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Résumé

Le miel est un composé biologique trés complexe, d’une trés grande diversité, lui
conférant une multitude de propriétés, aussi bien sur le plan nutritionnel que sur le plan
thérapeutique. En vue de déterminer ses caractéristiques physico-chimiques ; nutritionnelle ;

pollinique ; microbiologie et biologique.

Cinq types d’échantillons ont été collectés de cinq région déférents en Algérie est Blida ;
Tipaza ; Biskra ; Tamanrasset ; Mostaganem. Il s’agit du miel d’orange, du miel multi fleur, du
miel de jujubier, du miel d’eucalyptus et du miel de roquette. L’analyse de parameétres physico-
chimiques du miel étudié, montre une teneur en eau fluctuent entre 15,4 et 19%, un pH oscillent
entre 3.45 et 4.85ce qui signifient que nos échantillons sont d’origine Nectar sauf dans le cas des
¢chantillons 3 du jujubier pour lequel on suppose que c’est de miel de mélange nectar et miellat
avec un pourcentage plus élevé en nectar, une acidité oscille de 9 a 16még/Kg et une conductivité
électrique qui varie de 231 a 540 mS/cm (< 800mS/cm). Une teneur de HMF oscille entre 4.18 et
27.08 mg/kg. Les résultats ont montré qu’il y avait des différences d’un échantillon de miel a

Iautre et ils qu’ils répondent tous aux normes internationales.

Concernent 1’analyse nutritionnelle, le dosage des oligo-élément : calcium qui varie entre
8.60 a 23.84 Mg/Kg ; potassium de 0.91 a 1.34 g/Kg et vitamine C entre 34.01 a 83.67 mg/kg.
Par rapport I’analyse biologique de polyphénol les résultats variés entre 0.54 a 1.38 mg d’acide

gallique /g de miel.

Les résultats obtenus permettent de mettre en évidence la valeur nutritionnelle des
différents miels sélectionnés en Algérie et sa biodiversité, notamment la prise de conscience des
autorités sur le developpement de cette filiere agricole trés prometteuse. Pourtant, la folie

humaine menace d'anéantir sa meilleure et indispensable amie : l'abeille.

Mots clés: Miel, PH, HMF, conductivité électrique, teneur en eau, acidité, valeur nutritionnelle,
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Introduction

La connaissance et l'utilisation du miel par I'nomme remonte aux temps les plus reculés
de son histoire et fait partie indubitablement des aliments les plus anciens de I'humanité. Le
miel constitue une source abondante de matiéres sucrées, c’est un assemblage complexe, fruit
de I’interaction entre les fleurs butinées, le sol et les systemes métaboliques liés a la
singularité géneétique des abeilles (Viel et Doré., 2003)

D'un point de vue nutritionnel, le miel est un aliment de premiere classe a haute valeur
énergétique et certaines proprietés curatives. Le miel est un produit vivant qui subit de
nombreuses modifications au fil du temps, entrainant sa perte de qualités essentielles (Amria
et al., 2007).

Depuis les années 1970, la communauté scientifique a réussi a lui donner une définition
officielle et complete, permettant de le distinguer des autres produits trouvés dans la nature.
Cependant, compte tenu de la complexité de sa composition, la qualité du miel consommé
dans le monde dépend de nombreux facteurs biologiques, climatiques et écologiques. Méme
si I'on sait aujourd'hui que l'origine de la fleur donne l'essentiel de ses caractéristiques au miel,
les conditions dans lesquelles il est fabriqué sont toujours restées uniques, de sorte que chaque

coulée de miel est un nouveau produit. (Younes et Bounsiar, 2018)

Le plus grand producteur de miel sur le marché international C’est la Chine, qui
représentait plus de la moitié de la production mondiale en 2015, suivie de la Turquie et de
I'Argentine aux deuxiéme et troisieme places, suivies de I'lran, de la Russie et de I'Europe.
"Ukraine". Toutefois la production du miel en Algérie reste tres inférieure par rapport aux
potentialités melliferes existantes. La douceur relative du climat, et la présence des ressources
naturelles tres variées des zones rurales du littoral ainsi que des zones steppiques pourraient

pourtant nous offrir la possibilité de développer. ( Younes et Bounsiar, 2018)

Actuellement, en Algérie, l'origine et les propriétés physico-chimiques du miel font
I'objet de nombreuses spéculations. De plus, les consommateurs algériens sont confrontés au
co(t élevé de ce produit noble et ne peuvent faire la différence entre les produits authentiques
et contrefaits, faute d'organisme officiel de contrble de la qualité des produits locaux. En
2000, une ruche produisait 6 a 8 kg de miel. Ce rendement est actuellement estimé entre 8 et
10 kg (Behidj et al., 2019) ; alors que si le rucher est bien géré, bien situé et qu'il n'y a pas de

concurrence dans la zone géographique en question, elle devrait donner 10 a 15 kg.

:
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Dans ce contexte global et vu la valeur nutritionnelle ainsi que la valeur marchande du
miel notre travail pourra s'inscrire comme une contribution a I'étude de la qualité des miels
locaux. Cela nous permis d'identifier les différentes propriétés du miel récolté dans

différentes régions du pays : Blida ; Tipaza ; Tamanrasset ; Biskra et Mostaganem.

Notre étude sera scindée en trois parties :

Dans une premiére partie nous présenterons les connaissances bibliographiques
actuelles sur le miel, en particulier l'aspect physico-chimique en relation avec l'origine
botanique ainsi que ces principales propriétés biologiques ;

Dans une deuxieme partie expérimentale, nous présenterons le choix de
I'échantillonnage effectué ainsi que les 03 méthodes utilisées : analyse physicochimique
Analyse pollinique et analyse nutritionnelle.

Dans une troisiéme partie, nous présenterons les différents résultats obtenus et qui
seront confrontés a la synthese bibliographique.

Enfin, suite aux différentes investigations réalisées, notre étude finira par une

conclusion générale résumant les résultats obtenus en donnant les principales perspectives.
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I.1: historique:

Le miel est un aliment connu de puis longtemps et a toujours eu une place privilégiée
dans beaucoup de civilisations et de croyances (Lefief-Delcourt, 2010). Des peintures
préhistoriques montrent d’environ 10 000 ans que I’homme pratiquait la cueillette d’essaims. Les
Egyptiens utilisaient le miel comme offrande aux dieux, pour la production des médicaments,
pour des soins de beauté, pour panser les blessures, et comme agent sucrant dans la préparation
de pains et gateaux, ils utilisaient ainsi le miel, la cire et la propolis, pour embaumer leurs morts.
Les Grecs et les Romains appliquaient le miel sur la peau pour ses propriétés adoucissantes,
régénératrices, nourrissantes et hydratantes. Hippocrate disait que 1’'usage du miel conduisait a la
plus grande vieillesse (Domerego, 2002). Enfin, dans la tradition musulmane aussi, des fleuves

de miel coulent au paradis (Hoyet, 2005 ; Laudine, 2010).

Le miel entre dans la composition de nombreuses préparations pharmaceutiques, joue

essentiellement un réle d’excipient(Rossant, 2011).

I.2:Définition du miel:

Le miel est la substance naturelle sucrée produite par 1’abeille Apis mellifera (Apidae) a
partir du nectar de plantes ou a 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 sécrétent elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent

affiner et marir dans les rayons de la ruche. (Codex-Alimentarius1981 et2001).

L.3:L’Abeille :

L’abeille c’est un insecte social appartenant a I’ordre des hyménopteres, est a I’origine une
guépe ayant la capacité de stocker des provisions a base de pollen, de nectar ou de miellat.
(Bontéet; Desmouliéres, 2013).

Le corps de cet insecte est divisé en plusieurs segments des quels trois parties sont
facilement distinguables dont: téte, thorax et I’abdomen (Figureil).
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TETE THORAX ABDOMEN

- 2 antennes

-3 Ocelles

- 2 yeux composés
- Piéces bucales

- 3 paires de pattes ventrales

l - 2 paires d'ailes dorsales

Figureil: Morphologie de I’abeille (Bontéet. Des moulieres.2013).

- La téte renferme le centre nerveux et sensitif de I’abeille, ou I’on retrouve : les antennes,
yeux composés et les ocelles.

- Le thorax est la partie centrale, axé principalement sur la locomotion, composé de 2 paires
d’ailes et de 3 paires de pattes. Les muscles du thorax permettent a I’abeille de contrdler
lemouvementdesailespendantlevol.Lescontractionsrapidesdesmusclesproduisentlebattementdel’ai
le. (Codex-Alimentarius, 1981 et2001).

-L’abdomen est séparé du thorax par le pédoncule et comporte 7 segments ou annaux chez
la femelle et 8 chez le male. Chaque segment et composé d’une plaque ventrale et dorsale reliées
par des membranes.

L’espece Apis mellifera .Lest la plus répandue, elle peuple actuellement 1’Afrique,

I’Europe, I’ Asie occidentale, I’ Amérique du nord et de sud ainsi que la nouvelle Zélande.

1.3.1:les stades de développent:
Les abeilles passent par trois étapes au cours de leur développement passant de I’ceuf a
la larve, puis la pupe pour enfin devenir adultes. Dans le tableau il ci-dessous, les durées sont

indiquées en jours (Tableau i1)
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Tableau 1: Les stades de développent.

Reine Male Ouvriére
Eclosion de I'ceuf 3 3 3
Fermeture de la cellule 8 10 8-9
Tissage du cocon 9 12 10
Passage de la chrysalide a I'abeille adulte 15 22 20
Sortie de la cellule 16 24 21

1.3.2:Organisation et role des abeilles :

Ellesviventets’organisentencoloniecomprenanttroissortesd’abeillesadultes:

v" "Une" reine;

v" Quelques2500males, aussi nommeés «faux bourdons»;

v" Environs500000uvriéres.

Chacune d’elle sayant un role bien spécifique (tableaui2).

Tableau 2:Colonies d'abeilles et leurs roles. (mémoire; M®"®Hiba Lakermi).

Types d’abeilles Role
Possede en plus de son role de
productrice une seconde fonction organisatrice,
c’est elle qui dirige les autres abeilles a I’aide des
phéromones en leur transmettant des

Reine

ordres chimiques; espérance de vie 3a 4 ans .

Leur seul et unique role est de

féconderlareinelorsd’unvolnuptial.espérancedevie22j enétéet59j en

hiver.

Male
Elles vivent 38  jours I’été et 6 mois en hiver,
leur réle varie a tour de réle au cours de leur

Quvriere

vie en : nourrice, ménageres, batisseuses,
magasiniéres, gardiennes et butineuses. espérance de vie36 j en été et 6 mois en

hiver.
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l.4:Fabrication du miel par les abeilles
La fabrication du miel s’effectue en deux étapes successives:

A. Butinage
Pour récolter du nectar et du pollen, les abeilles peuvent parcourir plusieurs kilometres.

Le nectar est un liquide sucré secrété par les plantes. Le pollen, lui, est une fine poussiére
produite par les organes males de la fleur appelés étamines.
La fonction de I'étamine est d'atteindre le pistil, I'organe femelle des fleurs et de feconder

I'ovule. L'abeille, en allant chercher le nectar et le pollen, pollinise donc de nombreuses plantes.

ETAMINE N
Pollinisateur
/

ETAMINE PISTIL Gmindcpol[en\“‘
(i) \ \

Grain de pollen

PISTIL

Tube pollinique

OVAIRE
Ovule

GRAINE

D

Figurei2:Le cercle vertueux de la pollinisation & une abeille et ses corbeilles a pollen bien

Remplies (Cérdova ,2017).
Lorsqu'une butineuse arrive sur une fleur, elle aspire le nectar avec sa trompe. Celui-ci est

en suite stocké dans une poche réservoir appelée jabot. Le jabot est. Un riflement de I'cesophage

de I’abeille (Cdrdova, 2017).

dorsale oesophage  coeur
N\
glande salivaire .
cerveau
intestin
—— rectum
P aiguilion
pharynx ~ vy griffe

chaine nerveuse jabot sac a venin
WAW.INEOYVISUSLINe D

ventrale WL InE o
Figurei3:Anatomie interne de l'abeille Cérdova, 2017
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Les abeilles butinent également le miellat. Cette substance se présente sous forme de
gouttelettes sucrées fixées sur les feuilles des végétaux.
Lemiellatestfabriquépardepetitsanimauxcommelespucerons.Cesdernierssenourrissentdelase

veetrejettentcequ’ilsontentropsouslaformedecespetitesgouttelettes.

Lorsque la quantité de nectar sur leur zone est insuffisante les abeilles le récolte(Famille.,1920).
On trouve du miel de miellat dans les milieux boisés riche en séve (Cérdova, 2017).

Pour récolter le pollen, l'abeille gratte les étamines. Avec sa bouche, elle humecte le pollen
de quelques gouttes de nectar régurgitées. Avec ses pattes, elle fabrique une boulette de pollen
bien collante, qu'elle stocke dans son « panier a pollen » situé sur ses pattes arriere. Ainsi, elle
peut constituer deux pelotes de pollen.

Lorsque, enfin elle rentre dans sa ruche elle dépose son chargement de pollen dans les

cellules de stockage (Cérdova, 2017).

