols.  

3.1.2. Analyses physico-chimiques de la propolis 

3.1.2.1. Détermination du taux de pertes pendant le séchage    

 Le taux de pertes pendant le séchage, c’est-à-dire l’eau et les matières volatiles est 

déterminé sur une partie aliquote de 1 g d’échantillon coupé en petits morceaux dans une 

capsule en porcelaine puis séché dans une étuve réglée à une température de 103°C ± 2°C 

jusqu’à l’obtention d’un poids constant (Ferhoum, 2010).    

Les capsules vides sont séchées à l’étuve durant 15 minutes à 103 ± 2°C, après 

refroidissement, elles sont mises dans le dessiccateur puis sont pesées. 

Un gramme d’échantillon préalablement coupé en petit morceaux est pesé dans les 

capsules et placé dans l’étuve réglée à 103 ± 2°C pendant 3 heures. Les capsules sont retirées 

de l’étuve, refroidies puis placées dans le dessiccateur et sont pesées. L’opération est répétée 

jusqu’à l’obtention d’un poids constant (en réduisant la durée de séchage à 30 minutes) 

(Rebai et Saidi sief, 2017). 
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La teneur en eau est déterminée selon la formule : 

 H% = [(m1 – m2).100]/P 

                                                 

H% : humidité + matière volatiles. 

m1 : masse de la capsule + matière fraiche avant séchage en g. 

m2 : masse de l’ensemble après séchage en g. 

P : masse de la prise d’essai en g. 

La matière sèche est obtenue selon la formule suivante :              

 

 3.1.2.2. Détermination du pH 

Il s’agit de la détermination en unités de pH de la différence de potentiel existant entre 

deux électrodes en verre plongées dans une solution aqueuse de la propolis découpée en petits 

morceaux (Ferhoum, 2010). 

Une prise d’essais de la propolis coupée en petits morceaux est mélangée dans un 

bécher avec trois fois son volume d’eau distillée. Après un chauffage au bain-marie pendant 

30 minutes et en remuant de temps en temps avec une baguette de verre. Le mélange obtenu 

est filtré. Pour la détermination du pH l’électrode soit complètement immergée dans la 

solution (Rebai et Saidi sief, 2017).     

3.1.2.3. Détermination de la teneur en cendres 

 La propolis brute est coupée en petits morceaux puis calcinée à 550°C dans un four à 

moufles jusqu’à l’obtention d’une cendre blanchâtre de poids constant (Ferhoum, 2010). 

Deux grammes de propolis coupée en petits morceaux dans les capsules en porcelaine 

sont placés dans un four à moufle réglé à 550 ± 15°C pendant 5 heures jusqu’à l’obtention 

d’une couleur grise, claire ou blanchâtre. Les capsules sont ensuite retirées du four et 

refroidies, placées dans un dessiccateur, puis pesées (Rebai et Saidi sief, 2017). 

 

Matière sèche % = 100 – H%                  



Chapitre III                                                                                                  Matériel et méthodes 

35 
 

La proportion de cendres brutes est obtenue à partir de la formule :     

 MO% = [(m1 – m2).100]/P 

 

MO% : matière organique. 

m1 : masse de capsules + prise d’essais. 

m2 : masse des capsules + cendres. 

P : masse de la prise d’essais. 

La teneur en cendres (Cd) est calculée comme suit :    

Cd = 100-MO% 

3.1.2.4. Détermination de la teneur en polyphénols          

  Pour déterminer le pourcentage des polyphénols, des solutions d'alcool éthylique et 

d'acétate de plomb à 10% sont rajoutés à une quantité d’extrait éthanolique de propolis 

précédemment pesée. Ensuite, le mélange est filtré sur un papier filtre déjà pesé et maintenu à 

température constante à 50°C et ensuite pesé (Tagliacollo et al., 2011). 

 Deux et demi millilitres d’extrait éthanoïque de la propolis (0,5 g de propolis dans 5 

ml d’éthanol) sont pesés (P1), ils sont ensuite mélangés avec 7 ml d’alcool éthylique et 0,5 ml 

acétate de plomb à 10%.   

  Après ce temps, le mélange est filtré à travers un filtre précédemment pesé (P2) et 

maintenu à température ambiante pendant 12 heures. Le papier filtre est ensuite placé dans un 

four à température constante à 50 °C pendant une heure et pesé à nouveau (P3) (Rebai et 

Saidi sief, 2017). 

Le pourcentage de composés phénoliques a été déterminé en utilisant l'équation 

suivante: 

 Polyphénols (%) = [(P3 – P1).100]/P2 
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P1 : masse de l’extrait éthanoïque de la propolis en g. 

P2 : masse de papier filtre avant filtration. 

P3 : masse de papier filtre après filtration et séchage  

 3.2. Analyse microbiologique    

 3.2.1. Étude de la sensibilité aux Antibiotiques  

L’étude de la sensibilité aux antibiotiques (Antibiogramme) a été réalisée par la 

méthode classique de diffusion des disques d’antibiotiques en milieu Mueller-Hinton selon les 

recommandations du comité de l’antibiogramme de la société Française de Microbiologie 

(CA-SFM, 2013). 

 

3.2.1.1. Préparation de l’inoculum  

 A partir d’une culture pure de 18 à 24 h sur milieu d’isolement approprié, racler à l’aide 

d’une pipette pasteur quelques colonies bien isolées et parfaitement identique. 

 Mettre les colonies isolées dans 5 à 10 ml d’eau physiologique stérile. 

 Bien homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit être équivalente à 0.5 Mc 

Ferland (Meziani, 2012). 

 

3.2.1.2. Ensemencement de la gélose de l’antibiogramme  

La gélose utilisée est la gélose Muller Hinton (MH), son ensemencement a été effectué 

dans les 15 minutes qui ont suivi la préparation de l’inoculum selon les étapes suivantes :  

 Couler la gélose MH en boites de pétri, laisser sécher et solidifier avant utilisation ; 

 Tremper un écouvillon stérile dans l’inoculum préparé ; 

 L’essorer en le pressant fermement (et en le tournant) contre la paroi interne du tube, afin 

de le décharger au maximum ; 

 Frotter l’écouvillon sur la totalité de la gélose de haut en bas, en stries serrées ; 

 Répéter l’opération 2 fois en tournant la boite de 60° à chaque fois, sans oublier de faire 

pivoter l’écouvillon sur lui-même ; 

 Finir l’ensemencement en passant l’écouvillon par la périphérie de la gélose (Courvalin et 

Leclreq, 2012 ; Meziani, 2012). 
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3.2.1.3. Application des disques d’antibiotiques  

 Les disques sont déposés sur la gélose à l’aide d’une pince flambée, en appuyant 

doucement sur chaque disque pour assurer un contact uniforme avec le milieu.  

 Les boites sont ensuite laissées à la température ambiante pendant 30 minutes sur la 

paillasse pour permettre la diffusion de l’antibiotique dans la gélose (Courvalin et 

Leclreq, 2012 ; Meziani, 2012).  

 L’incubation s’est faite à l’étuve à 37C° pendant 18 à 24 heures (Courvalin et Leclreq, 

2012 ; Meziani, 2012). 

Les antibiotiques qui ont été testés pour chaque souche bactérienne étudiée sont 

représentés dans le Tableau 5. 

 

Tableau 5 : Antibiotiques utilisés pour l’évaluation de l’antibiorésistance (CA-SFM, 2013). 

Antibiotique Code Charge du disque 

Penecilline G P 30µg 

Amikacin AK 30µg 

Cephalotine CEP 30µg 

Vancomycine VA 30µg 

Chloramphenicole C 30µg 

Cefazoline CZ 30µg 

Gentamycine HLG 30µg 

Ampicilline AMP 10µg 

Erythromycine E 15µg 

Amoxiciline AM 25µg 

kanamycine K 30µg 

Acide-fusidique FA 10µg 

Oxacilline OX 1µg 

cefoxitine CX 30µg 

colistine CL 25µg 

Streptomycine S 10µg 

Tetracycline TE 30µg 

Fosfomycine FO 200µg 

 

3.2.1.4. Lecture interprétative  

Les diamètres d’inhibition auteur des disques sont mesurés puis ils sont comparés aux 

diamètres critiques conformément aux normes CASFM (Comité de l’Antibiogramme de la 

société français de Microbiologie) (Annexe 4).  
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Il convient de noter toutefois, qu’une souche dont la sensibilité aux antibiotiques est 

ainsi évaluée peut être déclarée sensible, intermédiaire ou résistante (Courvalin et Leclerq, 

2012 ; Meziani, 2012) 

3.2.2. La recherche de l’effet antimicrobien du miel et de la propolis  

3.2.2.1. Réalisation de l’aromatogramme 

L’évaluation du pouvoir antimicrobien du miel et de la propolis est réalisée par la 

technique de diffusion en gélose ou méthode des aromatogrammes. 

Celle-ci repose sur le pouvoir migratoire de ces deux produits naturels à l’intérieur 

d’une boîte de Pétri dans un milieu nutritif solide (Figure 9) (Nair, 2014). 

