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Résumé

Le miel vendu au marché central de Bukavu (Congo)
est produit par des apiculteurs traditionnels. Le pré-
sent article consiste en une étude bactériologique et
biochimique de cette denrée en vue de déterminer son
niveau de contamination et de pollution.

Les résultats obtenus ont mis en évidence une conta-
mination d’origine fécale (présence d’entérobactéries
dont Escherichia coli). Les tests biochimiques ont in-
digué la présence des bactéries fermentant le glucose
et altérant ainsi la qualité du miel. Celui-ci est donc im-
propre a la consommation et constitue un danger pour
la santé humaine.

Summary
Bacteriological and Biochemical Study of Honey
Sold at Bukavu (Congo) Central Market

The honey sold in the central market of Bukavu (Congo)
is produced by traditional bee keepers. This article
deals with a bacteriological and biochemical study of
this product in order to determine its contamination
and pollution levels.

Results indicated a contamination of faecal origin (pres-
ence of enterobacteria such as Escherichia coli). The
bacteriological tests showed the presence of bacteria
fermenting glucose, thus altering the quality of the
honey. The latter is therefore inappropriate for con-
sumption and constitutes a danger for the health of hu-
mans.

Introduction

Une ruche est protégée par un enduit, la propolis, qui
maintient son asepsie grace a ses pouvoirs bacterio-
statiques et antifongiques (18,22). Le miel y est donc
conservé dans des conditions aseptiques. Une fois
hors de ce milieu, il est susceptible d’étre contaminé
lors des manipulations apicoles telles que la récolte,
I’extraction et 'exposition a la vente. C’est pendant
celies-ci que le miel s’hydrate et par conséquent de-
vient un milieu favorable a la prolifération des micro-or-
ganismes de I'air et des germes apportés par les mains
de I'apiculteur.

La plupart des apiculteurs minimisent les précautions
qui s’imposent pour le maintien de la qualité du miel &
savoir sa récolte, son extraction, sa conservation et sa
commercialisation en conditions aseptiques, d’ou la
pollution de cette denrée. La teneur du miel en glu-
cides (75%) étant trés élevée (15), les micro-orga-
nismes peuvent rapidement altérer ses caractéristiques
organoleptiques et physico-chimiques alors qu’il est
de plus en plus utilisé en thérapie traditionnelle no-
tamment contre la toux, la gingivite, les plaies... (9,12)
et en alimentation humaine.

Le présent travail se propose d’effectuer une étude
bactériologique et biochimigue du miel vendu au mar-
ché central de Bukavu, en vue de déterminer son ni-
veau de contamination et de pollution.

Matériel et méthodes

Echantillonnage, stérilisation, ensemencement et
culture

L’étude a été réalisée a I'Institut Supérieur Péda-
gogique de Bukavu (2°30’ S, 28°51’ E, 1460 m alt.).
Deux points de vente a activités intenses ont constitué
les sites de prélevement des échantillons. Dix prélé-
vements par site ont été effectués au hasard.

La verrerie utilisée a été stérilisée a la chaleur séche a
160°C pendant 2 heures. Quant aux milieux de cultu-
re, ils ont été, aprés préparation, stérilisés a la chaleur
humide a 120°C pendant 15 minutes.

Un ml de chaque dilution a été ensemencé et homo-
généisé sur le milieu en boite de Pétri. La culture des
bactéries hétérotrophes aérobies a été réalisée sur la
gélose nutritive, la différenciation des coliformes sur
I’agar lactosé a I’éosine et au bleu de méthylene (EMB-
lactose) et sur 'agar de MacConkey, la recherche des
bactéries lipolytiques sur le milieu de Rahn et celle des
vibrions sur le TCBS-agar. La culture du miel prélevé di-
rectement a la ruche a été réalisée sur la gélose nutri-
tive.

Dénombrement des germes sur différents milieux

La boite de Pétri a été divisée en quatre parties égales
et les colonies ont été comptées dans un “quartier”
choisi au hasard. Le nombre de bactéries par ml
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d’échantillon a été calculé en multipliant le chiffre glo-
bal par le facteur de dilution,

Isolement et purification des souches

Douze colonies isolées a partir de dix préléevements
ont été repiquées sur la gélose nutritive coulée en
boites de Pétri ou dans des tubes a essai inclinés.

Etude biochimique du métabolisme bactérien

Une goutte d’eau oxygénée (solution 3%) a été coulée
sur un inoculum prélevé d’une souche pure. Celle-ci
se montre soit catalase positive par dégagement im-
médiat de bulles d’oxygene, soit catalase négative par
absence de cette réaction.