B. Processus de transformation :

Le nectar, lui, est converti en miel par les abeilles grace a leur salive riche en invertase
(enzyme de la famille des saccharases) permettant I'hydrolyse du saccharose : la molécule de
saccharose est séparée en une molécule de fructose et une molécule de glucose. Le nectar passe
dans le jabot d'ouvriéres ou de males qui y ajoutent leurs salives et sucs digestifs ; au fur et a
mesure qu’il passe d’abeille en abeille, ce mélange s’enrichit, se transforme, se concentre pour
devenir du miel. Il est ensuite placé dans des alvéoles.

Durant le processus de transformation, des« ventileuses» maintiennent la température de la
ruche a environ 36°C-37°C en battant leurs ailes pour ventiler la ruche. Ce la permet au miel de
perdre plus de la moitié de son eau et darriver a une composition de 18% d'eau et 80% de
glucose et fructose. Une fois que le miel a sa composition finale, les abeilles referment les
alvéoles remplies d'une mince couche de cire pour le stocker. L'alvéole ne sera rouverte que
lorsque que les abeilles auront besoin de miel .C'est la qu'il achévera sa transformation
biochimique (Cérdov, 2017).

Une abeille doit visiter entre 3000 et 4000 fleurs et parcourt environ 25 kilomeétres pour
rapporter environ un demi-gramme de nectar par jour. Les abeilles font environ deux fois le tour

du mon de et butinent 1 million de fleurs pour fairelkilogrammedemiel.

N
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1.5:Récolte du miel :
A la fin de la miellée, quand la ruche devient assez lourde, 1’apiculteur procede a la

récolte du miel :

-il retire les cadres et enleve les opercules de cire en utilisant un couteau a désoperculer, c’est

1’étape de la désoperculassions (Figurei4).

-La2*™étapeconsisteamettrelescadresdansunextracteurressemblanta une centrifugeuse
permettant d’extraire le miel des alvéoles.
-S’en suit I’étape de la maturation qui permet de débarrasser le miel des es impuretés a I’aide

d’un masturbateur.

En raison des différentes modifications que peut subir le miel —étant un produit vivant- il

demande donc une bonne conservation (a I’abri de I’humidité et de la lumiére).

1.6:Classification des miels:
Le miel vient des plantes par I’intermédiaire des abeilles a partir du nectar recueilli dans
la fleur, ou du miellat recueilli sur la plantes. (Sanz et al; 2005) Donc d’aprés leur origine

botanique les miels peuvent étre classifiés en :

1.6.1:Miel de nectar de fleurs:
Le nectar, qui est en générale la source principale de miel, est le liquide sucré secrété par

les glandes dites nectariféres, présentes sur des nombreuses plantes. Les nectaires qui abritent ces
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glandes sont situés le plus souvent dans les fleurs, mais peuvent aussi se trouver a la base de

certaines feuilles. (Marchenay et Berard, 2007).

A:Composition du nectar:

Le nectar est mélangé chimique complexe constitué d’eau, de sucres, ainsi que d’autre
substances (protéines, lipides, minéraux, etc).

Les principaux constituants du nectar sont I’eau et les sucres (saccharose, fructose,
glucose);la teneur en eau est fortement variable de 20 & 95%.le nectar contient aussi des acides
organiques, des acides amines, des protéines, des enzymes des vitamines et des substances
aromatiques. ces substances sont présentées en faible quantité qui ne dépasse pas 1%. La teneur
en sucre du nectar varie avec I’humidité atmosphérique et le temps, la production du nectar et sa
qualité sont sous la dépendance de facteurs écologiques (nature de sol ,hygrométrie, altitude,
exposition)et météorologique. (Schweitzer,2004).(Tableau i3).

Le nectar est composeé de trois sucre principaux (le saccharose, le glucose, le fructose). Les
proportions de ces trois sucres varient d’une plante a une autre et influent sur la qualité du miel
d’aprés les nectars contiennent plus ou moins de saccharose. (Schweitzer,2005)
Onlesclasse en:

¢ Nectars a saccharose prédominant;
¢ Nectars a taux égaux de saccharose, fructose et glucose; la méme teneur en
fructose et glucose ;

¢ Nectars avec prédominances du glucose et fructose ;
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Tableaui3:Composition du nectar de quelques espéces végetales (Schweitzer,2005).

Types de nectar Nectar de lavande Nectar de Chévrefeuille
Composition 8%Eau 76%Eau
8%Saccharose 12%Saccharose
7.5%Glucose 9%Glucose
4.5%Gomme, résidus 3%Dextrine, résidus

B:Différents types du miel de nectar de fleurs :

La majorité des miels proviennent d'une flore bien diversifiée. 1l est courant que les
abeilles visitent a la fois une dizaine ou une vingtaine d'espéces végétales fleurissant en méme
temps dans leur secteur de butinage. (Emmanuelle et al. (1996)). Le miel peut avoir une origine
florale mais aussi animale. Par exemple, la présence de mélézitose est caractéristique du miellat,
absente chez les miels de fleurs. (Blanc, 2010).

SelonNair(2006),les miels de nectar de fleurs peuvent étre divises en deux groupes:

B.1 :Miels mono floraux:
Les miels mono floraux sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant D une
seule espece végétale et cela nécessite d’installer les ruches a proximité de la plante recherchée.

Par exemple; le miel d’acacia, d’oranger et de lavande. (Rossant, 2011).

B.2:Miels poly floraux:
Ces miels sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant de plusieurs
especesvégétales.Pourvaloriserleurspécificitéetpermettreauconsommateurdereconnaitreleurcaract
ére dominant, les apiculteurs indiquent leur origine géographique. Celle-ci indique soit 1’aire de

production) région, département, massif. (Rossant, 2011)

B.6.2 : Miel du miellat:
Pour certains miels (le miel de sapin par exemple) la principale source sucrée est le
miellat. Il s’agit d’un liquide sucré produit par plusieurs especes d’insectes parasites vivant sur la

plante, tels que des pucerons, des cochenilles ou de cicadelles par exemple.
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Ces insectes munis d’un appareil buccal piqueur suceur, Prélevent la lymphe végétale

dont ils se nourrissent en perforant la plante qui les abrite.(Bruneau, 2004).
Il est difficile d’observer les abeilles effectuer ce type de butinage. Il a été montré qu’en
présence d’une grande quantit¢ de nectar, elles délaissent le miellat. Cependant, lorsque les
conditions climatiques sont défavorables, le miellat peut représenter une source nutritive

intéressante pour I’abeille.(Clément 2006).

A:Composition du miellat:

Le miellat est composé généralement des sucres d’ou la composition est trés différente des
nectars avec presence de glucose, de tri holoside comme les mélézitose et méme quelques fois de
sucre supérieures. (Bogdanov et al, 2005). Le miellat contient aussi de dextrine, de gommes, de
protéines, et d’acides aminés, des vitamines telles que la thiamine et la biotine et d’acides
organique (acide nitriques et acide maliques); la charge minérale est également trés importantes.
(Bruneau,2004).Leurproductionestsousladépendancedenombreuxfacteursécologiques: sol,

microclimat, insectes « éleveurs de puceron » comme les fourmis.(Schweitzer,2004).
I.7:Composition chimique du miel:
Comme nous I’avons vu précédemment, le nectar a I’origine du miel possede une

Composition différente pour chaque plante. (Tableau i4).

Tableaui4:Composition moyenne du miel (Bruneau, 2002)

Composition Teneur en pourcentage(%o)
Glucose 31%
Fructose 38%
Eau 17%
Disaccharides (sucrose, etc) Disaccharides (sucrose, etc)
Hydrates de carbones sucres divers 79,5%
Divers 3,5%
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1.7.1: Eau:

La teneur en eau a un pourcentage optimum del7al8% qui garantira une bonne
conservation du miel, plus cette teneur est élevée plus y a risque de fermentation. Elle
conditionne son poids spécifique et sa cristallisation. Elle dépond de plusieurs facteurs tels que :
les conditions météorologiques lors de la production, de I’humidité dans la ruche, ainsi que des

conditions de récolte(Delphine, 2010).

1.7.2:Sucres:

Les sucres représentent de95 a99%de la matiere seche des miels (Tableau i5).

Tableaui5 :Les sucres(Pham- Délégue,1999).

Mono saccharides des 31et 38 %en moyenne pour

Le glucose et fructose

Disaccharides (maltose) 7,3%
Saccharose 1,3%
Tris et polysaccharides mélézitoze 1,538 %

A:Saccharose:

Des analyses récentes ont montré que les miels naturels sont généralement faibles en
saccharose(jusqu'al0%), souvent méme pas des quantités mesurables. Il existe certaines
différences vegétales qui fournissent du nectar; les miels de chétaignier, de bruyére et de fleur
d'oranger sont riches en saccharose, tandis que les miels de canola, de tréfle et de sarrasin sont

plus faibles en saccharose (Guleret al ; 2007).

B: Maltose:
La teneur en maltose est plus élevée que la teneur en saccharose dans le nectar que dans le
miellat. Ces derniers, lorsqu'ils sont purs, contiennent généralement 2 a 3 fois plus de maltose que

de saccharose, et parfois jusqu'al0 fois plus. (Cavia et al ; 2006).
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C: Mélezitose (trisaccharides):
Une teneur élevée en mélézitose est caractéristique de certains miels de miellat, tandis que
celes miels de fleurs sont constitués de 4% a11% de sucres totaux, allant jusqu'a 16% de la

matiére seche. (Kayacier et Karaman, 2008).

1.7.3 : Sels minéraux et oligo-éléments:
Le nectar contient 0,1 & 0,35 gramme de sels minéraux et oligo-éléments pour100 grammes
de miel, et le miel de miellat en contient plus de 1 gramme pour 100 grammes. La teneur en sels

minéraux et oligo-éléments du miel est indiquée dans le tableau i6.

Tableaui6:sels minéraux et oligo-éléments du miel (Moresetal, 1980)

Les constituants minéraux Quantité en Les constituants Quantité en
mg/kg minéraux mg/kg
Potassium 200-1500 Magnesium 0,2-10
Sodium 16-170 Chrouma 0,1-0,3
Calcium 40-300 Cobalt 0,01-0,5
Magnesium 7-130 Nickel 0,3-1,3
Fer 0,3-40 Aluminium 60
Zinc 0,5-20 Cuivre 0,2-6
Plomb <0,02-0,8 Cadmium <0,005-0,15

1.7.4:Protéines:

Ils sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%) et la teneur en azote est
négligeable, de 1’ordre de 0,041%. Il s’agit essenticllement de peptones, d’albumines, de
globulines et de nucléo protéines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de pollen), soit
des sécrétions de I’abeille. 1l y a également des traces d’acides aminés comme la proline, la

trypsine, I’histidine, 1’alanine, la glycine, la méthionine, etc. (Meda et al ; 2005).

1.7.5 : Enzymes:
Le miel contient plusieurs enzymes provenant des abeilles ,du pollen du nectar, ou encore

des microorganismes. Les principaux enzymes sont les amylases alpha et béta, la gluco-invertase
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etlagluco-oxydase.Ontrouveégalementdelacatalaseainsiqu’unephosphatase.(Chauvin,1968).

1.7.6 :Les composés aromatiques :
L’ardme est un facteur de qualité important dans les produits alimentaires. L’arome de miel
d’abeille dépend de la composition de fraction volatile, qui est sous I’influence de la Composition
de nectar et d’origine florale. Le miel mono floral est de haute valeur nutritionnelle. (Cuevas.

Gloire et al ; 2007).

1.7.7 : Composé phénoliques:

Les composés phenoliques sont des métabolites secondaires dont les principales sources
sont les sécrétions végétales. Parmi les structures identifiées dans le miel: les acides phénoliques
(acides benzoiques et cinnamiques), les flavonoides, (flavones et les flavanones) en proportion
variable. Les phénols interviennent sur la couleur par I’intermédiaire des flavonoides susceptible

de contribuer a la coloration jaune. (AL-Mamary et al ; 2002).

1.7.8 : Les vitamines:

Le miel est un aliment pauvre en vitamine. Les vitamines proviennent surtout des grains
de pollen en suspension par une filtration poussée, on les élimine en grande partie et par
conséquent il représente une quantité pratiguement négligeable dans les miels filtrés (tableau
i7).(Ciulu et al ; 2011).

Tableaui7: Les vitamines dans le miel, en mg/100g,(Bogdanov et Matzke, 2003).

Thiamine(B1) 0.00-0.01
Riboflavine(B2) 0.02-0.01
Pyridoxine(B6) 0.01-0.23
Niacine 0.10-0.20
Acide pantothénique 0.02-0.11
Acide ascorbique (vitamine C) 2.2-2.5
Phyloquinone (vitamine K) 0.25
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1.7.9 : Les pollens :
Lespollenssontspécifiquesdelarégiongéographiquedontsontissueslesplantesquiles
produisent. Pour des régions a climat tempéré, subtropical ou tropical, a climat froid, les types de
végétaux peuvent étre tres différents. (Bruneau 2009). Composition générale du pollen frais est

donnée par la figureib.

Composition moyenne
du pollen frais

-

= Protéines (25 a 30%%)

« Glucides (30 a 50 2%6)
Lipides (1 & 20 2%)
Eau (18°%%)

« Cellulose (18°%)

» Minéraux (5%%6)

Figurei5:Composition généerale moyenne du pollen frais (Edition rustica Paris, 2013)

1.7.10:Glucides:
Les glucides représentent environ un tiers de la valeur calorigue du pollen
(246kcal/100g).La majorité des glucides est composee par le glucose et le fructose, issus du
nectar utilisé pour faconner les pelotes (Bruneau 2009)et la minorité par d’autres sucres et de

I’amidon.