 Les géloses sont séchées à une température ambiante pour éliminer le surplus d’eau ; 

 Puis les disques pré-imprégnés par 100 µl de concentrations du miel (25%, 50%, 75% et 

100%) ; 

  Et celles de la propolis (25%, 50%, 75% et 95%) sont déposées à la surface du milieu en 

appuyant légèrement avec l’anse de platine stérile ; 

 Ensuite, les boîtes sont incubées dans l’étuve à 37°C pendant 24 heures ;  

 Après l’incubation, les diamètres des zones d’inhibition sont mesurés à l’aide d’un pied à 

coulisse ou une règle (Rebai et Saidi sief, 2017). 

 

 

Figure 9 : Ensemencement sur milieu Muller Hinton (prise personnelle, 2018). 
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1. Analyses physico-chimiques du miel 

1.1. Teneur en eau et indice de réfraction 

La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet l’estimation du 

degré de maturité des miels et peut renseigner sur stabilité contre la fermentation et la 

cristallisation au cours de stockage (kuçuk et al., 2007). 

Après avoir converti le résultat d’indice de réfraction de l’échantillon du miel on a 

obtenu la valeur de la teneur en eau 19,4% à 20°c et correspond à un indice de réfraction qui 

est 1,4880. Cette valeur se situe dans l’intervalle préconisé par le « Codex Alimentarius, 

2001 » qui ne dépasse pas 21% pour les miels en général. 

L’étude effectuée par Amrouche et Kessi (2003) sur les miels algériens a révélé des 

valeurs comprises entre 15,0 et 22,6%. En comparant avec des valeurs obtenues sur des miels 

marocains qui sont compris entre 18,5 et 21,0% pour la variété de multifleurs, avec une 

valeur moyenne de 19,7% (Belhaj et al., 2015).  

Ces résultats sont révélateurs d’un bon stockage des miels étudiés. Chibane et Djillali 

(2007), en analysant des miels d’origines diverses ont trouvé des valeurs variant entre 13 à 

19,2% avec une moyenne de 17%. 

  Cependant, un miel dont la teneur en eau est inférieure à 15 % n’est pas assez coulant. 

La consistance optimale du miel est obtenue avec une teneur en eau entre 15 et 17 % 

(Bogdanov et al., 2004).  

La variation de la teneur en eau est due aux déférentes conditions environnementales 

telles que le climat, l’origine florale des échantillons du miel, à la teneur en eau des nectars 

(Nandaa et al., 2003; Bogdanov et al., 2004) en plus les techniques de traitement et les 

conditions de stockage (Ozcan et al., 2006).  

1.2. Mesure de la conductivité électrique 

La conductivité électrique est un bon critère de l'origine botanique du miel et par 

conséquent, il est très souvent utilisé dans le contrôle de routine du miel (Mazrou, 2008). 

En général, les miels de nectar présentent des valeurs inférieures à 0,8 ms/cm. Des 

valeurs plus élevées sont généralement associées aux miels de miellat ou aux mélanges de 
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nectar et de miellat (Mekious et al., 2015). Cependant, la conductivité électrique seule ne 

suffit pas à une appellation florale (Amri, 2006). 

La valeur de la conductivité de notre échantillon est de 0,48 ms/cm, cette valeur 

correspond  à celle rapportée par le Codex Alimentarius qui préconise des valeurs inférieures 

à 0,8 ms/cm pour les miels de nectar et supérieures à 0,8 ms/cm pour les miels de miellat. 

D’après les études effectuées par Achour et al., (2014) et Doukani et al., (2014), la 

conductivité électrique des miels algériens répondent aussi aux normes: 0,240 à 0,560 ms/cm 

pour le premier et 0,267 et 0,729 ms/cm pour le second ces résultats sont différés à des miels 

marocains étudiés qui sont présentes des conductivités électriques variant entre 0,196 et 0,413 

ms/cm (Belhaj et al., 2015). 

Ce paramètre dépend de la matière minérale, les acides organiques, les protéines, la 

composition en sucre et en fonction de l'origine botanique (Terrab et al., 2003). 

1.3. Détermination du pH 

Le pH ou le potentiel d’hydrogène est la mesure du coefficient caractérisant l’acidité 

d’un milieu, il représente la concentration des ions H
+
 d’une solution (Nair, 2014). 

La valeur moyenne du pH de notre échantillon de miel est de 4,26 donc notre miel est 

acide et répond aux normes du Codex Alimentarius (2001). 

Les miels de nectar ont un pH faible (de 3,3 à 4,5) tandis que les miels de miellat ont 

un pH un peu plus élevé (Pesenti et al., 2008). 

Cette valeur est dans l’intervalle des résultats obtenu par Meda et al.,  (2005) à savoir 

3,5 à 4,7 sur des miels de Burkina Faso et par Laouar et al., (2017) à savoir 3,5 à 4,5 sur un 

ensemble de miels du Nord-Est algérien. 

Les valeurs de pH des miels marocaines étudiés tendent vers l’acidité, elles sont 

comprises entre 3,39 et 4,19 (Belhaj et al., 2015). 

La variation du pH serait due à la flore butinée, à la sécrétion salivaire de l’abeille et 

aux processus enzymatiques et fermentatifs pendant la transformation de la matière première 

(Louveaux, 1968). 
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Les valeurs de pH du miel sont d'une grande importance lors de l'extraction et de 

stockage, l'acidité peut influencer par la texture, la stabilité et la durée du conservation de 

miel (Terrab et al., 2003). L'acidité du miel est due à la présence d'acides organiques, en 

particulier l'acide gluconique, et les ions inorganiques tels que le phosphate et chlorure 

(Nanda et al., 2003). 

1.4. Détermination de l’acidité libre 

L'acidité est un critère de qualité, dû aux acides organiques présent dans le miel 

(Bogdanov, 1999). La norme européenne pour le miel fixe une valeur maximale de 50 

milliéquivalent/kg (Bogdanov, 2005). La fermentation du miel provoque une augmentation 

de l'acidité dans le miel (Amri, 2016). 

La valeur moyenne de l’acidité de notre miel est de 16 meq/kg. Selon les normes 

internationales du Codex Alimentarius (2001), l'acidité libre du miel ne doit pas dépasser 50 

milliéquivalents d'acide par 1 Kg. Notre miel est donc conforme aux normes préconisées.  

Par exemple pour le miel de colza elle est au moyenne, pour le miel de sapin de 18,6 

(Chauvin, 1968). 

L’acidité de notre échantillon du miel est comparable aux résultats obtenus par 

Laouar et al., (2017) présentant un intervalle de 10,16 à 28,03 meq/kg sur un ensemble des 

miels du Nord-Est algérien, ainsi que ceux obtenus par Achouri et al., (2015) à savoir 8,30 à 

36,70 meq/kg sur des miels des Emirats Arabes Unis. 

Par contre se diffère avec les valeurs de l’acidité totale des miels marocaines analysés 

qui varient de 19,49 à 33,42 meq/kg (Belhaj et al., 2015). 

La variation de l'acidité dans les différents miels peut être attribuée à l'origine florale 

ou à des variations en raison de la saison de la récolte (Pe'rez-Arquillue et al., 1995).  

1.5. Détermination de la teneur en cendres 

La Teneur en cendres est un critère de qualité qui détermine l’origine botanique et 

géographique du miel (Belay et al., 2013).  

La teneur en cendres de notre échantillon de miel est de 0,45 % avec un taux de 

matière sèche de 99,55% .Cette valeur est conforme avec celle préconisée par le Codex 

Alimentarius (2001) qui est égale ou inférieure à 0,8%. 



                                                                                                                  Résultats et discussion 

42 
 

Selon l’Union Européenne (2002), la teneur en cendres des miels de nectar ne 

dépasse pas 0,6 % et elle est comprise entre 0,6 et 1 % pour les miels de miellat ou mélangés 

à des miels de fleurs. Pour les miels algériens sont dans l’intervalle de 0,09 à 0,45% 

(Doukani et al., 2014). Par contre les miels marocains sont variés de 0,13 à 0,33% (Belhaj et 

al., 2015). 

La teneur en cendres des miels de nectar est plus faible que celle du miellat. En fait, 

les miels provenant du nectar ont une teneur en cendre ne dépassant pas 0,6 %, tandis que 

celle des miels de miellat ou mélangés avec du nectar, est comprise entre 0,6 et 1 % 

(Ouchemoukh, 2003). Ce paramètre est principalement lié au climat et aux caractéristiques 

du sol (Oroian et al., 2013; El Sohaimy, 2015). 

1.6. Détermination de la teneur en polyphénols 

Les polyphénols font partie des groupes de composés naturels importants, de haut 

intérêt thérapeutique (Djossou et al., 2013). 

Selon Makhloufi (2011), l’apparition d’un précipité noir dans notre échantillon de 

miel indique la présence de polyphénols (Figure 10  et 11).                          

 

Figure 10 : Miel avant l’ajout de              

sulfate de fer 

 

Figure 11 : Miel après l’ajout de              

sulfate de fer 

 

Dans le Tableau 6, nous avons fait une comparaison des résultats de l’analyse 

physicochimique du miel de la région de Guelma avec les résultats de l’analyse 

physicochimique de plusieurs régions en Algérie et aux monde.  
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Tableau 6 : Tableau comparatif des paramètres physico-chimiques des miels. 