La fermentation du glucose a été testée en repiquant
les souches pures sur un milieu préparé essentielle-
ment a base de cette substance (glucose). Aprés 48
heures d’incubation a I’étuve, 'acidification a été dé-
tectée en ajoutant quelques gouttes de méthyle rouge
ala culture. Le virage au jaune (pH supérieur & 5,0) in-
dique un est negatif tandis que le virage au rouge (pH
inférieur a 4,8) indique un test positif (20).

Pour contréler la décomposition de I’'amidon en glu-
cose, différentes souches bactériennes isolées ont été
inoculées dans le bouillon nutritif et les solutions de
Fehling A et B ont servi pour le test.

La coloration différentielle de Gram ¢ été réalisée selon
la méthode décrite par Carbonnelle et al. (4) et par
PO.M.S. (14).

Résultats et discussion
Dénombrement des germes sur différents milieux

Le dénombrement des germes a donné une moyenne
de 738.10%, 684.10%, 533.103, 12.102 et 0 germes/ml|
respectivement sur gélose, EMB-lactose, MacConkey,
Rahn et TCBS-agar pour du miel manipulé. Cependant,
rien ne s’est développé de la culture du miel prélevé di-
rectement a la ruche, ce qui confirme I'aseptie dans
cette derniere (13). Bien que I'incubation ait été réali-
sée a 37°C pendant 48 heures pour tous les milieux, sa
durée a été exceptionneliement de 7 jours pour le mi-
lieu de Rahn, le développement bactérien s’y étant
averé tres lent.

L’appréciation de I’état sanitaire des échantillons a été
faite selon les normes belges appliquées aux patisse-
ries et aux desserts: le nombre de germes/ml sur gé-
lose nutritive étant supérieur a 3.10° germes (10), ceci
suggére une pollution par des bactéries hétérotrophes
aérobies. Leur nombre élevé augmente le risque de la
présence des bactéries pathogénes (2,8,16).

Le titre bactérien sur EMB-lactose et sur agar de
MacConkey est de loin supérieur a 1000 germes/ml
(10), ce qui prouve une contamination par des coli-
formes. Leur présence dans les eaux des boissons ou
dans les denrées alimentaires traduit une pollution
d’origine fécale (1,3,5,6,10,21). Une étude similaire ef-
fectuée sur le lait vendu au marché central de Bunia
(Congo) a indiqué qu’il est de loin plus pollué que le
miel vendu au marché central de Bukavu soit 125.10°
germes/ml sur MacConkey (13).

Les germes dénombrés sur le milieu de Rahn étaient
des bactéries lipolytiques. Leur rareté par rapport aux
germes dénombrés sur gélose, EMB-lactose et
MacConkey, s’expliquerait par la faible concentration
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Tableau 1
Caractéristiques des colonies isolées

N° Milieux Diamétre Coloration
Sou- de
ches culture

Aspect général

1 Gélose =1mm  Grise Bombée a aspect laiteux

Colonie
ponctuelle Jaune -

2 Gélose

Colonie
ponctuelie Jaune -

3 Gélose

4 Gélose Colonie
ponctuelle Orange -
5 Gélose Colonie Jaune-

ponctuelle claire -

8 Gélose =1mm  Grise Bombée a aspect laiteux

7 Gélose =0,5mm Blanche Aplatie & contour lisse

Colonie  Jaune-
ponctuelle claire -

8 Gélose

Jaune- Bombée a aspect laiteux

orange

9 Gélose =1mm

10  Gélose =2 mm Grise Aplatie

11 EMB-
Lactose

=2 mm Verdatre Eclat métallique

12 MacConkey Colonie  Blanche -

ponctuelle

- = sans aspect général caractéristique.

des lipides dans le miel évaluée a 0,2% (15). Les vi-
brions n'ont pas été observés sur le TCBS-agar. Cela
peut se justifier par 'absence d’épidémie de choléra a
Bukavu depuis un certain temps.

Caractéristiques des colonies isolées

Les caractéristiques des colonies isolées, résultant de
leur reconnaissance macroscopique, sont présentées
dans le tableau 1.

Tableau 2
Résultats de tests biochimiques du métabolisme bactérien et
de la coloration différentielle de Gram des échantillons de miel

Tests Décom-

N°  Production Fermentation position Coloration

Sou- dela de I'amidon de

ches catalase  dulactose duglucose en glucose Gram

1 - - - + Coques Gram -
2 + - + + Coques Gram +
3 + - + + Coqgues Gram +
4 + - + + Coques Gram +
5 - - + - Coques Gram +
6 + - + + Coques Gram +
7 + + + + Coques Gram +
8 + - + + Coques Gram +
9 + - + + Coques Gram -
10 + - + + Coques Gram +
11 + + + - Batonnets Gram -
12 + - + + Coques Gram +
+ : Test positif

- : Test négatif
Gram + : Gram positif
Gram - : Gram négatif
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Ces résultats ont contribué a la classification pré-
somptive des micro-organismes et ont permis d’iden-
tifier E. coli sur EMB-lactose: coloration verdatre a éclat
ou reflet métallique. Cette observation a été confirmée
par quelques tests biochimiques. C’est le cas de la
souche 11 (Tableaux 1 et 2).