1.9.11:Acides organiques :

Tous les miels contiennent des acides organiques, ces derniers peuvent étre libres ou sous
forme combinée (sous forme de lactones). Le principal acide organique dans le miel est 1’acide
gluconique, qui se forme & partir du glucose (Gonnet, 1982). On trouve aussi d’autres acides
organiques telle que :I’acide citriqgue ,malique, maléique, succinique, oxalique, formique
(Philippe,2007).

1.8: Analyses du miel:
Le miel contient beaucoup de substances. La composition varie relativement fortement, elle

est liée a leur origine florale et géographique. Les principaux parametres du miel sont la couleur,
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I'humidité, la teneur en substance. Insoluble dans I'eau, conductivité, pH et acidité, profil en

sucre, Teneur en hydroxyméthyl furfural (HMF), l'activité de I'amylase est egalement appelée
indice Saccharification, activité invertase, dosage du glycérol et rotation optique. (Bogdanov et
al; 1997).

1.8.1: Analyses physiques :

A: La Conductivité électrique:

La conductivité est un parameétre qui montre une grande variabilité liée a lI'origine florale, et
il est considéré comme I'un des meilleurs parameétres pour différencier les miels de différentes
origines florales. (Terrab et Heredia, 2004; Terrab et al; 2004).

Il peut facilement distinguer le miellat, le miel et les fleurs. Ce paramétre permet
d'identifier la source botanique du miel, puis que la conductivité du miel de miellat est
généralement supérieure a 0,8 mS/cm, tandis que la conductivité du miel de nectar est inférieure a
0,8 mS/cm. (Nair, 2014).

B: Le pH:
Le pH d’un miel est en fonction de la quantité d’acide éolisable qu’il renferme (ions H™)
ainsi que de sa composition minérale (ions OH"). pH Les miels de nectar ont un faible (de 3.3

a4.5) tandis que les miels de miellat sont un pH peu plus élevé(4,5 a 5,5). (Gonnet, 1982).

1.8.2: Analyses chimiques:
A: La teneur en eau:
La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet I’estimation du degré de
maturité des miels et peut renseigner sur sa stabilité contre la fermentation et la cristallisation au
cours du stockage; donc elle conditionne la conservation du produit. Le risque de fermentation est

trés faible pour les miels qui contiennent mois de 18%. (Bogdanov, 2004).
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B:L'hydroxyméthylfurfural( HMF) :
L'hydroxyméthylfurfural (HMF) est un sucre de dégradation du fructose naturellement
présent dans tous les miels a la récolte a 1’¢tat de trace; (1 a 3mg/kg) (Fallico et al; 2004 ;

Makhloufiet, 2010). La concentration en HMF est reconnue comme indicateur du niveau de

fraicheur du miel, critére important pour la détection des miels surchauffés, d’autant que I’ HMF

est présent en quantité faible ou absent dans les miels frais. (Corbella et Cozzolino, 2006).

C:L'acidite :

L'acidité est un critere de qualité important lors de l'extraction et du stockage, car elle
affecte la texture et la stabilité du miel. Cela est di a son effet sur la texture et la stabilité du miel.
Cette acidité provient d'acides organiques, dont certains sont libres, tandis que d'autres sont liés
sous forme de lactones. Certains de ces acides proviennent du nectar ou du miellat, mais leur
principale source provient des sécrétions salivaires des abeilles.

La principale source dacides provient du glucose sous forme d'acide gluconique. Sa
formations'accompagne d'un dégagement de peroxyde dhydrogéne. (Louveaux, 1968 et
Bogdanov et al; 2004; Gomes et al; 2010).




Chapitre | Géneralités sur le Miel

1.8.3: Analyse pollinique:
A: Détermination de I’origine botanique:
L'origine florale des échantillons de miel a été déterminée par mélissopalynologie. La
détermination de 1’origine botanique du miel est basée sur la fréquence relative du pollen de

nectar sécrété par la plante. (Baltrusaityte et a; 2007).

A.1. Mélissopalynologie:

Avec I’augmentation des miels importés, il devient important de connaitre leur origine. Et
c’est 1a qu’entre en jeu la mélissopalynologie, une science qui concerne 1’étude des pollens
présents dans le miel. Elle a su s’avérer bien pluse fficace que I’analyse des caracteres
organoleptiques (golt, parfum) ou des propriétés physico-chimiques, tous deux difficiles a
manier. Le grain de pollen est spécifique d’une plante, et il existe une description morphologique
de chaque pollen. En regardant un échantillon au microscope, ou peut identifier et la compter les
grains présents dans le miel. Il est également possible de savoir si un miel provient d’une fleur

unique ou s’il s’agit d’un mélange (Mallein, 2019).
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1.9: Situation de la filiere apicole :
1.9.1: dans le monde :

La production mondiale de miel a été estimée a 1,2 Mt (Million de tonne) en 1999 et
s’éleve a plus de 1,8 Mt en 2019 tel que présenté en figure 1. La chine passe pour le premier
producteur mondial avec 400 000 t/an (Sahli (2014); Phipps (2015)). Cependant, la profession
rencontre, ces derniéres années, une crise sans précédent due a la disparition des abeilles
(pollution, maladies, pesticides agricoles, raréfaction des plantes melliferes, etc).

Les plus grands producteurs de miels sur le marché international sont la Chine avec
plusdelamoitiédelaproductionmondialeen2015,suividelaTurquieetdel’ Argentineendeuxi¢me et
troisiéme position, puis vient I’Iran, la Russie et I’Ukraine. Mais la consommation de miel croit
en Europe occidentale et aux Etats-Unis (figure i6). En 2004 1’Argentine a exporté64 000 t de
miel vers 34 différents marchés pour un total de 123 M$. Ses principaux importateurs sont
I’Union Européenne, les USA et le Japon. Malgré une production interne conséquente, la
consommation les oblige a ramener des miels de 1’étranger (Anonyme 1, 2005). Mis a part les
grands mouvements de miel, des miels allemands, italiens, espagnols et turcs dans 1’Union

Européenne, le passage du miel du Mexique aux USA et de la Chine au Japon.

Figurei6:arché mondial du miel (Bruneau, 2018)

Dans les pays industrialisés, la grande distribution exerce des pressions extrémes sur les

prix a I’achat et utilise une logique de quantité qui pousse aux pratiques frauduleuses, et alors que
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La négociation conduit a la baisse des prix d’achats, les prix de vente restent toujours au méme

seuil pour le consommateur (Bruneau, 2018).

1.9.2: En Algérie :

La profession d’apiculteur est pratiquée dans de nombreuses régions de notre pays ou la
flore mellifere est abondante et variée (la Kabylie, les Aures, la Mitidja, Mascara, plaine de la
Soummam, El Taref) (Venis, 2005). A 1’échelle nationale et selon une étude du Bneder de 2005,
la superficie mellifére est évaluée a 471 184 ha avec une prédominance des foréts et des maquis.
Les meilleurs rendements en miel ont été enregistrés sur les agrumes et les prairies naturelles,
mais depuis, cette superficie a grandement changé a cause de multiples raisons. On peut qualifier
la profession de travail de subsistance, exception faite pour les quelques professionnels qui
pratiquent la transhumance et qui atteignent des niveaux de production signifiants. En 2000 une
ruche produisait 6 a 8 kg de miel. Cette production est estimée aujourd’hui entre 8 et 10 kg
(Behidj et al., 2019) ; alors qu’elle devrait donner de 10 a 15 kg si le rucher était bien conduit,
bien positionné et qu’il n’y ait pas de phénomeéne de compétition dans 1’aire géographique en
question.

La production nationale du miel est variable chaque année en quantité et en qualité
comme toute production agricole, elle est dépendante des conditions climatiques. Cette
production a été évaluée entre 1000 et 2800 tonnes par an, elle a connu son maximum en

2004avec2800 tonnes comme montre la Figurei?.
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Figurei7:Evolution de la production nationale en miel. https: //agronomie.info/ fr/la piculture-en-algerie/)
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L’ Algérie est considérée comme un grand pays consommateur de miel. A cause de la faiblesse
de sa production, il doit faire appel aux importations. Ainsi et a titre comparatif les importations ont atteint
environ 4500 tonnes durant la période 1963-1970 (source douaniére). En 2003, les importations ont
atteint environ 2220 tonnes. Les principaux pays fournisseurs sont : L’Espagne avec : 872,12 tonnes de
miel importé, L’Inde avec: 440,43 tonnes de miel importé Et 1’Italie avec : 231,00 tonnes de miel importé.

La majorité de cire importée est considérée comme de qualité inférieure pour la plupart des apiculteurs.
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11.1: Propriétés anti-oxydantes

Le mécanisme protecteur antioxydant du miel utilise a la fois les enzymes tels que la
peroxydase, les composants phénoliques, les flavonoides, les acides organiques comme 1’acide
ascorbique et des acides aminés comme la proline (Meda et al ; 2005).

Toutefois, les composés phénoliques sont les plus importants dans cette activité. Les
antioxydants sont des substances qui, présentent a faible concentration, sont capables de
supprimer, retarder ou empécher les processus d’oxydation et ses conséquences.

Les composés phénoliques appartiennent a la classe des antioxydants primaires ou
antiradicalaires (type 1) : leurs actions reposent sur leurs capacités a inactiver les radicaux libres,
car ils inhibent la propagation des réactions radicalaires en fournissant des hydrogénes aux
radicaux libres présents.D’autres composants du miel appartiennent a la classe des antioxydants
secondaires ou préventifs (type I1) : ils préviennent la formation des radicaux libres par différents

mécanismes.
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Certains chélates les ions métalliques réduisant 1’effet pro-oxydants des ions ; c’est le cas
de certains acides organiques et de certaines protéines. D’autres sont des piégeurs d’oxygene
comme par exemple 1’acide ascorbique, les ou certains systémes enzymatiques ( Genot et al ;
2004).

Vu son caractere antioxydant le miel est utilisé en agroalimentaire pour le décantage des jus
de fruits, pour la conservation des denrées alimentaires (évite le brunissement) et enfin comme
additif dans de nombreux produits alimentaires (produits laitiers, patisseries, confitures)
(Bogdanov et al ; 2006).

11.2: propriétés anti bactériennes
11.2.1: Systeme peroxyde d’hydrogéne (inhibine) :

La principale « inhibine » que contient le miel est le peroxyde d’hydrogéne (H,0O,) encore
appelé eau oxygénée. C’est un trés bon antiseptique. 1l est produit par réaction enzymatique.
C’est la gluco-oxydase sécrétée par les glandes hypo pharyngiennes de 1’abeille lors de la
transformation du nectar en miel. Cette enzyme catalyse et transforme le glucose en présence de
I’eau et I’oxygeéne en acide gluconique et en peroxyde d’hydrogéne

L’eau oxygénée produite a donc une origine végétale grace au glucose provenant du nectar
des plantes. L’acide gluconique formé accroit 1’acidité du miel et le rend peu favorable au
développement de colonies bactériennes (Descottes. ; 2009).

La catalase représente 1’antagoniste de la gluco-oxydase, et elle réduit I’eau oxygénée. La
concentration en peroxyde d’hydrogéne dépend donc directement de I’activité de ces deux
enzymes. Certaines bactéries posseédent I’enzyme catalase, et elles peuvent donc décomposer le
peroxyde d’hydrogeéne. Lors de 1’application de miel, la libération de peroxyde d’hydrogéne se
fait de facon lente et prolongée. De ce fait, la catalase n’est que faiblement activée, et ne peut
donc pas détruire I’activité antibactérienne du miel produite par le peroxyde d’hydrogéne. Ce
peroxyde d’hydrogéne a donc un meilleur potentiel antibactérien quand il est libéré par le miel

que lorsqu’il est utilisé seul dans une préparation antiseptique (Assie ; 2004).




Chapitre 11 Propriétés biologiques du miel

11.2.2: L’effet osmotique :

L’effet osmotique du miel est li¢ a sa forte concentration en sucres. En effet, ces derniers
ont une activité antibactérienne par leur pouvoir d’abaissement de 1’activité de 1’eau.
La quantité d’eau libre ou activité¢ de 1’eau exprime le degré de disponibilité de ’eau dans un
milieu ou un produit donné. On a donc défini un coefficient hydrique « aw » (Water activity)
pour mesurer I’eau libre. Dans le miel, elle est comprise entre 0.562 et 0.62.

Entre les sucres du miel et les molécules d’eau, il se produit une forte interaction, et par
conséquent, il y a trés peu d’eau libre disponible pour le développement des microorganismes. Le
miel agit donc de maniere osmotique. En provoquant une forte déshydratation des germes qui

n’ont plus alors suffisamment d’eau pour survivre (Olaitan et Adeleke ; 2004).

11.2.3 : Acidité :

Le pH du miel est suffisamment acide (entre 3 et 6) pour inhiber le développement de
nombreux microorganismes pathogenes. Le pH du miel non dilué est un facteur antibactérien
significatif ; cependant, si on le dilue, le pH peut ne plus étre assez bas pour limiter la
prolifération des bactéries. Les fluides corporels peuvent étre responsables de la dilution du miel ;
c'est une donnée dont il faut tenir compte lorsque l'on est dans une démarche de soins (Hoyet ;
2005).

11.2.4 : Viscosité :
Du fait de sa viscosité, le miel va former une barriere protectrice qui va préserver la zone a

traiter de toute surinfection. C'est une propriété purement mécanique (Hoyet ; 2005).