 

Échantillon de 

miel (Guelma) 

Codex 

Alimentarius 

Miels 

algériens 

(Achour et al., 

2014) 

Miels étrangers 

Teneur en eau 

(%) 20,8 ≤ 21 13,07 – 15,56 
16 – 35 (Cameroun) 

19,7  (Maroc) 

Conductivité 

électrique 

(ms/cm) 

0,48 < 0,8 0,186 – 0,248 0,23 - 1,99 (E.A.U) 

pH 
4,26 Acide 3,5 - 4,5 

3,5-4,7 (Burkina-

Faso) 

Acidité libre 

(meq/kg) 
16 < 50 10, 16 – 28,03 8,3 – 36,7(E.A.U) 

Cendres (%) 0,45 ≤0,8 0,09 – 0,45 0,13 – 0,33 (Maroc) 

2. Analyses physico-chimiques de la propolis 

2.1. Détermination du taux de pertes pendant le séchage 

La valeur moyenne de teneur en pertes pendant le séchage de notre propolis est de 

2,80%, avec une matière sèche de 97,20%. On constate que notre propolis est très pauvre en 

eau et matières volatiles, ce qui explique sa structure solide. 

Notre résultat est dans l’intervalle du taux de pertes pendant le séchage trouvé par 

Ferhoum (2010) sur un ensemble de la propolis algériennes de différentes régions (1,26 à 

3,89%) et par Tosi et al., (2006) sur la propolis d’Argentine (1,40 à 6,20%). 

 La propolis de Mitidja a présenté un taux de perte plus élevé qui est de l’ordre de 

3,89%, un autre échantillon de la même région bioclimatique (Mitidja) a présenté un taux de 

perte de l’ordre de 1,47 c’est à dire deux fois moins que le premier échantillon (Ferhoum 

2010). 

La variation des valeurs peut s’expliquer par les conditions de stockage ainsi que les 

conditions climatiques (Ferhoum, 2010) 
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2.2. Détermination du pH 

L’échantillon de propolis a montré un pH de (5,08) donc il est acide. Cette acidité est 

due à sa composition riche en acides aromatiques et en acides aliphatiques (Ferhoum, 2010). 

Le pH trouvé par Ferhoum en 2010 est de l’ordre de 4,5 soit une différence de 0,58 

unité de pH avec nos résultats. 

2.3. Détermination de la teneur en cendres 

Le taux des cendres nous renseigne sur la quantité totale en sels minéraux présent dans 

un échantillon de propolis, et par déduction le taux de la matière organique présent dans le 

même échantillon. 

La teneur moyenne en cendres de notre échantillon est de 3,5%, avec un taux de 

matière organique de 96,5%. 

Nous constate que les échantillons de propolis algérienne ont montré un taux de 

cendre variant entre 1,58% et 5,32%. Ce qui conduit à déduire que la propolis est riche en 

matière organique .Les taux de cendre obtenue sont en concordance avec la littérature (5%) 

(krell, 1996 ; Bancova, 1987). 

Mais on note une différence remarquable avec la propolis d’Argentine analysée par 

Tosi et al., (2006) qui présentant un intervalle des valeurs allant de 1,8 à 2,4%. 

2.4. Détermination de la teneur en polyphénols 

Les polyphénols sont les constituants chimiques responsables de l'activité biologique 

de la propolis. D'après une étude réalisée en 2007 sur des échantillons de propolis de peupliers 

de différents pays du monde, la concentration moyenne en acides phénoliques est de 28% 

(Tosi et al., 2006). 

Le pourcentage de polyphénols trouvé dans notre échantillon de propolis est de 1,03. Il 

est conforme à la quantité minimale de composés phénoliques présents dans l’EEP qui est de 

0,50% préconisé par la norme Tropique (Tagliacollo et al., 2011). 

Les travaux réalisés sur la propolis Iranienne ont rapportés des teneurs en composés 

phénoliques de l’ordre de 8,46% ; 7,11% ; 3,08% de propolis respectivement pour Tehran, 

Isfahn, Khorasan (Tableau 7) (Tosi et al., 2006).  



                                                                                                                  Résultats et discussion 

45 
 

Tableau 7 : Tableau comparatif des paramètres physico-chimiques de la propolis. 

 

2. Identification des souches bactériennes  

2.1. Aspect macroscopique des colonies  

Le repiquage successif utilisé dans le seul but de purifier les souches nous a permis de 

distinguer les caractères de toutes les colonies sur leurs milieux préférentiels d'isolement. Ces 

données sont résumées dans le Tableau (8). 

Tableau 8 : L’aspect macroscopique des colonies isolées. 

 

 
    Propolis    

(Guelma) 

Présente étude  

Propolis 

(Constantine) 

(Rebai etsadi 

seif 2017) 

Propolis 

(Algériennes) 

(Ferhoum 

2010) 

Propolis 

(Argentine) 

(Tosi et al., 

2006) 

 

Taux de perte 

(%) 
2,80 2,5 1,29-3,89 1 ,40-6,20 

pH 5,08 5,0 4,24-4,66 / 

Cendres (%) 3,5 3,0 1,58-5,32 1,80-2,40 

Teneur en 

polyphénols(%) 
1,03 1,2 / 1,9-14,76 

Milieu Aspect des colonies 

Chapman 

Petites colonies de couleur jaune (doré), rondes, bombées et lisses à conteur 

régulier, filantes sous l’anse avec un virage de couleur du milieu vers le jaune. 

Hektoen 
Colonies moyennes, saumonées, arrondies, bombées à contour régulier. 

GN Des colonies grandes d’autre petites, beiges, arrondie, aplaties, à bords irréguliers 

Cétrimide 

Colonies moyennes, transparentes, arrondies, bombées et lisses à contour régulier 

avec virage de couleur du milieu vers le bleu vert /vert. 

SS Colonies moyennes, arrondies, bombées, marrons. 
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2.2. Aspect microscopique  

L’examen microscopique (état frais et coloration de Gram) a été fait pour toutes les 

cultures, les résultats sont représentés dans le Tableau (9). 

Tableau 9 : Résultats de l’état frais et la coloration de Gram et les enzymes respiratoires 

milieu L’état frais Coloration de Gram Enzyme 

Chapman 

Cocci en amas, diplocoques 

ou en très courtes 

chainettes, immobiles. 

Cocci de couleur violette 

(Gram+). regroupées en 

amas, forme grappe de 

raisin (Figure 12). 

Catalase positive 

(Figure 13) 

Hektoen 

Bacilles fins et allongés, 

immobiles. 

Bacilles (Gram négative) 

(Figure 12) 

Oxydase négative 

(Figure 13) 

Cétrimide Bacilles fins, très mobiles. 

Bacilles Gram négative 

(Figure 12) 

Oxydase positive 

(Figure 13) 

SS Bacilles immobiles 

Bacille Gram négative. 

(Figure 12) 

Oxydase négative 

(Figure 13) 

 

 

Bacille 

Gram négative 

 

Cocci en amas 

Gram positive 

 

Figure 12: Observation microscopique après coloration de Gram des souches                   

bactériennes étudiées (x 100) (PP, 2018). 
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Test oxydase (+) 

 

 
Test oxydase (-) 

 

 
Test catalase (+) 

 

 

 
Test catalase  (-) 

 

Figure 13: Résultat de la recherche des enzymes respiratoires (PP, 2018). 

2.3.  Résultats de l’identification biochimique  

2.3.1.  Résultats de l’identification des Entérobactéries 

L’étude biochimique des Entérobactéries par la galerie API20E nous a permis 

d’identifier Proteus mirabilis (Figure 14) , Salmonella (Figure 15) , Klebsiella pneumoniae 

(Figure 16), Serratia (Figure 17), E. coli (Figure 18). 

 

 

Figure 14 : Profil biochimique de la souche Proteus mirabilis (PP, 2018). 

 

Figure 15 : Profil biochimique de la souche Selmonella spp (PP, 2018). 
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Figure16 : Profil biochimique de la souche Klebsiella pneumonia (PP, 2018). 

    

 Figure 17 : Profil biochimique de la souche Serratia (PP, 2018). 

 

Figure 18 : Profil biochimique de la souche E. coli (PP, 2018). 

2.3.2. Résultats des tests d’identification des souches de Pseudomonas 

Les résultats de l’identification biochimique de Pseudomonas aeruginosa sont réalisés 

par l’API20NE et représentés dans la Figure 19. 

 

Figure 19 : Profil biochimique de la souche Pseudomonas aeruginosa (PP, 2018). 

 

2.3.3. Résultats des tests d’identification de Staphylococcus aureus 

Les résultats de l’identification des staphylocoques sont réalisés par l’API 20 Staph et 

présentés dans la  Figure 20. 
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Figure 20 : Profil biochimique de la souche Staphylococcus aureus (PP, 2018). 

3. Résultats de l’antibiogramme  

La résistance des bactéries aux antibiotiques devient un problème de santé publique 

extrêmement sérieux. Les deux grandes causes impliquées dans cette augmentation 

proviennent en grande partie de l’abus des antibiotiques et le transfert plasmidique codant 

pour de différents mécanismes de résistance acquise (Prescott et al., 1995). 

3.1. Les Entérobactéries  

3.1.1.  Klebsiella pneumonia 

Le Tableau suivant présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de 

Klebsiella pneumonia. 