Sur les 12 souches isolées, 10 ont été repiquées de
gélose nutritive contre un seul d’EMB-lactose et un
seul d’agar de MacConkey. Cette différence est due
au fait que chacun de ces deux derniers milieux se-
lectifs n’a développé que des colonies a caractéris-
tiques similaires, il n’a pas été nécessaire d’en multi-
plier les souches.

Quelques aspects métaboliques des souches
isolées

De toutes les souches étudiées, seules la 1e et la 5e
sont catalase négative (17%), ayant le désavantage de
ne pas activer la décomposition du peroxyde d’hydro-
gene (produit toxique). Les autres (83%) sont catalase
positive.

Sur les 12 souches étudiées, seules la 7e et la 11e fer-
mentent le lactose en acide lactique (soit 17%). Toutes
les souches ont fermenté le glucose en acidifiant le mi-
lieu, a I'exception de la souche 1 dont le milieu est resté
neutre.

Le test de la décomposition de I’'amidon est positif pour
10 souches (soit 83%) et négatif pour les souches 5 et
11 (soit 17%). Celles-ci n’ont probablement pas produit
d’amylase nécessaire a la degradation de 'amidon.
Sur les 12 souches, 11 sont des coques (soit 92%),
parmi lesquelles 9 sont Gram positif (soit 82%), et 2
sont Gram négatif (soit 18%). Une seule, soit la souche
11, est constituée des batonnets Gram négatif et sa
coloration vient confirmer son identification en corro-
borant les caractéristiques indiquées dans le tableau 1
(verdatre a éclat métallique). Il s’agit bien d’E. coli. Ce
dernier est un batonnet Gram négatif dont les colonies
prennent un aspect tres typique d’'éclat métallique en
lumiére indirecte. Il fermente le lactose... et quelquefois
le glucose, mais n’attaque pas I'amidon (11,19) comme
le confirme la souche 11 (Tableau 2).

Quelques sources de contamination du miel par E.
coli

D’une part, a la récolte du miel, certains apiculteurs
enduisent leurs visages et mains de la bouse dont
'odeur inhiberait I’agressivité des abeilles. D’autre part,
le trou de vol de la ruche est enduit des résidus de I'ex-
traction d’huile de palme. En outre, a 'extraction du
miel, les apiculteurs ne veillent pas a la propreté de
leurs mains avant le pressage des rayons. Enfin, cer-
tains récipients contenant du miel destiné a la vente
et la cuiller servant a mesurer, sont exposés a lair libre.

Ces pratiques insalubres sont certainement quelques
unes des sources de contamination du miel par E. coll.
Des études similaires montrent également que les ma-
nipulations et pratiques inadéquates sont a la base de
la contamination fécale et de la détérioration des qua-
lités physico-chimiques et organoleptiques des pois-
sons commercialisés au Burundi et au Bénin (17,21).
Bien que les denrées alimentaires soient pour la plupart
correctement traitées aux Etats-Unis, les recherches
récentes font de plus en plus état des maladies cau-
sées par des produits contaminés (viandes, fruits, le-
gumes...) vendus sur les marchés (6).

Les conditions de stockage, de transport et de vente
des denrées alimentaires devraient étre plus saines afin
de garantir la santé des consommateurs (6,13,17,21).

Conclusion

L’'étude bactériologique et biochimique du miel vendu
au marché central de Bukavu a permis de comprendre
en partie le métabolisme bactérien dans cette denrée
alimentaire. En effet, la présence d’entérobactéries
dont E. coli est une preuve de contamination fécale,
ce qui rend ce miel impropre a la consommation car il
peut constituer, pour la population, une source de
contamination en cas d’épidémie entérique.

Les tests biochimiques ont indiqué la présence des
bactéries fermentant le glucose et altérant ainsi la qua-
lité du miel.

Considérant la mauvaise qualité bactériologique de ce
miel et les éventuelles conséquences néfastes y affé-
rentes, alors qu’il est de plus en plus utilisé en théra-
pie traditionnelle et en alimentation, nous suggérons:

- Que I’Association des Apiculteurs du Kivu (API-KIVU)
multiplie les campagnes de sensibilisation et renfor-
ce les mesures d’encadrement des apiculteurs;

- Que le pouvoir étatique, par I’entremise de son ser-
vice d’hygiéne publique, assure un minimum d’édu-
cation sanitaire aux vendeurs du miel au marché cen-
tral de Bukavu.
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