11.2.5 :Facteurs phytochimiques :
Les huiles essentielles des nectars de fleurs, comme le thymol de thym ou la pinocembrine
qui est un flavonoide identifié récemment dans une douzaine de miels, ont un pouvoir
antibactérien connu. L’activité antimicrobienne de la pinocembrine est caractérisée vis-a-vis

notamment de Staphylococcus aureus (Rossant ; 2011).




Chapitre 11 Propriétés biologiques du miel

11.2.6 :Défensine-1 :

Il s’agit d’une protéine fabriquée par les glandes hypo pharyngiennes et mandibulaires des
abeilles. Elle est retrouvée dans le miel et la gelée royale. Chez I’homme, les défensines
constituent une famille de peptides antimicrobiens naturels largement impliqués dans I’immunité
spécifique, ou innée. Ces petits peptides peuvent étre divisés en deux groupes : les a-défensines,
présentes au sein de certains granules secrétoires dans les leucocytes ou des cellules immunitaires
spécialisées, et les B-défensives, présentes dans I’ensemble des épithéliums et au sein de
nombreux organes. Elles jouent un réle prépondérant dans les pathologies infectieuses, et elles
modulent la réponse immunitaire. Les défensines constituent une famille de peptides cationiques
antimicrobiens. Ce sont de petits peptides, de masse moléculaire variant de 3,5 a 6 kDa, qui
possedent un large spectre d’activité antimicrobienne (bactéries Gram positif et Gram négatif,

champignons, virus enveloppés) (Jonard et al ; 2006).

11.3 :Propriétés cicatrisantes :

Le miel naturel montre une activité cicatrisante importante, il jouit d'une propriété
nettoyante et désinfectante. En plus, son action énergétique profite aux cellules jeunes, en
favorisant notamment la multiplication cellulaire. Des études comparatives ont montré des
résultats tres intéressants dans la cicatrisation de brllures ou de plaies nécrosées (Merah et al ;
2010). 03 parametres jouent un rdle important dans la cicatrisation sont le pH , hybridation et les

Sucres.

A.pH:

Les fibroblastes jouent un role fondamental dans le processus de cicatrisation. Or, leur
migration leur prolifération, et surtout la synthese de collagéne sont optimales dans un
environnement Iégérement acide. Le pH du miel varie entre 3 et 6 : les pansements au miel

favorisent donc l'activité fibroblastique.(Hoyet ;2005).

B. Hydratation :
Le miel contribue a I'nydratation de la plaie. Et un environnement humide est favorable a la

premiére étape de la cicatrisation : la détersion. En effet. La détersion en milieu humide permet
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de solliciter la flore bactérienne normalement présente sur la peau qui est capable déliminer les

débris nécrotiques et/ou fibrineux (Hoyet ; 2005).

C. Lessucres :

Les sucres et notamment le lévulose et le fructose présents dans le miel améliorent
localement la nutrition de la plaie et donc accélére le processus d’épithélialisation. Les cellules
(macrophages, fibroblastes ...) impliquées dans le processus de cicatrisation trouvent grace a ces
sucres une source d'énergie supplémentaire qui contribue a leur bon fonctionnement (Hoyet ;
2005).

11.4 :Propriétés nutritionnelles :

Depuis les temps anciens, le miel est utilisé a la fois comme aliment et comme médicament.
Il est tres riche en composés végétaux bénéfiques et offre plusieurs avantages pour la santé. Le
miel est particulierement sain lorsqu'il est utilisé a la place du sucre raffiné, qui est compose a
100% de calories vides.

Sur le plan nutritionnel, 1 cuillére a soupe de miel (21 grammes) contient 64 calories et 17
grammes de sucre, y compris le fructose, le glucose, le maltose et le saccharose. Il ne contient
pratiquement aucune fibre, graisse ou protéine. Il contient également des traces de plusieurs
vitamines et minéraux, mais il faudrait manger de nombreux kilos pour répondre a aux besoins
quotidiens (Healthline ; 2020).

I1.5 :Action contre les maladies cardiovasculaires :

Le miel est un Véritable cardiotonique, il améliore 1’assimilation des sucres par le
myocarde. L’acétylcholine qui le compose aux propriétés de ralentir et de régulariser le rythme
cardiaque, et de favoriser la dilatation des vaisseaux. Ces derniéres agissent sur la tension
artérielle en la diminuant et sur les artéres coronaires en améliorant leur irrigation.

Le miel aide aussi a la diminution du mauvais cholestérol « LDL cholestérol » et permet

une légére augmentation du bon « HDL cholestérol » (Anonyme ; 2020).
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11.6 :Propriétés digestives :

Le miel agit directement sur la sphére digestive, et est efficace pour traiter les infections de
I’estomac et de I’intestin, diminuer les inflammations ou ulcéres gastriques, ainsi que les
constipations passagéres. Grace a ses enzymes “diastases”, il aide a la digestion et stimule
I’estomac.(Anonyme ;2020).

Gréace a son doux pouvoir laxatif du fait de sa concentration en fructose, le miel permet a
I’intestin une meilleure rétention de 1’eau, il augmente ainsi le volume des selles et facilite leur
évacuation (Le miel de thym est particuliérement recommandé pour soulager la constipation). Il
agit aussi favorablement sur le développement d’une flore bactérienne intestinale saine
notamment grace a la lactulose qu’il contient. Cette molécule favorise la croissance de
Bifidobacteries, il en resulte une plus grande efficacité de I’immunité digestive et une
amélioration du transit.

Du fait de son acidité, il améliore la digestion des graisses et des protéines, mais il permet
aussi la précipitation des caséines en de fins flocons. Cette transformation du lait par I’estomac
entraine une rapide et meilleure élimination, laquelle enraye toutes les douleurs abdominales et
les ballonnements liés & I’acceptation du lait par le nourrisson. Dans I’intestin, le miel est
facilement absorbé et résorbé, il ne fermente pas, le risque de flatulences et de ballonnements

intestinaux est nul .(Anonyme ;2020).

1.7 :Propriétés respiratoires :

Le miel exerce une action importante contre la toux ou les maux de gorge et il apporte un
effet immédiat et durable d’apaisement grace a ses propriétés antiseptiques et anti-
inflammatoires, il est efficace pour calmer les symptémes du rhume et apaiser l'appareil
respiratoire. Il calme les irritations respiratoires et permet de diminuer 1’adhérence des bactéries a

la paroi respiratoire, empéchant ainsi leur prolifération (Anonyme ;2020).

11.8 :Propriétés sédatives et calmantes :
Le miel permet la libération de sérotonine, un neurotransmetteur qui va favoriser le

sommeil. (Anonyme ;2020).
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11.8.1. Stimulation du systeme immunitaire et de la croissance cellulaire :

Outre son action antibactérienne directe, le miel permet de combattre I’infection en
stimulant le systeme immunitaire. Il a été rapporté que le miel stimule la multiplication des
lymphocytes T et des lymphocytes B en culture, il active aussi les polynucléaires neutrophiles. Il
a également été rapporté que la stimulation des monocytes en culture libere les cytokines TNF-a,
interleukine IL-1et IL-6 impliquées comme messagers cellulaires activant la réponse immunitaire
face a I’infection.

En plus de la stimulation de ces leucocytes, le miel fournit un apport en sucre aux
macrophages leur permettant la production de peroxyde d’hydrogéne, principale composante de

leur activité antibactérienne.(Balas ;2015).

11.9 :Effets métaboliques :

Des études ont montré que le fructose réduit les niveaux de glycémie dans des modeles de
rongeurs diabétiques. La consommation de fructose prolonge la vidange gastrique, ce qui peut
ralentir la vitesse d'absorption intestinale. L'effet du miel sur les micro-organismes intestinaux
non pathogénes est bénéfique et bien documenté. Des études in vitro et in vivo ont montré que le
miel augmente de maniére largement significative le nombre de Lactobacilles (Lactobacillus
acidophiluset Lactobacillus plantarum). 1l renforce également la croissance de Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacteriumbifidum, Streptococcus thermophilus. Le miel a été signalé pour
produire une réponse glycémique plus faible chez des lapins diabétiques ou non. Chez les rats
nourris au miel, on a constaté une augmentation significative du taux de cholestérol HDL et une
réduction des triglycérides et du LDL. Aussi, la combinaison de Glibenclamide avec du miel a
abouti a de nouvelles réductions des triglycérides et du LDL. La combinaison de Metformine et
miel a entrainé des réductions supplémentaires des triglycérides, du cholestérol total, du LDL
cholestérol tandis que le cholestérol HDL a été légerement augmenté chez les rats diabétiques
(Ahmad et al ;2008).

11.10: Propriétés anti cancéreuse :
Le miel inhiberait la prolifération des cellules cancéreuses, selon 1’¢tude européenne
publiée dans le Journal of Functional Foods. Les chercheurs ont analysé des cellules tumorales en

laboratoire et ont incorporé des échantillons de miel dans certaines d’entre elles. Les résultats ont
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révéelé que la substance sucrée bloque le cancer. En effet, les lignées cellulaires étudiées, qui
présentaient un cancer du colon, ont rapidement été traitées via ce procédeé. Le potentiel anti
tumoral du miel consiste a bloquer le cycle cellulaire en régulant certains génes, notamment la
cycline. Les composés du miel permettent également d’éliminer le récepteur du facteur de
croissance épidermique des cellules, essentiel pour leur survie. La migration cellulaire est alors
inhibée et les cellules contaminées détruites.

En plus d’inhiber la prolifération des cellules cancéreuses, les propriétés anti tumorales du
miel d’arbousier se révelent dans d’autres plans d’action. Il permet de diminuer certains facteurs

de transcription, d’inhiber l'activité de certaines enzymes et de réduire la glycolyse des cellules

tumorales (Ouibrahim ;2019).

11.11. Propriétés spécifiques a chaque miel :

A ces facultés générales, chaque miel allie les vertus médicinales de la fleur dominante
dont il provient. Méme s’il n’existe aucun transfert de principe actif de la plante au miel, un
mécanisme similaire a celui de la potentialisation homéopathique est envisagé. Il existe donc des
miels spécifiques préconisés dans certaines pathologies comme le montre Tableau iil. Les
quantités que I'on conseille d'absorber sont, en général, de 1 a 2g de miel par kilogramme de

poids (pour une personne pesant 60 kg : 60 a 120 g de miel). (Tableau iil) (Irlande ;2014).
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Tableauiil:Propriétésetindicationsthérapeutiquesplusspécifiquesattribuéesauxprincipaux

uni floraux (Donadieu ;1984).

miels

Origine botanique

Propriétés plus spécifiques

Autres Indications thérapeutiques

-Paresse intestinal, notamment chez le

Acacia -Régulateur intestinal jeune enfant
- Antiseotique des voies - Affections de I'arbre urinaire dans
urinairespetqdiuréti ues - - son ensemble et dans le régime
DA ques; diététique de I'insuffisance rénale et
Bruyere Antlanemlque: . chronigue;
- Dynampgemque deg VOIES - Certaines anémies;
respiratoires et des voies Etats de fati snéral-
Urinaires. - Etats de fatigue en général;
- - convalescences
- Sénescence
- Antiseptique des voies - Affection touchant a la sphere
Eucalyptus respiratoires et des voies respiratoire et a I'arbre urinaire dans
urinaires. leur ensemble.
- Antispasmodique : - Sédatif -Etats sp_asmodlqu,es,d origines diverses;
Oranger -Nervosisme en général et troubles qui
nerveux. ) . - o
en découlent: insomnies, palpitations.
s - Certaines anémies;
- Antianemique; . R .
. _ Antisenti ¢ anti - Affection touchant a sphere
Sapin - Antiseptique et anti- respiratoire dans tout son ensemble;
inflammatoire des voies Affections de I'arb inaire d
respiratoires : - Affections de I'arbre urlnalre, .ans
- Diurétique. sc.>[1 , e_:nsemble _et d.ans le ,reglme
diététique de I'insuffisance rénale et
chronique.
- Antiseptique et anti-
inflammatoire des voies - Affection touchant a la sphére
Lavande respiratoires ; respiratoire dans tout son ensemble;
- Antispasmodique;-Sédatif - Rhumatismes chroniques (arthrose).
nerveux.
-Maladies infectieuses digestives et
Thym -Antiseptique général. urinaires.
Tilleul  Antispasmodique ; - - Etats sp_asmodlqu,es,d origines d|vers_es;
Sédatifnerveux. - Nervosisme en général et troubles qui
en découlent: insomnies, palpitations.
- Etats de fatigue;
Trefle -Dynamogénique.

- Convalescences;
- Efforts physiques (chez les
sportifs en particulier.
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I11.1 : Lieu du stage :

Dans le cadre de la valorisation du miel récoltée dans cinq régions cinq d’Algérie : Blida,
Tipaza, Mostaganem, Biskra, et Tamanrasset., nous avons meneé I’analyse pollinique au niveau de
laboratoire central I’institut techniques d’¢levages a baba Ali (I.T.E.L.V), des analyses
physicochimiques du miel au niveau de laboratoire d’Apiculture de la Division de Recherche en
Productions Animales du CRP Mehdi Boualem, INRAA de Baraki (voir annexe) et I’analyse
nutritionnelle dans le laboratoire de contrdle de qualité et de conformité ( ALTSSE LAB )

La partie pratique s’est déroulée durant 04 mois s’étalant entre 01 mars 2012 et 15 juin
2022.