Tableau 10: Résultat de l’antibiogramme pour Klebsiella pneumonia 

Antibiotique C
Z

 

C
X

 

E
 

C
 V

A
 

S
 A
M

P
 

F
O

 A
M

X
 

C
L

 O
X

 

K
 

P
 H
L

G
 

Diamètre 30 19 0 23 0 0 0 40 14 25 0 32 0 18 

Catégorie 

clinique 
S S R S R R R S I S R S R S 

La souche de Klebsiella pneumoniae identifiée est sensible à 35,71% des antibiotiques 

testés tels que : la Chloramphenicole, la Cefoxitine, Gentamicine, Fosfomycine,  Amikacine . 

Elle présente une résistance  intermédiaire de 7,14% à l’Amoxyciline  et présente une 

résistance de 57,14% pour les antibiotiques   Erythromicyne, Vancomicyne, Streptomycine, 

Ampicilline, Oxacilline et Pénicilline G   (Figure 21). 
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Figure 21: Taux de résistance de Klebsiella pneumoniae. 

Alors que la souche de Klebsiella pneumoniae identifié par Brahmia et al., 2016 à 

partir des prélèvements effectués au niveau de l’hôpital de Oued Zenati, est sensible à 39% 

des antibiotiques testés tels que Vancomycine, Amoxyciline…etc et elle présente une 

résistance intermédiaire de 22% à la Tetracycline, Erythromycine, Colistine, Kanamycine. 

Elle présente aussi une résistance de 39% pour Ampicilline, pénicillin G, Oxacilline, 

Cefozaline, Streptomycine, Sulphametho- Oxazole/ Triméthoprim, Acide-fusidique. 

3.1.2. Proteus mirabilis 

Le Tableau ce dessous présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de 

Proteus mirabilis. 

Tableau 11: Résultat de l’antibiogramme pour Proteus mirabilis. 

Antibiotique A
K

 

E
 C

N
 

P
 A
M

X
 

V
A

 H
L

G
 

C
 O

X
 

C
Z

 

S
 T

E
 

K
 C

X
 

Diamètre 26 0 0 10 0 19 18 0 0 0 0 0 0 22 

Catégorie 

clinique 
S R R R R S S R R R R R R S 

La souche de Proteus mirabilis identifiée est sensible à 28,57% aux antibiotiques 

testés tels que : la Cefoxitine, Gentamicine, Vancomycine, Amikacine et elle présente  une 

résistance de 71,43% pour les antibiotiques, pénicillin G, Oxacilline, Cefozaline, 

Streptomycine, Chloramphenicole, Amoxyciline, Erythromycine, Tétracycline et Kanamycine 

(Figure 22). 

57% 36% 

7%  

Klebsiella pneumonia 

R

S

I
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Figure  22: Taux de résistance de P. mirabilis. 

 

D’après Mendaci et Mihoubi (2015), la souche testé, présente une sensibilité à toutes 

les β-lactamines sauf l’Ampicilline qui donne un phénotype résistant (R), concernant les 

aminosides, une sensibilité totale est enregistrée vis-à vis de l’amikacine avec un diamètre de 

(30mm), et Gnetamicine (27mm). 

Une sensibilité totale est observée vis-à-vis des Quinolones par contre une résistance 

totale par rapport à la colistine et furane qui est un caractère naturelle et spécifique de P. 

mirabilis (Mendaci et Mihoubi, 2015). 

 

3.1.3.  Serratia 

Le Tableau 12 présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de Serratia. 

Tableau 12: Résultat de l’antibiogramme pour Serratia. 

Antibiotique 

P
 H
L

G
 

A
K

 

S
 

E
 C

X
 

C
 C

L
 A

M
X

 

V
A

 

K
 F

A
 

C
Z

 

O
X

 

Diamètre 0 27 27 0 20 18 18 0 0 7 10 0 23 8 

Catégorie 

clinique 
R S R R S S S R R R R R S R 

                                                                                                                                       

A partir de la Figure 23, la souche de Serratia identifiée est sensible à 35 ,71% aux 

antibiotiques testés tels que : la Chloramphenicole, la Cefoxitine, Gentamicine, Cefozaline et 

Erythromicine , elle présente  une résistance de 64,29% pour les antibiotiques pénicillin G, 

Acide-fusidique, Vancomycine, Colistine,  Amoxyciline, Oxacilline, Streptomycine et 

Kanamycine.    

71% 

29% 

proteus mirabilis 

R

S
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Figure  23: Taux de résistance de P. mirabilis. 

3.1.4.  Salmonella ssp 

Le Tableau suivant présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de 

Salmonella. 

Tableau 13: Résultat de l’antibiogramme pour Salmonella. 

Antibiotique  

A
M

P
 

E
 V

A
 

T
E

 

C
X

 

P
 A
M

X
 

A
K

 

O
X

 

K
 H

L
G

 

C
 

S
 C

L
 

Diamètre  0 25 19 0 22 0 0 26 0 0 18 21 0 0 

Catégorie 

clinique 
R S S R S R R S R R S S R R 

      D’après la Figure 24, la souche de Salmonella identifiée est sensible à 35,71% aux 

antibiotiques testés tels que : la Gentamicine, Chloramphenicole ,  Amikacine, 

Erythromycine, cefoxitine, Vancomycine et elle présente une résistance de 64,29% pour les 

antibiotiques pénicillin G, Acide-fusidique, Tetracycline, Amoxyciline, Colistine, 

Amoxyciline, Oxacilline, Streptomycine et Kanamycine.   . 

 

Figure 24: Taux de résistance de salmonella. 

64% 

36% 

Serratia 

R

S

64% 

36% 

Salmonella spp 

R

S
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Les résultats de (Fofana, 2004) confirment que les bactéries de l'intestin sont 

résistantes, dans la mesure où 81,1% des souches de Salmonella spp. Ces résistances sont 

surtout importantes pour les antibiotiques suivants: Tétracyclines, Triméthoprime, 

Sulfamides, Triméthoprime, Sulfamtoxazole, Ampicilline, Céfalotine, Streptomycine.  

Les Salmonelles sont restées sensibles au Chloramphénicol et faiblement résistantes à 

la Gentamicine (Fofana, 2004). 

3.1.5.  E. coli 

Les résultats de l’antibiogramme pour la souche d’E. coli sont présentés dans le 

Tableau 14. 

Tableau 14: Résultat de l’antibiogramme pour E. coli. 

Antibiotique  F
A

 

V
A

 

C
X

 

E
 

K
 

S
 A

K
 

C
L

 

C
Z

 

O
X

 H
L

G
 

A
M

P
 

C
 

P
 

Diamètre  0 23 19 29 21 14 24 16 0 0 26 0 29 0 

Catégorie 

clinique 
R S S S S I S I R R S R S R 

La souche d’E. coli identifiée est sensible à 50% aux antibiotiques testés tels que : la 

Gentamicine, Amikacine, Erythromycine, Cefoxitine, Kanamycine, Vancomycine, 

chloramphinicole et elle présente une résistance intermédiaire de 14,29% à la Colistine, 

Streptomycine et elle présente aussi une résistance de 35,71% pour les antibiotiques 

Cefozaline, Oxacilline, Ampicilline, Penelline G et Acide-fusidique.    (Figure 25). 

 

Figure 25: Taux de résistance d’E. coli. 

D’après Mendaci et Mihoubi (2015) E. coli fait partie du premier groupe (G1) des 

entérobactéries, qui présente une sensibilité totale à toutes les β-lactamines, les aminosides, 

36% 

50% 

14% 

E.coli 

R

S

I
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les quinolones et aux polypeptides (colistine et furane) donc E. coli sont naturellement 

sensibles aux antibiotiques actifs sur les bacilles Gram négatif. 

L’étude de l’antibiorésistance de la souche d’E. coli montre une sensibilité totale vis-à-

vis toutes les familles d’antibiotiques (Mendaci et Mihoubi, 2015). 

3.2.  Pseudomonas aeruginosa 

Le Tableau 15 présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de 

Pseudomonas aeruginosa. 

Tableau 15: Résultat de l’antibiogramme pour Pseudomona aeruginosa. 

 

Antibiotique 

H
L

G
 

P
 

C
 V

A
 

F
O

 

A
K

 

K
 F

A
 

C
L

 

O
X

 

C
X

 

E
 A
M

X
 

C
Z

 

Diamètre 45 0 30 19 19 29 25 26 18 0 20 19 0 22 

Catégorie 

clinique 
S R S S S S S S S R S S R S 

 

La souche de P. aeruginosa identifiée est sensible à 78,57% aux antibiotiques testés 

tels que : la Gentamicine, Fosfomycine, Amikacine, Colistine, Cefozaline, cefoxitine, 

Erythromycine, Acide-fusidique, Kanamycine, Vancomycine, Chloramphinicole et elle 

présente une résistance de 21,43% pour les antibiotiques Pénicilline G, Oxacilline et 

Amoxyciline  (Figure 26). 

 

Figure 26:Taux de résistance de P. aeruginosa. 

D’après Brahmia et al., 2016,  P. aeruginosa est sensible à 22% des antibiotiques 

testés tels que la Gentamicine, Fosfomycine, Amikacine, Colistine et elle présente une 

résistance intermédiaire de 22% à la Tetracycline, Erythromycine, Kanamycine, 

Streptomycine. Elle présente aussi une résistance de 56% pour Ampicilline, Cefoxitine, 

21% 

79% 

Pseudomonas aerogenosa 

R

S
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Vancomycine, Penelline G, Amoxyciline, Oxacilline, Sulphametho- Oxazole/ Triméthoprim, 

Acide-fusidique, Cefozaline. 