111.2: Objectif du travail :

L’objectif de notre travail est de réaliser un contréle de la qualité des échantillons des
miels locaux produits par des apiculteurs issus de 05 régions du pays (Blida, Tipaza,
Mostaganem, Biskra et Tamanrasset). En paralléle on a accomplit une étude comparative entre
05 échantillons du miel.

Pour atteindre cet objectif notre étude sera répartie en trois volets :

-Premier volet se base sur 04 analyses suivantes :

e Analyse physicochimique (teneur en eau, pH, conductivité électrique, HMF,

acidité) ;

e Analyse pollinique ;

e Analyse nutritionnelle (Sels minéraux (potassium, calcium) et vitamine C ;

e et Dosage des poly phénols ;
-Deuxiéme volet : Une étude comparative des résultats obtenus pour chaque parametre analysé
avec les normes internationales de qualité ;

-Troisieme volet : Une comparaison du profil de la qualité entre les 05 miels locaux.
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111.3: Matériel et Méthodes :
111.3.1.Matériel non biologique (voir Annexe).
111.3.2: Matériel biologique :

111.3.2.1: Echantillons de miel :
Notre étude a porté sur 05 échantillons de miel locaux collectés aupres des apiculteurs de

différentes régions des wilayas a savoir : Blida, Tipaza, Mostaganem, Biskra et Tamanrasset
(Voire L’annexe).

Le choix de ces régions a pour but d’avoir un échantillonnage diversifié par sa localisation
géographique ainsi que son origine botanique. La collecte de nos échantillons s’est déroulée a la
fin de I’année 2021, et cela pour satisfaire a 1’exigence d’avoir des miels frais et pouvoir donner

une interprétation correcte a nos résultats.
Les miels sont classés selon leurs origines florales, leurs provenances ainsi que la date de leurs récolte

(Tableau iil).Un code a été attribué a chaque échantillon, dans le but de faciliterleur manipulation durant

les différentes analyses au laboratoire.

Tableau iil: Origine et date de récolte des 05 échantillons de miel étudiée

Echantillons  date de récolte  Localisation Origine botanique Aspect couleur
Miel 1 Juin2021 Tipaza Multi fleur Liquide Jaune foncée
Miel 2 mars2021 Blida Orange Liquide Jaune dorée
Miel 3 Mai2021 Biskra Jujubier Liquide  Marron foncée
Miel 4 Juillet2021 Mostaganem Eucalyptus liquide Marron claire
Miel 5 Mars2021 Tamanrasset Roquette Liquide Marron claire

a-Conditions de stockage :
Les miels sont stockés dans des bocaux en verre hermétiqguement fermés, a labri de la lumiére et a

une température ambiante.
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111.3.3: Méthodes
La méthodologie de travail adoptée dans cette étude est récapitulée dans la figure iii2.

Analyse de miel

P / \_ T
e : \ ~. -
a” ¥ Py ~.a
Analyses chimique Analyse nutritionnele Analyse physique Analyse pollinique

J | |

-Acidité. -Calcium. -pH.
-Humidité. -Potassium. -Conductivité.
-HMF. -Vitamine C. -Analyse pollinique.
-Polyphénol.
- '
~ . -~
.\ I -

: il .
r Interpretation |

Figure iii2 : Procédure expérimentale.

111.3.3 .1: Analyses physicochimiques :
111.3.3.1.1 : Analyse physique :
A:pH:
C’est la mesure du potentiel hydrogéne d’une solution de miel. Le pH est mesuré a I’aide
d’un pH-métre de type HANNA sur une solution de miel a 10% (v/v) dans 1’eau distillée selon le

journal officiel de la république francaise (1977).
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» Mode opératoire :

> Etalonnage de I’appareil :

=

L’étalonnage de pH metre s’effectue des sa premiere utilisation ;

+ Pour I’étalonnage en température ou entre une valeur de la température égale a celle de la
solution d’étude (en pratique celle de laboratoire) ;

+ Pour I’étalonnage du pH, on utilise des solutions tampons de pH4 et pH 7 ;

+ Plongez la sonde dans la solution de calibration pH 7 et attendre la stabilisation de la

mesure ;

+ Recommencer I’opération avec la solution de calibration a pH 4 ;

Mesure du pH de nos échantillons :

Peser dans un petit bécher 10g du miel le dissoudre dans 75ml d’cau distillé ;
Rincer I’électrode a I’eau distillée puis sécher la avec du papier ;

Placer la solution de miel a analysé sous agitation magnétique ;

Plonger 1’¢lectrode propre et séche dans la solution a analyser ;

-+ + + &V

Attendre la stabilisation de la valeur du pH. Toutes les mesures sont répétées 3a5 fois ;

» Expression des résultats :

La valeur du pH est directement lue sur 1’écran de 1’appareil. (Voire L’annexe).

B: Conductivité électrique :

La conductivité a été mesurée dans une solution de miel a 20 % de matiere séche a l'aide
d'un conductimetre (Louveaux ; 1985). La conductivité électrique a été mesurée en utilisant un
conductimétre de type (CORNING pH/conductivité metre 442). Nous travaillons a 20°C. La
mesure est rapide, mais la préparation de la solution nécessite une pesée et une mesure précise de
la teneur en eau.

Laisser passer le courant est une propriété du corps. Cela dépend de la quantité de miel
dans la substance ionisable. La conductivité est mesurée a l'aide d'un conductimeétre, et est
exprimée en microSiemens/cm. La conductivité est utilisée pour caractériser le miel de miellat et
aussi pour différencier certains nectars. La conductivité varie de 1 a 15 uS/cm selon la source
florale du miel (Gonnet ; 1982).
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Le but de cette méthode est de vérifier si la valeur de conductivité du miel analysé
correspond a son nom de fleur. Pour effectuer cette mesure, on pése 5 grammes de miel et on
ajoute 25 ml d'eau distillée, puis plonger la pointe de I’électrode du conductimétre électrique, et
observer directement sur 1’écran conductimetre pour lire la valeur de la C.E.Toutes les mesures
sont répétées 3a5 fois.

B: Conductivité électrique :

La conductivité a été mesurée dans une solution de miel & 20 % de matiere séche a l'aide
d'un conductimétre (Louveaux ; 1985). La conductivité électrique a été mesurée en utilisant un
conductimétre de type (CORNING pH/conductivité metre 442). Nous travaillons a 20°C. La
mesure est rapide, mais la préparation de la solution nécessite une pesée et une mesure précise de
la teneur en eau.

Laisser passer le courant est une propriété du corps. Cela dépend de la quantité de miel
dans la substance ionisable. La conductivité est mesurée a l'aide d'un conductimetre, et est
exprimeée en microSiemens/cm. La conductivité est utilisée pour caractériser le miel de miellat et
aussi pour différencier certains nectars. La conductivité varie de 1 a 15 pS/cm selon la source
florale du miel (Gonnet ; 1982).

Le but de cette méthode est de vérifier si la valeur de conductivité du miel analysé
correspond a son nom de fleur. Pour effectuer cette mesure, on pese 5 grammes de miel et on
ajoute 25 ml d'eau distillée, puis plonger la pointe de 1’électrode du conductimetre électrique, et
observer directement sur I’écran conductimeétre pour lire la valeur de la C.E.Toutes les mesures

sont répétées 3a5 fois.
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111.3.3.1.2: Analyse chimique :
A: L’acidité libre :
L’acidité libre est déterminée par la méthode potentiométrique.

» Mode opératoire :
Nous avons adopté le mode opératoire suivant :

4+ Dissoudre 10g de miel dans 75 ml d’eau distillée dans un bécher ;

#

Agiter & I’aide d’un agitateur magnétique ;
+ Les électrodes du pH metre sont immergés dans la solution de miel. Apres la lecture du

pH, la solution est titrée avec la solution de soude & 0,1M jusqu’a pH=8 ,30 ;

4 Enregistrer le volume de NaOH utilisé. Calculer 1’acidité libre en milléquivalents. Toutes

les mesures sont répétées 3a5 fois ;

> Mode de calcul :
Soit V le volume en ml de soude a 0,1M utilisé lors de la titration.

L’acidité libre du miel est exprimée en milliéquivalent par kilogramme de miel et
déterminée par la formule suivante :

AL= (Volume de 0,1 N NaOH en ml) x 10.
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B: Teneur en eau:

La méthode est basée sur la relation entre I’indice de réfraction et I’humidité, en effet il est
admis que I’indice de réfraction augmente avec 1’augmentation du taux de solide soluble, il est
donc inversement proportionnel au taux d’humidité, La teneur en eau est déterminée par la

mesure de 1’indice de réfraction a 20°C a I’aide d’un réfractométre de type Abbé.

» Mode opératoire :

Le prisme du réfractometre (voire L’annexe) est convenablement et délicatement
nettoyé avec de I’eau distillée et bien séché. Le bain a circulation est réglé a 20°C est branché au
réfractometre, jusqu’a équilibre des températures. (Un thermometre est placé pour contrdler la
température). Directement aprés homogenéisation du miel couvrir la surface du prisme avec une
goutte de miel exempte de cristaux, laisser s’équilibrer les températures pendant 2 min, puis lire
I’indice de réfraction a 0,0001 (4chiffre apres la virgule).Toutes les mesures sont répétées 3a5

fois.

On effectue deux répétitions et prend la moyenne de la lecture puis extraire I’humidité
de la table de Chataway (voir Annexe), si la lecture se trouve entre 2 valeurs du tableau, faire une
interpolation.

NB : Cette procédure décrit la méthode de mesure simultanée du pH et de 1’acidité libre

de miel. Elle s’applique a tous les types de miel (Norme Algérienne NA 19410 2018).

C: Détermination du HMF ou Hydroxy-méthyl-furfural
La quantité d’hydroxymethylfurfural (HMF) a été obtenue également avec la méthode de
Bogdanov et al. (2000), le principe est basé sur la lecture de I'absorbance de I'HMF a une

longueur d'onde de 284 nm puis a 336 nm a 1’aide d’un spectrophotométre UV-Visible de type

CECIL.
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-+ F +

=

+ Mode opératoire

Préparation de I’échantillon (figures et tableaux dans I’annexe)
Peser approximativement 5g de miel dans un bécher de 50ml ;
Dissoudre dans 25 ml d’eau distillé et transférer cette quantité dans une fiole de 50 ml ;
Ajouter 0,5 ml de la solution de carrez 1 et mélanger ;
Ajouter 0,5 ml de la solution carrez 2 et mélanger puis compléter jusqu’au trait de jauge
avec de I’eau distillée (une goutte d’éthanol peut étre ajouté pour éliminer la mousse) ;
Filtrer la solution en utilisant un papier filtre en jetant la premiére dizaine de 10 ml de
filtrat ;
Pipeter 5 ml dans deux tubes a essais ;
Dans le premier tube, on ajoute 5ml d’eau et on mélange (solution échantillon) ;
Dans le second tube on ajoute 5 ml de la solution bisulfite (0,2) et on mélange (solution
de référence) ;
La lecture de I’absorbance de la solution aqueuse de miel se fait aprés une heure a284nm
puis a 336nm. Si I’absorbance a 284 nm est supérieure a 0,6, la solution est diluée avec de
I’eau distillée pour obtenir des absorbances suffisamment basses. Toutes les mesures sont
répétees 3a5 fois ;

Si une dilution D est nécessaire elle est calculée par :

D= volume finale de la solution échantillon sur 10

> Mode de calcul :

La teneur en hydroxyméthylfurfural est exprimée en milligramme par kilogramme et

donnée par la formule suivante :

HMF = (A284 — A336) x 149,7 X 5 X D/M.
Avec :

HMF : quantit¢ d’HMF en mg/Kg.
M : poids de I’échantillon de miel.

D = facteur de dilution (si la dilution est nécessaire).
A284 et A336 : absorbances respectives a 284nm et a 336nm.
Remarque :

Toutes les mesures des analyses physicochimiques sont répétées 3 a 5 fois.
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111.3.3 .2: Analyse pollinique :

La mélissopalynologie est une science qui permet d’identifier les plantes butinées a 1’origine

de la production du miel, ce qui est d’un grand intérét dans la détermination des appellations et la

détection des fraudes concernant 1’étiquetage des produits (Nair ;2014).

Les analyses polliniques des cing types de nos échantillons du miel ont été réalisées selon

le protocole préconisé par la commission internationale de botanique apicole (Louveaux et al ;
1978).

La méthode de I’analyse pollinique consiste a séparer les grains de pollen de la matiere qui

les entoure afin de pouvoir en observer la morphologie sur une lame microscopique selon le

protocole suivant :

Peser 10g a 15 g de miel selon la couleur de miel ;

Dissoudre dans 20 ml d’eau légérement acidifier (I’eau acidulée par H2so4 « acide
sulfurique »5%) puis centrifugé pendant 15 minutes a 3000 tours par minutes ;

Le surnageant est ¢liminé et le culot obtenu est dissouts dans 10 ml d’eau et centrifugé
dans les mémes conditions. Le culot récupéré est étalé sur une lame en verre puis seché a
I’étuve ;

Rincer a nouveau le culot avec 10 ml d’eau distillée et centrifuger 5 minutes a 3000 tours
par minutes. Puis retirer I’cau 1 & 2 cm par rapport au culot avec une pipette pasteur.
Apres séchage, les lames sont recouvertes de gélatine glycérinée et I’examen s’effectue au

microscope photonique G40. (voir I’annexe)




Chapitre 111 Matériel et Méthodes

111.3.3.3: Analyse nutritionnelle :
A : Calcium
» Mode opératoire (méthode 1SO6058) :
-50ml d’eau a analyser +2ml NaOH2 MOL/L de pH=12+0.2g d’indicateur coloré +15g du
miel ;
-I’eau doit se colorer en orange claire ;

- titrer avec EDTA jusqu’au virage orange fonce a rose claire. (Voire L’annexe).

-Formule

Tc : dureté calcique exprimé en mmol/I. Tc : dureté calcique exprimé en En mg/I

Tea=cV/Vy Tea=C.V.M¢a/Vo

c=concentration ’EDTA
v=volume d’EDTA utilisé pour le titrage

M=masse molaire du calcium (40.08)

vV V VYV V

Vo=volume de I’eau a analysé

B: potassium :
» Mode opératoire (photométre a flamme) :
-mettre le papier filtre a 105°C durant 30 min puis refroidir et peser ;
-filtre 200ml d’eau a analyser ;
-mettre le papier filtre & 1’étuve a105°C pendant 2h et laisser refroidir puis peser jusqu’a une

masse constante ; (Courbe dans I’annexe).

C : dosage vitamine C :

*Mode opératoire (titrimetrique) :

- Mesuré 10 ml d'échantillon ;

-Ajouter quelques gouttes de la solution d'amidon ;
-Ajouter 50 ml d'eau distillée et 1 a 2 ml d'acide ;

- Titrer avec diiode ;

Virage du jaune au bleu violet.
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-Formule

Vit C = c.v.M,,.100/Pe

c=concentration de 1’12 :0.005mol/1

Vit C en mg pour 100 ou ml d’échantillon
v=volume titré de I’I,

Pe=la prise d’essai

111.3.3 .4: Dosage des polyphénols :
La spectrophotométrie est une technique analytique qui consiste a mesurer 1’absorbance
ou la densité optique d’une substance chimique donnée en solution préalablement étalonnée sur la
longueur d’onde de 1’espéce chimique a étudier REF?729. Pour la quantification des polyphénols,

nous avons utilisé la méthode de Folin-Ciocalteau qui s’avere plus appropriée.

» Principe :

Le dosage du réactif de Folin-Ciocalteu décrit par Singleton et Rossi en 1965 est le plus
largement utilisé. Le dosage est basé sur la quantification de la concentration totale des groupes
hydroxyle présents dans I'extrait.

En milieu alcalin, le réactif de Folin-Ciocalteau oxyde les phénols en ions phénate pour
former des complexes molybdéne-tungstene bleus, qui sont mesurés au spectrophotométre a 765
nm, L'absorption est proportionnelle a la quantité de phénol présent.

» Mode opératoire

Les poly phénols ont été déterminés par spectrophotométrie, suivant le protocole appliqué
par Miauliskas et al (2004). On prépare une macération avec 1 g de miel dans 20 ml de solvant
organique (méthanol), apres 24 h le solvant est évaporé a sec. L’extrait méthanolique (20 pl) est
mélangé avec 5 ml de Folin-Ciocalteau dilue 10 fois et 4 ml de Na,CO3 a concentration de 7 5 g/l

La quantification des polyphénols a été déterminée a partir d'une courbe d'étalonnage
linéaire (y=ax+b) générée a partir dextraits standards d'acide galliqgue a différentes
concentrations dans les mémes conditions opératoires que les échantillons. Les résultats sont

exprimés en mg d'acide gallique par gramme de miel. Toutes les mesures sont répétées 3 a 5 fois.
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La quantité des poly phénols est calculée par I’équation suivante
c.v

* 100

C(%) =
m

C : contenu total des polyphénols (mg équivalent acide gallique / g de plante séche).
¢ : concentration d’acide gallique (mg.ml™).
v : volume de I’extrait pur de la plante (ml)

m : masse de I’extrait pur de la plante (mg).
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IV.1: Analyse physico-chimique :

Les paramétres physico-chimiques sont nécessaires pour I’identification de 1’état et la qualité du
miel algérien.

Le pH est mesuré a I’aide d’un pH-métre de type HANNA sur une solution de miel a 10% (v/v)
dans I’eau distillée selon le journal officiel de la république francaise (1977). L’acidité libre est

déterminée par la méthode potentiométrique. La teneur en eau est déterminée par la mesure de I’indice

de réfraction a 20°C a I’aide d’un réfractométre de type Abbé, La conductivité électriqgue a été

mesurée en utilisant un conductimétre de type (CORNING pH/conductivity meter 442), selon

Bogdanov et al. (2000). La quantité d’hydroxymethylfurfural (HMF) a été obtenue également avec

la méthode de Bogdanov et al. (2000), le principe est basé sur la lecture de I'absorbance de I'HMF a
une longueur d'onde de 284 nm puis a 336 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-Visible de type
CECIL.

1V.1 :Analyse physique :
A:pH:
Les résultats obtenus figurent dans 1’annexe représentés par la figure iv1.
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Figure ivl: pH des 05 miels étudiés

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette

Le pH ou le potentielle d’hydrogéne est la mesure du coefficient caractérisant 1’acidité
d’un milieu, il représente la concentration des ions H+ d’une solution (Nair ; 2014).

Le pH des échantillons du miel est important au cours du processus d’extraction, car il
affecte la texture, la stabilité et la durée de vie. Le pH du miel est suffisamment bas pour

ralentir ou empécher la croissance de nombreuses especes de bactéries (Naman et al; 2005).

=3
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Le pH des échantillons de miel provenant des 05 régions est compris entre 3,45 et 4,85
(Figure ivl1). Donc, tous les miels analysés ont été jugés comme ayant un caractére acide et
sont en conformité avec les normes du Codex alimentarius (2001).

Ibrahim et al; (2012) indiquent que le miel est naturellement acide, indépendamment de

son origine géographique. Acidité des miels peuvent étre due a la présence d’acides
organiques qui contribuent a leur saveur et a leur stabilité contre la détérioration microbienne.

Selon Schweitzer, (2005) 1’origine florale joue un réle primordial sur le pH. En effet le

miel de nectar présente un pH acide (variant de 3.5 a 4.5) par rapport au miel de miellat qui

est moins acide (un pH supérieur a 4,5). Donc Les miels des 04 régions : Miel Multifleurs,

Miel d’Orange, Miel Eucalyptus, et Miel Roquette sont considérés comme des miels de

nectar, cependant le miel de jujubier de la région de Tamanrasset est prétendu étre le miel de
miellat ou un mélange entre miel de miellat et miel de nectar.

Nos valeurs trouvés des 05 régions sont similaires a celles rapportées par Azeredo et al;
2003; Saxena et al; (2010). Ils ont montré que les miels provenant de I’Inde, du Brésil, de
I’Espagne et de la Turquie se montrent avec un pH entre 3,49 et 4,70, alors que les
échantillons de miels provenant de plusieurs régions Algériennes posséderaient un pH entre
3,54 et 3,88. D’ailleurs, Doukani et al; (2014) a révélé que presque tous les miels Algériens
étaient de nature acide avec un pH qui varie entre 3,70 et 4,05.

B: La conductivité électrique :

La conductivité électrique représente un bon critére pour la détermination de 1’origine
botanique du miel, ce paramétre est trés utilisé dans la classification des miels monofloraux.
En général, les miels de nectar présentent des valeurs inférieures a 800uS/cm. Des valeurs
plus élevées sont généralement associées aux miels de miellat ou aux mélanges de nectar et
de miellat (Mekious et al; 2015). Cependant, la conductivité électrique seule ne suffit pas a
une appellation florale (Amri, 2006).

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure iv2.

&
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Figure iv2: Conductivité des 05 miels étudies.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

Les valeurs des conductivités électriques analysées variant entre 231 et 540 ps/cm.
L’¢échantillon d’Orange possede la valeur la plus faible 246us/cm par rapport aux autres miels
étudiés par contre le miel de jujubier se montre avec une conductivité la plus élevée soit
540us/cm. ces valeurs se situent dans I’intervalle des valeurs trouvées en Algérie de 0,21 a
1,61mS/cm (S. Ouchemoukh ; h. Louaileche and p. Schweitzer, (2007). Nos valeurs sont
au-dessous de la limite maximale (0,8 mS/cm) préconisées par les normes européennes. Donc
les 05 miels issus des 05 régions différentes sont des miels de nectar et ils sont considérés
comme des miels monofloraux.

Selon Rodier (1997), la conductivité électrique est influencée par le pH de la solution, la
valence des ions et le degré d’ionisation. C’est un bon critére 1ié a 1’origine botanique du
miel, et tres souvent utilisé dans les routines de contr6le du miel au lieu de la teneur en
cendres (Terrab et al; 2003).

Zerrouk et al; (2011) Signalent que la conductivité électrique du miel est étroitement liée
a la concentration des sels minéraux, d'acides organiques et de protéines, elle est considérée
comme étant un paramétre de grande variabilité selon I'origine florale et I'un des meilleurs
parameétres de différenciation entre miels a fleurs et miellats. En outre, la valeur de CE de

I’échantillon étudié est semblable au miel a fleurs.
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IV: Analyse Chimique :
A : Acidité libre :

La teneur en acides libres varie selon la variété du miel. La norme européenne (2002),
fixe pour le miel une valeur maximale de 50 méq/kg. L’acidité libre des échantillons de
miel étudiés présentent des teneurs allant de 25 a 40 még/kg. Les résultats obtenus pour
tous les échantillons aprés le titrage sont indiqués dans la (figure iv3). L’acidité libre
d’un miel est la teneur en acides libres exprimée en milliéquivalents/Kg de miel, le
Codex Alimentarius lui fixe une valeur limite de50 méqg/Kg, ce qui veut dire qu’il n’y a
pas eu de dégradation de glucose.

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure iv3.
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Figure iv3: Valeurs de 1’acidité libre des 05 échantillons de miel étudiés.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

Selon la figure iv3 tous les miels étudiés ont un taux d’acidité libre largement inférieur a
50 még/Kg (norme fixé par le Codex Alimentarius). Les valeurs varient de 9 a 16 méq /kg.
La plus faible valeur est celle du Jujubier soit 9 méq /kg alors que les échantillons des miels
provenant des 04 régions différentes : Miel Multifleurs, Miel d’Orange, Miel Eucalyptus, et
Miel Roque présentent des valeurs élevées ( 12 a 16 méq /kg). Donc ces 04 derniers miels
sont riches en acides organiques par rapport a 1’échantillon Jujubier. Nos résultats confirment
ceux trouvés par Haderbache et al; (2013) qui dévoilent que le miel de jujubier se différencie
des autres miels de nectar avec un taux bas d’acidit¢ libre. Cela montre absence de

dégradation de glucose avec absence de fermentations indésirables.
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Selon (Ajlouni et al ;2010). Une acidité libre élevée peut étre un indice d’une fermentation
par des levures. En effet, au cours de la fermentation, le glucose et le fructose sont convertis
en alcool, ce dernier est a son tour hydrolysé en présence d’oxygeéne et converti en acide

acétique, ce qui contribue a I’augmentation de I’acidité libre.

La variation de l'acidité dans les différents miels peut étre attribuée a l'origine florale
ou a des variations en raison de la saison de la récolte (Pe'rez-Arquillue et al ; 1995).
D’aprés Schweitzer (2004), 1’acidité naturelle du miel s’accroit lorsque le miel vieillit, et
notamment lorsqu’il s’altére par fermentation.

En conséquence 1’acidité libre est un critére important durant 1’extraction et le stockage, en
raison de son influence sur la texture et la stabilité du miel. Cette acidité provient d’acides
organiques dans certains sont libre et d’autre combinés sous forme de lactones (Bogdanov et
al; 2004; Gomes et al; 2010). La variation de I’acidité dans les différents miels peut étre
attribuée a ’origine florale ou a des variations en raison de la saison de la récolte (Perez-
Arquillue et al ; 1995).

En comparant les valeurs des pH des 05 miels avec celles de 1’acidité libre on remarque
que L’acidité des miels étudiés est inversement proportionnelle au pH.

La mesure du pH et I’acidité pour toutes les variétés de miel étudiées sont aussi
importants pour connaitre le type de miel. (W. Stephen; 1946, M; Kieeg, 1985; A.
Thasyvorlor, A. J; 1995). Le pH et I’acidité libre vont influencer la stabilité du miel et ses
conditions de conservation. lls nous donnent également des informations sur son origine

géographique ou botanique (W. Stephen; 1946; A.Thasyvorlor . A. J; 1995).

&
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B. Teneur en eau :
La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet ’estimation du degré de

maturité des miels et peut renseigner sur la stabilité contre la fermentation et la
cristallisation au cours de stockage; donc elle conditionne la conservation du produit (De
Rodriguez et al; 2004; kucuk et al; 2007). En effet, la variation de I’humidité peut
s’expliquer par la composition et I’origine florale du miel. La forte interaction du sucre
avec les molécules d’eau permet de réduire 1’cau disponible au développement des micro-
organismes.

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure iv4.
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Figure iv4 : Valeurs de la teneur en Eau des échantillons étudiés.
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Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roguette.

Les valeurs obtenues sont comprises entre 12.2et 19%. (Figure iv4) L’échantillon de miel
d’orange présente la plus faible teneur en eau (12.2 %). Par contre, I’échantillon de Miel de
Roquette présente la plus forte teneur en eau (19 %) et de ce fait, il contient moins de matiere
séche par rapport a d’autres miels. Elles sont largement inférieures a 20% le maximum
préconisé par les normes européennes. Ces résultats sont révelateurs d'un bon stockage des
miels étudiés. La teneur en eau du miel dépend des conditions environnementales et de la
période de récolte, et il peut varier d'une année a une autre (Acquarone et al; 2007).