Ainsi,  les souches de P. aeruginosa sont en plus de leurs résistance naturelle aux β-

lactamines (Ampicilline), elles montrent également une résistance aux Chloramphenicole, 

Cefoxitine, Vancomycine, Pénicilline, Oxacilline, Amoxyciline, Cefozaline, Sulfamide-

Oxazole Trimethoprime, Acide Fusidique mais restent sensibles aux Gentamicine, 

Fosfomycine, Streptomycine, Amikacine, Kanamycine, Tetracycline, Erythromycine 

(Brahmia et al., 2016). 

3.3. Staphylococcus aureus 

Le Tableau 16 présent les résultats de l’antibiogramme pour la souche de 

Staphylococcus aureus. 

Tableau 16: Résultat de l’antibiogramme pour Staphylococcus aureus. 

Antibiotique  

H
L

G
 

E
 

V
A

 

C
L

 

C
Z

 

S
 

A
K

 

C
 

A
M

P
 

O
X

 

A
M

X
 

C
X

 

P
 

T
E

 

Diamètre  25 28 30 00 32 28 17 25 0 0 0 26 0 9 

Catégorie 

clinique 
S S S R S S S S R R R S R R 

 

La souche de S. aureus identifiée est sensible à 64,29% aux antibiotiques testés tels 

que : la Gentamicine,  Amikacine, Cefozaline, Cefoxitine, Erythromycine, Streptomycine, 

Kanamycine,Vancomycine, Chloramphinicole et elle présente une résistance de 35,29% pour 

les antibiotiques Ampicilline, Oxacilline, Amoxyciline,   Penelline G et Colistine (Figure 27). 

 

Figure 27: Taux de résistance de S. aureus. 
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Par contre S. aureus testé par Brahmia et al., 2016 est résistante à 5% des 

antibiotiques testés tels que l’Ampicilline et elle présente une sensibilité à 90% pour 

Chloramphenicole, Tetracycline, Ampicilline, Cefoxitine, Gentamicine, Erythromycine, 

Vancomycine, Pénicilline G, Oxacilline, Fosfomycine, Kanamycine, Amoxyciline, 

Cefozaline, Streptomycine. 

Ainsi, les souches de S. aureus sont en plus de leurs résistance naturelle elles 

présentent une résistance acquise aux β-lactamines (Ampicilline) et divers (Acide Fusidique), 

mais restent sensibles aux Chloramphenicole, Tetracycline, Gentamycine, Vancomycine, 

Fosfomycine, Colistine, Streptomycine, Amikacine, Oxacilline, Cefoxitine, Erythromycine, 

Kanamycine, Penicilline, Amoxyciline, Sulphametho- Oxazole/ Triméthoprime, Cefozaline 

(Brahmia et al., 2016). 

4. Évaluation de l’effet antibactérien du miel et de la propolis  

La détermination, in vitro, de l’effet antibactérien de miel et de propolis consiste à la 

mesure du diamètre (halos) d’inhibition en mm. Le principe consiste à placer un milieu de 

culture (une gélose) contenant la bactérie à tester en présence de miel, propolis et à observer 

les conséquences sur le développement et la survie de celle-ci (Rebai et Saidi sief, 2017). 

4.1. Évaluation de l’effet antibactérien du miel 

Les résultats de zones d’inhibition produites par nos échantillons du miel sont illustrés 

dans la figure 28. 

   
E. coli Klebsiella pneumonia 

 
Proteus mirabilis 
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Staphylococcus aureus  Salmonella Serratia 

 

 

 

Pseudomonas aeruginosa 

Figure 28 : Évaluation de l’effet antibactérien du miel. 

 

L’évaluation de cette activité est basée sur la mesure des diamètres des zones 

d’inhibition obtenues à différentes concentrations. Une bactérie est considérée comme étant 

sensible si le diamètre de la zone d’inhibition est supérieur à 8 mm (Ahmed et al., 2012). 

Les résultats de l’évaluation de l’effet antibactérien de notre échantillon du miel sur 

chacun des sept germes testés sont présentés dans les tableaux suivants. 

4.1.1. Effet de miel sur E. coli 

Les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la souche d’E. coli sont présentés 

dans le Tableau 17. 

Tableau 17 : Diamètre d’inhibition du miel sur E. coli. 

Concentration de miel        25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 8 12 18 23 

Catégorie clinique R S S S 
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E. coli est résiste à la concentration 25% du miel et sensible pour les concentrations 

50%, 75% et 100%. Le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement avec la 

concentration du miel. 

4.1.2. Effet de miel sur Salmonella spp 

Le Tableau suivant  présent les résultats de diamétre d’inhibition du miel sur la souche 

de Salmonella. 

Tableau 18 : Diamètre d’inhibition du miel sur Salmonella spp. 

Concentration de miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 6 7 9 10 

Catégorie clinique R R S S 

Salmonella spp est résiste aux concentrations 25% et 50% du miel et sensible pour les 

concentrations 75% et 100%. 

4.1.3. Effet de miel sur Proteus mirabilis 

Le Tableau si dessous  présent les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la 

souche de Proteus mirabilis. 

Tableau 19 : Diamètre d’inhibition du miel sur Proteus mirabilis. 

Concentration du miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 7 8 10 12 

Catégorie clinique R R S S 

 

P. mirabilis est résiste aux  concentrations 25%, 50% du miel et sensible aux 

concentrations de 75% et 100%. Le diamètre de la zone d’inhibition est augmenté avec 

l’augmentation de la concentration du miel. 

4.1.4. Effet de miel sur Klebsiella pneumoniae 

Le tableau suivant  présent  les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la souche 

de Klebsiella pneumonia 
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Tableau 20 : Diamètre d’inhibition du miel sur Klebsiella pneumoniae. 

Concentration du miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 6 7 8 9 

Catégorie clinique R R R S 

Klebsiella pneumoniae est résiste pour les concentrations 25%, 50% et 75%, et  

faiblement sensible à la concentration de 100% avec un  diamètre de la zone d’inhibition de 9 

mm. 

4.1.5. Effet de miel sur Serratia 

Le Tableau 21 présent les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la souche de 

Serratia 

Tableau 21 : Diamètre d’inhibition du miel sur Serratia. 

Concentration du miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 6 7 11 12 

Catégorie clinique R R S S 

 

Serratia est résiste aux concentrations 25% et 50% du miel et sensible pour les 

concentrations  75%, 100%. 

4.1.6. Effet de miel sur Pseudomonas aeruginosa 

   Les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la souche de Pseudomonas 

aeruginosa sont présentés dans le Tableau (22). 

Tableau 22 : Diamètre d’inhibition du miel sur Pseudomonas aeruginosa. 

Concentration du miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 20 21 33 35 

Catégorie clinique S S S S 

 

P. aeruginosa est sensible  pour toutes les concentrations 25% 50% ,75% et 100% le 

Diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement avec la concentration du miel et 

enregistré les valeurs les plus élevés. 
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4.1.7. Effet du miel sur Staphylocooccus aureus 

Le tableau 23 présent les résultats de diamètre d’inhibition du miel sur la souche de 

Staphylococcus aureus. 

Tableau 23 : Diamètre d’inhibition du miel sur Staphylococcus aureus. 

Concentration du miel 25% 50% 75% 100% 

Zone d’inhibition 7 9 13 20 

Catégorie clinique R S S S 

 

 Staphylococcus aureus est résiste à la concentration de 25% du miel est sensible pour 

les concentrations 50% ,75% et 100% le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé 

positivement avec la concentration du miel. 

D’après les résultats de l’évaluation de l’activité antimicrobienne du miel de la région 

de Guelma, on peut constater ce qui suit: 

 Toutes les souches microbiennes testées sont sensibles à l'action inhibitrice de l’échantillon 

de miel, avec des différences d’une souche à une autre, ce qui indique son large spectre 

d'action antibactérienne. 

 L’effet antibactérien du miel est plus important avec l’échantillon avec dilution de 100%, 

il diminue avec des dilutions successives. 

 Nous observons qu’à plus faible concentration (25%), la majorité des souches bactériennes 

sont poussés en présence du miel. Cela pourrait être lié à une dilution des ingrédients actifs 

impliqués dans l’action antibactérienne, le rendant ainsi inefficace (Nassar et al., 2012). 

L’effet antimicrobien du miel peut partiellement être expliqué par son contenu 

important en enzyme, le glucose oxydase, qui active la transformation du glucose en acide 

gluconique et en peroxyde d'hydrogène. L'enzyme reste active tous le temps de la 

transformation du nectar en miel. Dans le miel mûr, l'enzyme n'est plus active mais reste 

intacte. Si le miel est dilué avec un peu d'humidité, l'enzyme est réactivée. Cette idée a été 

annoncée depuis plus de 14 siècles par notre prophète MOHAMED qui insiste sur "boire du 

miel dilué". 

D’après Melliou et Chinou (2005), l’activité antibactérienne est révélée 

particulièrement efficace à fortes doses. Grâce à sa composition, le miel est un milieu 

défavorable aux microorganismes. Premièrement, cette solution concentrée de glucides retire 
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après l’absorption l’eau indispensable à la vie d’agents pathogènes (Bogdanov, 1997). 

Deuxièmement, 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'hydrogène est considéré comme la principale inhibitive du miel (Adcock, 1962 ; Mandel et 

al., 2012). 

Le miel  a deux types d’effets sur les bactéries à Gram négatif (E. coli, Serratia 

marcescens et Pseudoonas aeruginosa) : un effet bactéricide sur les zones les plus proches 

des disques imprégnés du miel et un effet bactériostatique sur les zones relativement loin des 

disques. Dans le premier cas, la croissance est inhibée définitivement puisque les microbes 

sont tués, alors que dans le deuxième cas, un tapis bactérien réapparait après l’inhibition 

puisque les microbes ne sont pas tués (Merah et al., 2010). 

 Parmi les bacilles à Gram négatif, nous pouvons noter une faible activité du miel sur 

les souches de K. pneumoniae et une activité plus bactériostatique que bactéricide sur P. 

mirabilis  Le miel semble avoir une activité importante sur les bacilles à Gram négatif non 

fermentant pourtant très fréquemment multirésistants (Merah et al., 2010). 

Parmi les cocci à Gram positif sont très sensibles au miel Staphylococcus aureus. 

Le miel inhibe la croissance de différents germes dont S. aureus, Ps. aeruginosa et E. 

coli de façon proportionnelle à la dose. Il  présenterait un intérêt bactériologique en diminuant 

la colonisation des plaies par les germes (Merah et al., 2010). 

De nombreuses recherches ont été effectuées pour déterminer un spectre antibactérien 

du miel en vue de l’appliquer sur des plaies contaminées par les germes sensibles (Assie, 

2004). 

D’après nos résultats, les souches E. coli et Pseudomonas aeruginosa sont les plus 

sensibles à l’effet  de miel tandis que Staphylococcus aureus est moyennement sensible. 

Nos résultats sont similaires à ceux des études de (Basualdo et al., 2007) qui a trouvé 

une activité de 93% d’échantillons du miel contre Staphylococcus aureus avec des zones 

d’inhibitions allant de 5 à 24 mm ce qui concorde avec nos résultats. 

  Sib, (2007)  testé l’activité antibactérienne du miel sur deux types de Staphylocoque 

(S. aureus sauvage et S. aureus ATCC 25923), elle a trouvé des zones d’inhibitions allant de 

29.34 mm à 34 mm Donc ces résultats obtenus montrent que la souche clinique est moins 
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sensible à l’action du miel par rapport de la souche de référence (zone d’inhibition de 20 mm 

pour la dilution de 100%).  

On pense que l’action du miel naturel sur les microorganismes dépend, d’une part de 

la structure de la paroi de la cellule cible, puisque certains échantillons possèdent un effet 

inhibiteur sur les bactéries à Gram positive et non sur les bactéries à Gram négative, et d’autre 

part de la composition du miel lui-même (Merah et al., 2010). 

La composition du miel elle-même dépend à son tour de nombreux facteurs, tels que la 

nature du sol, la race des abeilles et l’état physiologique de la colonie (Prost 1979). D’autres 

facteurs influent également sur la composition et la nature du miel et ses particularités tels 

que : 

 L’âge de l’abeille (le miel de l'abeille jeune est particulièrement clair et moins concentré 

par apport à celui de l’abeille la plus âgée) ; 

 La nature des fleurs de nutrition de l’abeille et l‘origine florale de l’alimentation (Verdan, 

2002 ; Biri, 1999). 

 Le climat de l’environnement, la saison de l'élevage de l’abeille et de la production du 

miel ; 

 Le mode d’extraction de miel ; 

 La durée et les conditions de conservation, telles que la température et la lumière qui 

conditionnent l'activité des enzymes du miel et leur efficacité (Caillas, 1974). 

Au département de Chirurgie du CHU de Bujumbura au Burundi (Ndayisaba et al., 

1992), quarante patients avec des plaies diverses et infectieuses ont été traitées avec du miel. 

Les prélèvements bactériologiques effectués avant le traitement ont montré la prédominance 

des Staphylococcus aureus, suivis d'Escherichia coli et des Pseudomonas spp. 

Ont aussi été isolés des plaies : des Klebsiella, des Enterobacter cloacae des Proteus, 

des Acinetobacter, des Citrobacter et des Staphylocoques autres que S. aureus. 

Au fur et à mesure du traitement, le nombre de prélèvements bactériologiquement 

positifs a diminué. Au stade cicatrisation des plaies, seules quelques plaies présentaient 

encore des germes (Ndayisaba et al., 1992).  

Plusieurs travaux ont montré que S. aureus est la plus sensible aux miels (Adouni et 

al., 2010). 
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Nos résultats sont comparables aux résultats de Hammoudi et Bouderhem, (2009) 

qui ont travaillé sur des miels algériens et ils ont trouvé que Staphylococcus aureus est la 

souche la plus sensible alors qu’Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa sont 

moyennement sensibles. Les miels foncés ont une activité inhibitrice plus élevée (Bogdanov 

et Blumer, 2001).  

Par contre, Assie (2004), trouve que les espèces les plus sensibles sont : Streptococcus 

pyogènes, Staphylococcus aureus, et Escherichia coli. Et les autres espèces telles que 

Klebsiella pneumonia, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa sont également sensibles 

au miel, mais à un degré moindre.  

4.2.Étude de l’effet antibactérienne de propolis 
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Klebsiella pneumonia E. coli 

   
Serratia 

 
Pseudomenas aeruginosa Salmonella spp 

 
 

 

Proteus mirabilis 
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Figure 29: Étude de l’effet antibactérien de la propolis. 

Les résultats de nos échantillons de propolis sur chacun des sept germes testés 

(Tableaux suivants). 

4.2.1. Effet de la propolis sur E. coli 

Les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la souche d’E. coli sont 

présentés dans le Tableau (24). 

Tableau 24 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur E. coli. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 6 9 12 12 

Catégorie clinique R S S S 

 

E. coli est résiste à la concentration 25% de l’EEP est sensible pour les concentrations 

50%, 75% et 95% le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement avec la 

concentration de l’EEP. 

4.2.2. Effet de la propolis sur Salmonella spp 

Le tableau suivant présent les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la 

souche de Salmonella. 

Tableau 25 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur Salmonella spp. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 14 14 17 21 

Catégorie clinique S S S S 

Salmonella spp est sensible pour toutes les concentrations 25% 50% ,75% et 95% de 

l’EEP le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement avec la concentration de 

l’EEP. 
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4.2.3. Effet de la propolis sur Proteus mirabilis 

Le Tableau 26 présent les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la 

souche de Proteus mirabilis. 

Tableau 26: Diamètre d’inhibition de la propolis sur Proteus mirabilis. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 6 9 11 13 

Catégorie clinique R S S S 

 

P. mirabilis est   résiste à la concentration 25%, de l’EEP est sensible pour les 

concentrations 50%,75% et 95% le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement 

avec la concentration de l’EEP. 

4.2.4. Effet de la propolis sur Klebsiella pneumonia 

Le Tableau suivant présent les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la 

souche de Klebsiella pneumonia. 

Tableau 27 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur Klebsiella pneumonia. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 6 7 10 13 

Catégorie clinique R R S S 

 

Klebsiella pneumonia, est résiste aux concentrations 25% et 50% de l’EEP est 

sensible pour les concentrations 75%et 95% le diamètre de la zone d’inhibition est corrélé  

positivement avec la concentration de l’EEP.  

4.2.5. Effet de la propolis sur Serratia 

Le Tableau 28 présent les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la souche 

de Serratia. 
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Tableau 28 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur Serratia. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 10 12 14 16 

Catégorie clinique S S S S 

 

Serratia est sensible pour toutes les concentrations 25% 50% ,75% et 95% de l’ EEP 

le diamètre de la zone d’inhibition est corrélé positivement avec la concentration de l’ EEP. 

4.2.6. Effet de la propolis sur Pseudomenas aeruginosa 

Le Tableau 29 présent les résultats de diamétre d’inhibition de la propolis sur la souche 

de Pseudomonas aeruginosa. 

Tableau 29 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur Pseudomenas aeruginosa. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 8 9 11 12 

Catégorie clinique R S S S 

 

P. aeruginosa est résiste à la concentration 25% de l’EEP est sensible pour les 

concentrations 50% ,75% et 95% le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement 

avec la concentration de l’EEP. 

4.2.7. Effet de la propolis sur Staphylococcus aureus 

Le tableau suivant présent les résultats de diamètre d’inhibition de la propolis sur la 

souche de Staphylococcus aureus. 

Tableau 30 : Diamètre d’inhibition de la propolis sur Staphylococcus aureus. 

Concentration de l’EEP 25% 50% 75% 95% 

Zone d’inhibition 16 19 21 25 

Catégorie clinique S S S S 
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Staphylococcus aureus est sensible pour toutes les concentrations 25% 50% ,75% et 

95% de l’EEP le diamètre de la zone d’inhibition et corrélé positivement avec la 

concentration de l’EEP. 

L’éthanol entre dans la composition de plusieurs préparations thérapeutiques (Brehon 

et al., 2000). Il s’évapore facilement et solubilise les composants actifs de la propolis (Krell, 

1996). Son efficacité dans l’étude de l’activité antibactérienne est confirmée par (Drago et al., 

2000 ; Park et al., 2002 ; Rhajaoui et al., 2001). C’est pour ces raisons que nous avons 

utilisé l’éthanol à différents pourcentages comme solvant pour l’étude de l’activité 

antibactérienne. 