Les resultats trouvés de la teneur en eau sont similaires & ceux découverts par
(Francois Ezin Azonwade et al; 2018). qui ont trouvé une teneur en eau variant de 12.07—
13.16% dans la région de Benin, aussi ils sont identiques aux valeurs enregistrés par
(Ahmed Moussa et al; 2012) dans 6 régions de I’ouest algérien variant avec une

moyenne de 13.76 + 0.2 et 16.3+ 0.2. Les variétés des résultats sont dues aux différents




Chapitre v Résultats et discussions

facteurs a savoir la source mellifére existé dans les différentes zones d’études (Ahmed Mossa
et al; 2012). La variation de I'numidité peut s'expliquer par la composition, l'origine florale, la
force des colonies d’abeille, la méthode et la saison de récolte, le degré de maturité atteint
dans la ruche, ainsi que les conditions hygrométriques de la ruche (Ouchemoukh, 2012;
Doukani et al; 2014).

C: L’HMF :

L’HMF est un excellent indicateur de la qualité. Cette molécule apparait au cours du
processus de vieillissement naturel du miel. Ce processus est accéléré si les miels sont
chauffés ou s’ils sont trés acides. L’analyse de la quantit¢ d’HMF est donc une excellente
méthode pour apprécier la qualité d’un miel: son vieillissement et son chauffage.
Deschamps (1998).

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure ivb.
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Figure iii5: La teneur en HMF des 05 échantillons de miel.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

La teneur en HMF, montre des valeurs sont comprises entre 4.18 et 27.08mg/kg. Les
recommandations du Codex Alimentarius fixent un maximum de 40 mg d’HMF/Kg de
miel, donc elles sont toutes comprises dans la norme. Les résultats obtenus montrent que nos
miels locaux sont des miels frais. Le miel de Roquette présente la teneur la plus élevée
(27.08mg/kg.) ceci explique que le miel est plus frais par rapport aux 04 échantillons de miel
récolte dans 04 régions différentes.

Nos résultats trouves sont inférieurs a ceux de Belhaj et al; (2015), en analysant des
échantillons de miels marocains ils ont trouvé des valeurs variant entre 3,87 et 100 mg/kg.

Donc les miels provenant de certaines régions marocaines présentent des teneurs élevée en
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HMF dépassant les 40 mg d’HMEF/Kg ce qui signifie que ces miels ont été chauffés

D’aprés, Schweitzer et al; (2004) La teneur en HMF n’est pas une propriété intrinséque
de miel donc on ne peut pas I'utiliser pour la détermination de I’origine botanique. Par
contre, ’HMF est une excellente méthode pour apprécier laqualité et la fraicheur. Sa teneur

est donc un tres bon indice de dégradation.

IV.2: Analyse pollinique :

L'analyse du pollen du miel est de grande importance pour le contréle de qualité des miels.
Le miel inclut toujours de nombreux grains de pollen (principalement des espéces d'usine
forgées par des abeilles de miel) et éléments de miellée (comme des tubes de cire, des algues
et des spores fongiques) qui fournissent une bonne empreinte digitale de I'environnement de
I’origine du miel (Behmet al; 1999; Terrabet al; 2003).

La mélissopalynologie est une science qui permet d’identifier les plantes butinées a
I’origine de la production du miel, ce qui est d’un grand intérét dans la détermination des
appellations et la détection des fraudes concernant 1’étiquetage des produits (Nair, 2014).

L’analyse pollinique est faite en suivant la méthode décrite par (Louveaux et al; 1978).

Tous les miels possédent intrinsequement la signature de leurs origines. Il s'agit d'une sorte
"d'empreinte digitale” pleine d'informations. La mélissopalynologie est une science qui
permet de décrypter cette "empreinte” (Sawyer, 1988). Elle repose sur I’identification et la
quantification des éléments figurés présents dans le culot de centrifugation apres examen au
Microscope photonique (Ouchemoukh, 2012).

Les classes de fréquence des grains de pollen sont données comme pollen prédominant (>
45 %), pollen secondaire (16 — 45 %), pollen mineur (3 — 15 %) et pollen rare ou isolé (1 — 3
%) (Ouchemoukh et al; 2000; Makhloufi et al; 2010).

Les résultats obtenus figurent dans 1I’annexe et représentés par les tableaux ivl et t iv2.

Les analyses polliniques des cing types de nos échantillons du miel ont été réalisées selon
la méthode classique de (JOFF, 1977) Leurs résultats sont rapportés dans le Tableau iv1.
L’analyse pollinique a révélé la présence d’espéces appartenant quasiment la classe des

dicotylédones.

.
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Tableau ivl: Les résultats des analyses polliniques.
Echantill  Localisat Origine La famille La classe
on ion botanique
Miel 1 Tipaza Multi Myrtacées Eucalyptus
fleur Brassicaceae Cruciferes
Fabacées Légumineuse
Lavater magnoliopsida
(malvacee)
Miel 2 Blida Orange Mimosaceae mimosiodeae
Fabacées lIégumineuse
Miel 3 Biskra Jujubier Jujubier ++ rhamnaceae
Fabacees ++ legumineuse
Miel 4 Mostagan Eucalyptu Brassicaceae Crucifere Euphorbe
em S euphorbiaceae eudicotyledoneae
Rosaceaes magnoliopsida
Lamiacées
Chardon jaune
Miel 5 Tamanras Roquette Myrtaceas Eucalyptus++
set Fabacées Iégumineuse

++/ Beaucoup de pollen

La palynologie (I’analyse pollinique) de nos cinq échantillons du miel Tableau iv2 a

permis la dominance des Fabacées dans 04 échantillons de miel. Le pollen des fabiacées est

prédominant avec une fréquence pollinique de plus de 45 % (entre 45,75 % a 97,12 %), le

miel 4 c’est un miel toutes fleurs (T) sans dominance pollinique apparente, constitués de

pollens secondaires de 1 a 3 taxons maximum avec des fréquences polliniques entre 16 et 45

%. (Figure iv6).

Nous pouvons dire que les types de miel sur lesquels nous avons effectués les différentes

analyses proviennent pratiquement du méme environnement écologique vu la présence des

especes melliferes appartenant a la méme classe. (Tableau iv1).
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Tableau iv2 : photos des grains de pollen des 05 miels provenant des 05régions différentes sous

Microscope optique (G x 40).

Nom du miefl Photos d’analyse pollinique

Multifleur

Orange

Jujubier

Eucalyptus

Roquette




Chapitre v

Résultats et discussions

1VV.3: Analyse nutritionnelle:
M3.1: Calcium:

La teneur moyenne du calcium dans 100g de miel compris entre 40-300mg/kg. (Mores et

al; 1980) Les résultats obtenus figurent en I’annexe 4 et représentés par la Figure iv7.

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure iv7.
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Figure iv7 : La teneur du calcium des 05 miels étudiés.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

Les valeurs trouvées ne sont pas comprises dans la norme donnée par. (Mores et al; 1980).

Elles sont inférieures aux valeurs données par Morez et elles varient entre 8,6 et 23,84
mg/kg avec une moyenne de 17,46 mg/kg. Le miel du multi fleur et miel du jujubier
possedent les valeurs les plus élevés en calcium. , tandis que le miel de roquette possede la
valeur la plus faible soit 8.6mg /Kg par rapport aux autres variétés de miel étudiées.

Selon plusieurs références bibliographiques (Mores et al; 1980). Le calcium est le minéral
le plus abondant dans le corps dont 99% est localisé au niveau des os et des dents. Il est
principalement connu pour son réle dans la construction des os, mais participe également a la
contraction musculaire, a la coagulation sanguine, aux échanges cellulaires, a la
neurotransmission ou encore au metabolisme énergétique. Il est a noter la synergie entre le
calcium et la vitamine D. En effet, la vitamine D contribue a la bonne assimilation du calcium
par I’organisme.

C’est principalement grace a lui (mais aussi grace au phosphore et magnésium) que 1’os est
rigide et solide. C’est pourquoi il est indispensable d’avoir un apport suffisant en calcium. Le
calcium existe également sous forme libre, c’est a dire non stocké au niveau des os et des
dents, et est utilisé dans de nombreuses réactions au sein des cellules. Si le calcium libre pour
ces différentes réactions vient a manquer, 1’organisme puise le calcium présent dans les os, ce

qui peut entrainer une fragilité osseuse.
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Le calcium posséde d’autres roles importants tels que :
e la contraction du muscle cardiaque ou encore dans le fonctionnement
normal des enzymes digestives.
e  Role modérateur du calcium libre dans I’excitabilité neuromusculaire.
e  Le calcium libre intervient dans la coagulation du sang.
e Le calcium est nécessaire au maintien d’une dentition normale.
e Il contribue au métabolisme énergétique.
En conséquence vue l'intérét du calcium, les 05 miels des 05 régions différentes sont
pauvres en calcium puisqu’ils leur valeurs sont inférieurs aux normes donnés par Mores et al;
(1980). Toutefois les miels de Jujubier et d’Eucalyptus s’averent des miels plus riches en

calcium par rapport au 03 miels étudiés donc leur valeur nutritionnelle est plus importante
par rapport aux miels étudiés.
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IV.1.2: potassium :

La teneur moyenne de calcium dans 100g de miel est  200-1500mg/kg. (Mores et
al;1980).
Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la Figure iv8.
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Figure iv8: La teneur du potassium des 05 mils étudiés.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

Les 05 miels étudiés présentent des valeurs élevees en potassium et elles sont comprises
dans I’intervalle donné par Mores et al (1980). Elles variant entre 910 et 1340 mg/kg. Les
miels de jujubier et d’Eucalyptus se montrent respectivement avec des valeurs tres élevées
1340 mg/kg et 1150 mg/kg. Donc on peut les considéré comme des miels tres riches par
rapport aux miels d’orange de Roquette et de Millefleurs.

D’aprés plusieurs études bibliographiques, (Mores et al; 1980). Le potassium permet
la contraction des muscles, et notamment du cceur. Il agit cependant sur tous les muscles. I
agit a l'intérieur des cellules, en association avec le sodium, qui intervient a I'extérieur des

cellules. Cette action a pour effet d'envoyer les transmissions nerveuses aux muscles, qui

peuvent ainsi se contracter. Le potassium est donc essentiel a la santé cardiovasculaire. 1l a
également un réle au niveau des protéines et des glucides. Le taux de potassium, appelé
kaliémie, doit étre équilibré pour assurer le bon fonctionnement du cceur, des muscles
etdes reins. Un taux normal se situe genéralement entre 3,5 et 5 milli moles par litre. En cas
d'excés de potassium, on parle d'hyperkaliémie, et en cas de carence en potassium,
d'hypokaliemie. Un désequilibre en potassium peut entrainer des troubles plus ou moins
Sséveres.

En conséquence les 05 miels récoltées surtout les miels de Jujubier et d’Eucalyptus sont
tres riches en potassium donc ils possédent une valeur nutritionnelle plus importante par

rapport aux trois autres miels étudiées.
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1V.3.3: vitamine C:
La teneur moyenne en vitamine C dans 100g de miel compris entre 0.022-0.025 mg/kg.

(Ciulu et al; 2011).
Les résultats obtenus figurent en I’annexe 4et représentés par la Figure iv9.
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Figure iv9 : La teneur de la vitamine C des 05 miels étudies.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

Les valeurs en vitamine C des 05 miels se montrent trés supérieures aux normes
offertespar  (Ciulu et al; 2011). Les miels d’Eucalyptus, de Roquette et de Jujubier se
montrent avec des valeurs respectives élevés en vitamine C : 83.69 mg/kg (0.08369mg/q),
67.68 mg/kg (0.06768 mg /g) et 50.3 mg/kg (0.0503mg/g) par rapport a celles des 03 autres
miels étudiés.

D’aprés, Ciulu et al; (2011), le miel est un aliment pauvre en vitamine. Les vitamines
proviennent surtout des grains de pollen en suspension par une filtration poussée, on les

élimine en grande partie et par conséquent il représente une quantité pratiquement négligeable

dans les miels filtrés (Tableau 1V2). Suivant le tableau 1V2 la teneur de 1’acide ascorbique

se montre avec une teneure plus élevée par rapport aux restes des vitamines.

5
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Tableau 1V3: Les vitamines dans le miel, en mg/100g, (Bogdanov et Matzke, 2003.)

Thiamine (B1) 0.00-0.01
Riboflavine (B2) 0.02-0.01
Pyridoxine (B6) 0.01-0.23
Niacine 0.10-0.20
Acide pantothénique 0.02-0.11
Acide ascorbique (vitamine C) 2.2-2.5
Phyloquinone( vitamine K) 0.25

Selon plusieurs recherches bibliographiques (Bogdanov et Matzke, 2003). La
vitamine C est une vitamine hydrosoluble sensible a la chaleur et a la lumiére jouant un role
important dans le métabolisme de I'étre humain et de nombreux autres mammiféeres.
Chimiquement parlant, il s'agit de l'acide L-ascorbique, un des stéréoisomeres de l'acide
ascorbique, et de ses sels, les ascorbates. Cette vitamine antioxydante protége contre le
vieillissement cellulaire. Elle soutient I'immunité en protégeant les cellules immunitaires des
radicaux libres, et en stimulant I'activité et la mobilité des globules blancs. Elle permet la
synthése du collagéne, donc l'entretien de la peau, des gencives, des cartilages. Aussi la
vitamine C ou acide ascorbique intervient dans de grandes fonctions de 1’organisme : défense
contre les infections virales et bactériennes, protection de la paroi des vaisseaux sanguins,
assimilation de fer, cicatrisation et aussi role antioxydants.