Les extraits éthanolique de propolis (EEP) à 25%, 50%, 75% et 95% d’éthanol a un 

effet sur toutes les souches bactériennes testées. Nous constatons que les EEP éthanol à 75% 

et 95% donnent les diamètres les plus importants pour S. aureus.  

D’une manière générale, tous les EEP des propolis testées inhibent les souches 

étudiées et entraînent des diamètres qui varient en fonction de l’espèce considérée et du 

pourcentage d’alcool utilisé. 

Nos propolis testées sont faiblement actives sur : K. pneumoniae, P. aeruginosa et P. 

mirabilis. Les diamètres d’inhibition varient de 6 à 15 mm. Ces diamètres d’inhibition sont de 

14 mm pour P. aeruginosa et K. pneumonia et 16 mm pour P. mirabilis. Nos résultats sont en 

désaccord avec la littérature (Drago et al., 2000 ; Keskin et al., 2001 ; Koo et al., 2000) qui 

ne signale aucune action de la propolis sur ces germes. 

Nos tests montrent que la propolis est très active sur les staphylocoques, germe le plus 

incriminé au cours des plaies brulée. De ce fait, nous pensons que son utilisation comme 

adjuvant du traitement antibiotique peut activer la guérison. 

5. Comparaison entre l’effet du miel, de la propolis et des antibiotiques 

L’activité inhibitrice du miel naturel et de propolis sur E. coli et S. aureus est 

semblable à celle des antibiotiques les plus actifs (Vancomycine, Kanamycine, Amikacin, 

Chloramphenicole, Cefoxitine et Gentamycine), présente des diamètres assez importants pour 

le miel (23 mm , 20mm) et (12 mm, 25mm) pour la propolis successivement.  

L’effet inhibitrice du miel et de la propolis sur P. aeruginosa est plus active à celle des 

antibiotiques les plus actifs (Chloramphenicole, Vancomycine, Amikacin, Cefoxitine, 

Cefazoline et Kanamycine), l’activité inhibitrice du miel naturel sur cette souche est 
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excellente, présent des diamètres assez importants pour le miel (20, 21, 33, 35 mm) à des 

concentrations (25%, 50%, 75% et 100%) successivement. Par contre la propolis un effet 

antibactérienne moyen avec des diamètres plus faible (12mm). 

L’effet de la propolis sur P. mirabilis, Serratia et Salmonella spp (des souches 

polyrésistante aux antibiotiques) est moyen on comparant à celle des antibiotiques, présent 

des diamètres (13mm, 16mm et 20mm pour la concentration 95%) Concernant le miel est 

relativement faible et présente des diamètres de 12mm, 12mm et 10mm. 

L’effet du miel naturel et de la propolis sur K. pneumonia est relativement faible on 

comparant à celle des antibiotiques, il présent des diamètres de 9mm pour la concentration 

100% du miel et 13mm pour la concentration 95% de la propolis. 
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Conclusion 

Le miel et la propolis sont des produits de la ruche caractérisés par différentes 

propriétés thérapeutiques qui leur permettent de gagner une grande importance dans la 

médecine, naturelle. 

Dans notre présent travail, nous avons répondu à l’objectif consistant à mettre en 

évidence l’activité antibactérienne in vitro du miel de et de la propolis de la région de 

Guelma, sur les bactéries impliqué dans les infections nosocomiales : E. coli, P. mirabilis, K, 

pneumonia, Serratia, Salmonella ssp, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 

isolée  et identifiée au niveau du laboratoire de bactériologie à l’Hôpital de Oued Zenati. 

Sous un autre angle, nous avons étudié la résistance aux antibiotiques de ces souches 

bactériennes à plusieurs antibiotiques. Nos résultats ont montré qu’en plus de leur résistance 

naturelle toutes les souches étudiées présentent une résistance acquise au moins à un 

antibiotique testé. 

Différentes analyses physico-chimiques ont été effectuées pour assurer la 

caractérisation d’un miel et de la propolis, ainsi que l’identification de certains 

composés responsables de leur effet antibactérien. 

Les résultats obtenus révèlent que ces deux produits naturels, répondent aux normes 

préconisées par le Codex Alimentarius et se caractérisent par des propriétés importantes 

impliquées dans le pouvoir antibactérien tels que l’acidité, le contenu en polyphénols et la 

faible teneur en eau. 

L’évaluation de l’effet du miel et de la propolis sur les souches étudiés par la méthode 

de diffusion en milieu gélosé (aromatogramme) a montré que ces souches présentent une 

sensibilité remarquable vis-à-vis de la propolis aux pourcentages : 75%, et 95% avec un 

diamètre plus important (25mm) obtenu au pourcentage 95% sur la souche S. aureus ,par 

contre le miel présente une sensibilité plus élevé sur la souche Pseudomona aeruginosa et E. 

coli avec un diamètre 35 et 23 successivement aux pourcentage 100%. 

Ces résultats pourraient trouver une application possible dans le traitement des 

déférentes maladies causées par des germes pathogènes. 
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La valeur médicinale du miel et de la propolis comme antibiotique naturel est de plus 

en plus démontrée scientifiquement, ce qui constitue l’importance de son utilisation en 

médecine et dans le secteur de l’industrie pharmaceutique et cosmétique. 
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Résumé 

Le but de notre étude est d’évaluer l’activité antibactérienne du miel et de la propolis 

récoltés dans la région de Guelma vis-à-vis des bactéries impliqué dans les infections 

nosocomiales Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, E. coli, Serratia, Salmonella spp, 

Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus. Celle-ci provient d’un prélèvement 

effectué au niveau de l’hôpital d’Oued Zenati.  

Pour identifier les principes actifs du miel et de la propolis responsables de leur effet 

antibactérien sur ces souches, des analyses physico-chimiques ont été effectuées. Il s’agit de 

la teneur en eau, de la conductivité électrique, du pH, de l’acidité libre, des teneurs en cendres 

et en polyphénols pour le miel. Concernant la propolis, il s’agit de la mesure du taux de pertes 

pendant le séchage, du pH, des teneurs en cendres et en polyphénols. 

Les résultats obtenus indiquent que le miel a une teneur en eau de 19.4%, une 

conductivité électrique de 0.48 mS/cm, un pH de 4.26, une acidité libre de 16 meq/kg, une 

teneur en cendres de 0,45% et montrent une présence de polyphénols. 

La propolis présente un taux de pertes pendant le séchage de 2.80 %, un pH de 5.08, 

une teneur en cendres de 3,5% et une teneur en polyphénols de 1,03%. 

L’évaluation de l’effet antibactérien du miel et de la propolis a été réalisée par la 

méthode de diffusion en milieu gélosé (aromatogramme) en utilisant des concentrations de 

miel à 25, 50, 75 et 100% et de la propolis à différents pourcentages d’éthanol : 25 ,50 ,75 et 

95%. 

Les résultats obtenus révèlent que le miel et la propolis présentent  une faible activité 

inhibitrice obtenue à la concentration de 25%. Par contre, a montré une bonne activité 

inhibitrice aux pourcentages  50% 75% et particulièrement au pourcentage 95% 100%. 

 

Mots clés : miel, propolis, caractéristiques physico-chimiques, effet antibactérien, 

infection nosocomiale, bactéries multirésistant. 

 

 

 



                                                                                                                                          

 

 
 

 

Abstract 

The purpose of our study is to assess the antibacterial activity of Honey and propolis 

harvested in the region of Guelma vis-a-vis of bacteria involved in nosocomial infections 

Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, E. coli, Serratia, Salmonella Spp, Pseudomonas 

aeruginosa and Staphylococcus aureus. It comes from a levy carried out at the level of the 

Hospital of Oued Zenati. 

To identify the active principles of the honey and propolis responsible for their 

antibacterial effect on these strains, physico-chemical analysis have been carried out. It is the 

water content, of the electrical conductivity, pH, a free acidity, levels in ash and polyphenols 

to honey. Concerning the propolis, it is the measure of the rate of losses during the drying, 

pH, of the levels of ash and polyphenols. 

The results obtained indicate that the honey has a water content of 19.4%, an electrical 

conductivity of 0.48 mS/cm, a pH of 4.26, a free acidity of 16 meq/kg, and an ash content of 

0.45% and show a presence of polyphenols. 

The propolis presents a rate of loss during the drying of 2.80%, a pH of 5.08, an ash 

content of 3.5% and a content of polyphenols of 1.03%. 

The evaluation of the antibacterial effect of honey and propolis has been carried out by 

the method of dissemination in agar medium (aromatogramme) using concentrations of honey 

to 25, 50, 75, and 100% and propolis at different percentages of ethanol: 25, 50, 75 and 95%. 

The results obtained reveal that the honey and the propolis presents a low inhibitory 

activity obtained only to the concentration of 25%. By contrast, has shown a good inhibitory 

activity to percentages 50% and 75% and particularly to the percentage 95% and 100%. 

 

Key words: honey, propolis, physicochemical caracteristics, antibacterial effect, 

nosocomial infections, multirésistantes bactéries. 