La teneur élevée en vitamine C dans les miels Jujubier et surtout de Roquette et
d’Eucalyptus prélevé des 03 régions respectives Biskra, Tamanrasset et Mostaganem, nous
dévoile leur pouvoir antioxydant important par rapport a d’autres miels étudiés. De ce fait,
nos 03 miels étudiés, d’Eucalyptus de Roquette et de Jujubier posseédent une valeur
nutritionnelle et diététique trés importante par rapport aux 02 autres miels prélevés des deux

autres régions Tipaza et Blida.

&
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IV.3.4 : Dosage des poly phénols :

Le dosage des polyphénols totaux nous donne une estimation globale de la teneur en
différentes classes des composés phénoliques contenus au niveau des échantillons analysés
(Pawlowska et al., 2006).

Les résultats obtenus figurent dans I’annexe et représentés par la figure iv10.
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Figure 1V10 : Teneur en polyphénols en mg/g des 05 échantillons de miel.

Miel 1 : Miel Multifleurs, Miel 2 : Miel d’Orange, Miel 3 : Miel Jujubier, Mie4 : Miel Eucalyptus, Mie 5, Miel Roquette.

La teneur des différents miels en polyphénols a été déterminée par spectrophotométrie,
suivant le protocole appliqué par Miauliskas et al; (2004) Cette par la méthode utilise le
réactif de Folin-Ciocalteu, et utilise comme standard I'acide gallique (voir annexe), elle est
exprimée en mg EAG/ml d’extrait de miel.

Les résultats de dosage des polyphénols totaux dans les échantillons des 05 miels récoltés
dans 05 régions différentes sont illustrés dans Figure 1\VV10.

La teneur en polyphénols enregistrée dans les miels (Figure 1VV10) varie considérablement
de 580 a 1380 mg d’GAE/ Kg de miel. Ces résultats sont trés supérieurs a ceux rapportés par
Rebiai et al; (2015) (697,22 mg d’GAE/ Kg). La valeur la plus faible a été enregistrée dans le
miel d’orange (540 mg GAE/ Kg de miel) et la plus forte concentration de polyphénols a été
¢tablie a 1380 mg GAE/ Kg d’extrait de miel pour 1’échantillon de Jujubier, ce qui suggére
qu’il a un meilleur potentiel antioxydant.

Burattiet al (2006) ont rapporté des valeurs trés faibles (20-1810mg d’GAE/ Kg) par
rapport aux resultats de cette étude. Ces variations peuvent étres attribuées a 1’origine
botanique, a I’année de récolte et a ’environnement des ruches. La détermination de la teneur

en composés phénoliques totaux est également considérée comme une méthode prometteuse

&
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d’étudier les origines florales du miel du fait qu’il est recueilli & partir de 1’origine botanique
et géographique qui affectent la concentration en composes phénoliques, la distribution de

pollen et I’activité antioxydante du miel (Alvarez-Suarezetal; 2009).

Par ailleurs on peut attribuer toutes ces différences dans la teneur en polyphénols aux
conditions expérimentales (les procédures d’extraction, le dosage et les différents Solvants

utilisés).

&
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Conclusion :

Le but de ce travail a permis d’étudier certains paramétres physico-chimiques,
analyse pollinique et analyse nutritionnelle de miel récoltés de différentes localités a travers

cing régions différentes en Algeérie (Blida, Tipaza, Mostaganem, Biskra, Tamanrasset).

Les principaux parameétres etudiés sont ceux physico chimiques (pH, humidité,
I’acidité libre, la conductivité électrique et enfin I’HMF) et ceux liée a 1’origine botanique

(analyse pollinique).

Le pH des échantillons de miel provenant des 05 régions est compris entre 3,45 et
4,85. Les valeurs des conductivités électriques analysées variant entre 231 et 540us/cm.
L’¢chantillon du miel de jujubier se montre avec une conductivite la plus élevée soit
540us/cm. tous les miels étudiés ont un taux d’acidité libre largement inférieur a 50 méq/Kg

(norme fixé par le Codex Alimentarius), sont des valeurs qui varié de 9 a 16 méq /kg.

Pour la teneur en eau les valeurs obtenues sont comprises entre 12.2et 19%.
L’échantillon de miel d’orange présente la plus faible teneur en eau (12.2 %). Par contre,
I’échantillon Miel de Roquette présente la plus forte teneur en eau (19 %). Cependant les
résultats de HMF obtenues des différents types de miel oscillent entre 4.18 et 27.08 mg/kg.
Les valeurs établies par Codex Alimentaruis confirment bien nos résultats (< 40 mg/kg), Ce
processus est accéléré si les miels sont chauffés ou s’ils sont trés acides.

Consternent analyse polliniqgue de nos cing échantillons du miel a permis la
dominance des Fabacées dans 04 échantillons de miels. Le pollen des fabiacées est
prédominant avec une fréquence pollinique de plus de 45 % (entre 45,75 % a 97,12 %) donc
c’est des miels monoflorau .

Le dosage des oligo-élément calcium qui varie entre 8.60 a 23.84 Mg/Kg ;
potassium g donné les résultats qui varié de 0.91 a 1.34 g/Kg et vitamine C entre 34.01 a
83.67 mg/kg. Par rapport 1’analyse biologique de polyphénol les résultats variés entre 0.54 a
1.38 mg d’acide gallique /g de miel.

Au terme de ce travail on peut dire que nos échantillons étaient de bonne qualité
chimique, répondant aux normes imposées. Les parametres étudiés sont différents d’un miel a

un autre et attestent que la majorité des échantillons de miels analysé sont d’origine florale.

Les résultats obtenus permettent de souligner la valeur nutritionnelle des différents

miels sélectionnés et leur biodiversité en Algérie, notamment la prise de conscience des
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autorités pour le développement de cette filiere agricole trés prometteuse. Les qualités
nutritionnelles, physico-chimiques et biologiques devraient ouvrir la voie a des études plus
approfondies. L’utilisation de la technique HPLC/MS est nécessaire pour 1’identification des
molécules bioactifs des polyphénols. Une étude statistique comparative de tous les parametres
physico-chimique des différents miels des différentes régions étudiées.
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Annexe A :

Présentation des laboratoires :

Figure : Laboratoire d’ Apiculture de la Division de Recherche en Production Animale
de 'INRAA

Figure : L’institut technique d’élevages a baba Ali (1.T.E.L.V)



Annexe B : Matériel non biologique

Matériels

Solvants et réactifs

-Verreries (bécher, tubes a essais,
pipettes, Lames et lamelles,fioles,
éprouvettes graduées ;

-Spectrophotometre ;

-Bain-marie ;

-Refractometre ;

-Papier filtre ;

-Balance ;

-pH meétre ;

-Agitateur magnétique ;

-Centrifugeuse ;

-Boites pétri ;

-Conductimétre ;

-Burette ;

-Microscope optique ;

-spatule ;

-Etuve ;

Autoclave ;

-Bec benzéne.

-Solution NaOH (1N) ;
-la solution de soude;
-Solution Carrez | ;
-Solution de Carrez Il ;
-d’éthanol;
- Eau physiologique ;
-Eau acidulée & 5 %.

- I’eau distillée ;

-Na CL




Annexe C :

Tableau 1 ; préparation des solutions utilisés dans les analyses du miel

Reéactifs et solution Protocole de préparation

L’eau acidulée par H2SO4 5g de H2SO4 dissout dans un 1L d’eau distillée

Hydroxyde de sodium (NaOH) 0.1 N Peser 10g de soude et dissoudre dans 100 ml d’eau
distillée

Solution carrez 1 Dissoudre 15g d’hexacyanoferrate de potassium

K4Fe (CN) 6.3H20 dans 1I’eau distillée.

Solution carrez 2 Diluer 30g d’acétate de zinc, Zn(CH3COOH)
2.H20 et compléter a 100ml par eau distillee.

Solution de bisulfite 0,2N Dissoudre 0.20 g d'hydrogénosulfite de sodium
solide NaHSO3, dans I'eau distillée et diluer a 100
ml.

Tableau 2: Préparation de la solution aqueuse de miel.

Ajoute au tube a essai Solution échantillon Solution de reference
Solution initiale de miel 5ml 5ml
Eau distillé 5ml oml

Solution de bisulfite (0,02N) Oml 5ml




Annexe D :Figure, Photo et des analyses du miel :

a)HMEF

1= Préparation de I’échantillon

2= Peser approximativement 5g de miel dans un bécher de 50ml
3=Dissoudre dans 25 ml d’eau distillé

et transférer cette quantité dans une fiole de 50 ml

4= Ajouter 0 ,5 ml de la solution de carrez 1 et 2

5= Filtrer la solution

6=fait le lecteur par spectrophotométre I’absorbance a 284 a 336nm




b) : Analyse pollinique :

1=Echantillons de miel

2=Solution de 10g de miel

3=Centrifugation a 3000Tours+ 20 ml Eau distillée/min pdt 20 min
4=Le culot +10 ml d'eau distillée

5=Séchage

2 éme

6=Une fois les lames sont recouvertes + centrifugation Par gélatine Glycérinée

7=L’observation des grains de pollen

Figure : Les étapes de la Mélissopalynologie




Figures d’analyse le dosage de calcium.




AnnexeE

Table de CHATAWAY (1935)




Annexe F :

Résultat physico-chimiques du miel

L’¢chantillon | Origine Humidity | Acidité | Métier HMF | Conductivity | pH
séche (S/cm).1074

El MultifleurTipaz | 16.6-0.2 | 16 11.99 5.08 260 3.64
a +

E2 Orange Blida 16.2 12 11.93 104 231 3.45

E3 Jujubier 15.4 09 11.82 8.68 540 4.85
Biskra

E4 Eucalyptus 17.6 13 12.10 12.10 | 246 4.15
Mostaganem

ES5 Roquette 19 15 12.34 12.34 | 248 3.47

Tamanrasset




Annexe G :

Les normes de miel selon Codex Alimentarius et I’Union Européenne (Bogdanov ,1999).

Critéres de qualité Codex- 1‘'UE
alimontarius
Teneuren eau GénéralMiel <21 g/100g <21 g/100g
bruyere, de <23 g/100g <23 g/100g
trefleMiel
industriel ou miel de | <25 g/100g <25 9/100g
patisserie
Acidité Général <50 meq/kg <40 meq/kg
Teneurenhydroxyméthylfurfural | Apres traitementet | <60 mg/kg <40 mg/kg
mise en pot (Codex)
Tous les miels du
commerce (UE)
Conductivitéélectrique ELECTRIQUE maximum 0,8
Miels non mS/cm
mentionnés en (b)
ou (c), et mélanges
de ces miels
Miels de miellat ou | moins de 0,8
de chataignier et mS/cm

mélanges de ces
miel

PH

3.5a4.5 pour le
nectar
Plus de 4.5 miellat




Annexe H :

Protocole d’analyse nutritionnel.




Teneur en vitamine C

_Référence/méthode | Titration
® Amidon 0.5 % : 0.5 g d’amidon dans 100 ml d’cau distilléc
Réacti ® Diiode 0.005 mol/l : 0.1275gd’1, + KI (iodure de potassium) dans
actifs 5
100 ml d’eau
* HClou H;SO424 0.01 mol/l _
70. Mesuré 10 ml d’échantillon. -
71. Ajouter quelques gouttes de la solution d’amidon.
Mode opératoire 72. Ajouter 50 ml d’eau distillée et 1 4 2 ml d’acide.
73. Titrer avec diiode
| Virage du jaune au bleu violeté,
Vit C : vitamine C exprimé en mg pour 100 g ou ml d’échantillon,
| VitC=cxvxM,x100/ Pe

Earnulectcalouls -C: Concemr.ation de I'[2 : 0.005mol/l.
= V : Volume titré de 1’5,

- My, : Masse molaire de la vitamine C.

- Pe : La prise d’essai.

Annexe | :

Les produits utilisés :

1.06007.2500

LiChrosoly"
: Reag. PhEur

Meothano!

radient gre
S romatog
Motunol
Méthano!

pt

Annexe J :

Courbe dosage de potassium.




K GR/100 ML 0 0,0524 0,1048 0,2096 0,26 0,3144
lecture 68 85

108
| 160
140 y=382,2x- 12,88
120 + 4 R?=0,995
100
80
& Sériel
60
——Linéaire (Série1)
a0
20
0
20 0,1 0,2 03 04 05
40
lecture Prise d'essai résultat 8r/100 gr gr/kg
ECH1 2 2,0589 0,0389325 0,09454684 0,94546836
ECH2 2 2,1176 0,0389325 0,09192599 0,91925992
ECH3 8 2,0348 0,05463108 0,1342419  1,34241899
ECH4 6 2,1411 0,04939822 0,11535711 1,15357108
ECHS 2 2,014 0,0389325 0,09665466 0,96654658

Annexe K :
Figure de pH- metre.

Annexe L :

Figure de Conductimétre.




Annexe M :

Figure de Réfractométre Electronique.