 

 

 



                                                                                                                                          

 

 
 

 يهخص            

يٍ يُطقح  ّٛاٌ انٓذف يٍ دساستُا ْٕ تقٛٛى َشاط ٔانتأثٛش انًضاد نهثكتٛشٚا نهؼسم ٔ انثشٔتٕنٛس انًتحصم ػه

 Proteus mirabilis ) Klebsiella قانًح، ضذ تؼض إَٔاع  انثكتٛشٚا انًشاسكح فٙ اَتقال ػذٔ ٖ انًستشفٛاخ

pneumoniae, E coli, Serratia, Salmonella spp, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus        

aureus ).   ٙٔانتٙ تى ػضنٓا ٔتحذٚذ َٕػٓا فٙ يستشفٗ الأيٛش ػثذ انقادس تٕاد انضَات.  

نح ػٍ تأثٛشْا انًضاد نهثكتٛشٚا ػهٗ ْزِ انسلالاخ قًُا انثشٔتٕنٛس انًسؤٔ نتحذٚذ انًكَٕاخ انُشطح نهؼسم ٔ

تانُسثح نهؼسم قًُا تتحهٛم يحتٕٖ انًاء، انتٕصٛم انكٓشتائٙ، ٔدسجح  . تئجشاء يجًٕػح يٍ انتحانٛم انفضٚائٛح ٔانكًٛٛائٛح

انٛم انتانٛح 8 يؼذل أيا تانُسثح نهثشٔتٕنٛس قًُا تانتح .انحًٕضح، انحًٕضح انحشج، يحتٕٖ سياد، ٔيحتٕٖ انثٕنٛفُٕٛل

 .انفقذاٌ أثُاء انتجفٛف، دسجح انحًٕضح، يحتٕٖ انشياد ٔيحتٕٖ انثٕنٛفُٕٛل

 8916انتٕصٛم انكٓشتائٙ  ٪، 4791ٔانُتائج انًتحصم ػهٛٓا تشٛش إنٗ أٌ انؼسم ٚحتٕ٘ ػهٗ َسثح انًٛاِ تقذس ب 

٪،  8910َسثح يحتٕٖ انشياد فتقذس ب  يم يكافئ / كجى، أيا 44، حًٕضتّ انحشج 19.4يهٙ / سى، ٔدسجح انحًٕضح 

، ٔيحتٕٖ  0986٪  ، ٔدسجح حًٕضح   968.انثشٔتٕنٛس نذّٚ يؼذل خساسج انتجفٛف تُسثح  .ٔتظٓش ٔجٕد انثٕنٛفُٕٛل

 .٪ 4985٪ ٔيحتٕٖ انثٕنٛفُٕٛل   590انشياد 

نٕسظ انجٛهٕص٘، ٔرنك انثشٔتٕنٛس انًضاد نهثكتٛشٚا ػٍ طشٚق تقُٛح الاَتشاس فٙ ا تى تقٛٛى تأثٛش انؼسم ٔ

ٔ  50ٔ  08ٔ  0.ٔانًستخهص الإٚثإَنٙ نهثشٔتٕنٛس488ٔ (٪0.،٪ 08،٪ 50تاستخذاو ػذج تخفٛفاخ يٍ انؼسم ) ٪

70٪. 

أيا تانُسثح  0.انثشٔتٕنٛس نّ َشاط يُخفض فٙ انتشكٛض ٪ نُتائج انًتحصم ػهٛٓا أظٓشخ أٌ كم يٍ  انؼسم ٔا

 .٪488٪  ٔ 70ذا ضذ ًَٕ انثكتٛشٚا يغ كفاءج ػانٛح فٙ انُسة نهتشاكٛض الأخشٖ فقذ أظٓشخ تأثٛشا جٛ

 

انؼسم، انثشٔتٕنٛس، خصائص فٛضٕٚكًٛٛائٛح، تأثٛش يضاد نهثكتٛشٚا، ػذٖٔ انًستشفٛاخ، يقأيح  :انكهًاث انًفتاحٍت

                                               انًضاداخ انحٕٛٚح 9                                                               
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Annexe  

Annexe 1 : Table de Chataway (1935). 

 

Indice de 

réfraction (20°C) 
Teneur en eau % 

Indice de 

réfraction 

(20°C) 

Teneur en eau 

% 

Indice de 

réfraction 

(20°C) 

Teneur en 

eau % 

1.5044 

1.5038 

1.5033 

1.5028 

1.5023 

1.5018 

1.5012 

1.5007 

1.5002 

1.4997 

1.4992 

1.4987 

1.4982 

1.4976 

1.4971 

1.4966 

1.4961 

1.4956 

1.4951 

1.4946 

1.4940 

13.0 

13.2 

13.4 

13.6 

13.8 

14.0 

14.2 

14.4 

14.6 

14.8 

15.0 

15.2 

15.4 

15.6 

15.8 

16.0 

16.2 

16.4 

16.6 

16.8 

17.0 

1.4935 

1.4930 

1.4925 

1.4920 

1.4915 

1.4910 

1.4905 

1.4900 

1.4895 

1.4890 

1.4885 

1.4880 

1.4875 

1.4870 

1.4865 

1.4860 

1.4855 

1.4850 

1.4845 

1.4840 

 

17.2 

17.4 

17.6 

17.8 

18.0 

18.2 

18.4 

18.6 

18.8 

19.0 

19.2 

19.4 

19.6 

19.8 

20.0 

20.2 

20.4 

20.6 

20.8 

21.0 

 

1.4835 

1.4830 

1.4825 

1.4820 

1.4815 

1.4810 

1.4805 

1.4800 

1.44795 

1.4790 

1.4785 

1.4780 

1.4775 

1.4770 

1.4765 

1.4760 

1.4755 

1.4750 

1.4745 

1.4740 

21.2 

21.4 

21.6 

21.8 

22.0 

22.2 

22.4 

22.6 

22.8 

23.0 

23.2 

23.4 

23.6 

23.8 

24.0 

24.2 

24.4 

24.6 

24.8 

25.0 
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Annexe 2 : Courbe de variation du pH en fonction du volume de NaOH. 

 

Annexe 3 : Coloration de Gram. 

1. Préparation de frottis 

 Mettre une goutte de l’eau distillée sur la lame. 

 Prélever une colonie bien isolée de la bactérie. 

 Mélanger la colonie avec l’eau distillée sur la lame, puis l’étaler en couche mince et 

régulière. 

 Sécher et fixer par la chaleur, puis laisser refroidir. 

2. Coloration 

 Verser le Violet de Gentiane sur la lame, laisser en contact 1 minute. 

 Jeter le colorant et rincer à l’eau. 

 Faire couler de l’alcool-acétone sur la préparation environ 15 secondes, puis rincer 

immédiatement à l’eau. 

 Recouvrir la préparation de Fuchsine, laisser agir de 30 secondes puis laver abondamment 

à l’eau. 

 Sécher délicatement avec du papier buvard. 
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 Observer à l’immersion en pleine lumière, mettre une goutte d’huile à immersion sur la 

lame. Observer à l’objectif x100. 
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Tableau 4 : Concentrations, diamètres critiques pour l’appréciation de la sensibilité/Résistance des antibiotiques à tester pour S.aureus Gram 

positive (CA-SFM, 2013). 

ATB C TE AMP CX GEN E VA P OX FO K AMX CZ S CL SXT FA AK 

Charge du 

disque 
30µg 10µg 10µg 30µg 10µg 15µg 30µg 

10µl/ 

6µg 
1µg 200µg 30µg 25µg 30µg 10µg 10µg 

1.25/ 

23.75µg 
10µg 30µg 

 

S. aureus 

S ≥23 ≥23 ≥29 ≥22 ≥15 ≥23 ≥17 ≥29 ≥20 16 ≥18 - ≥18 - - - ≥24 ≥17 

I - 20-22 - - 13-14 14-22 - - - 13-15 14-17 - 15-17 - - - - 15-17 

R <23 <21 <28 <21 <12 <13 - <28 - <12 <13 - <14 - - - <24 <14 

Tableau 05 : Concentrations, diamètres critiques pour l’appréciation de la sensibilité/Résistance des antibiotiques à tester pour les  

bactéries Gram négative (CA-SFM, 2013). 

AT C TE AMP CX GEN E VA P OX FO K AMX CZ S CL SXT FA AK 

Charge 

du 

disque 

30µg 10µg 10µg 30µg 10µg 15µg 30µg 
10µl/ 

60µg 
1µg 200µg 30µg 25µg 30µg 10µg 10µg 

1.25/ 

23.75µg 
10µg 30µg 

Entérobactérie 

S ≥18 ≥15 ≥17 ≥18 ≥17      -     -     -     - ≥16 ≥18 ≥18 ≥23 ≥15     - ≥16     - ≥18 

I 13-17 12-14 14-16 15-17 15-16      -     -      -   -         13-15 14-17 14-17 20-22 12-14 - 11-15      - 16-17 

R <12 <11 <13 <14 <14    -    -     -    - <12 <13 <13 <19 <11     - <10    - <15 

P. aeruginosa 

S ≥18   ≥19     -     - ≥15     -    -     -     - >14    -      -     -      - ≥11 ≥16      - ≥17 

I 15-18 15-18      -     - 13-14     -     -      - -           - -      -     -       -      - 11-15     - 15-16 

R <12 <14     -     - <12 -    - - - <14    -   -    - - <10 <10    - <15 
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