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Résumé

Ce travail a pour objectif de faire une étude bibliographique sur les différentes
caractéristiques physico-chimiques du miel et faire une synthese sur des travaux
d’analyse du miel en Mitidja.

Les sources d’informations utilisées sont constituées d’articles scientifiques
disponibles sur internet d’auteurs algériens ayant travaillé sur l'analyse du miel
provenant de la Mitidja.

Les paramétres retenus de I'analyse physico-chimiques du miel dans cette étude
sont : la teneur en eau, la conductivité électrique, l'acidité libre et totale, le
Hydroxymethylfulfural, et le potentiel d’hydrogéne.

L’acidité totale du miel poly floral de la région de Blida a une acidité totale la plus
élevée qui dépasse les 50 meqg/kg.

Le Hydroxymethylfulfural du miel d’eucalyptus de Oued mazafran (Tipaza) est de
76,34 mg/kg et le miel d’oranger de la région de Blida est de 41,26 mg/kg ces deux
miels peuvent étre considérés comme un produit fragile pour la conservation.

Le miel d’eucalyptus de la région de Blida est le miel le plus acide parmi les autres
échantillons (pH 3,23%).

Globalement les résultats de cette étude indiquent que les échantillons de miel

prélevés dans les différentes régions de la Mitidja répondent aux normes
internationales sur le plan physico-chimique.

Mots clés : Miel, qualité, analyse physico- chimiques, la Mitidja.



Bibliographic study of honey quality

Abstract

This work aims to make a bibliographical study on the different physical and chemical
characteristics of honey and to synthesize work on the analysis of honey in Mitidja.

The sources of information used consist of scientific articles available on the internet
from Algerian authors who have worked on the analysis of honey from Mitidja.

The parameters used from the physical-chemical analysis of honey in this study are
water content, electrical conductivity, free and total acidity, Hydroxymethylfulfural, and
hydrogen potential.

The total acidity of the poly floral honey in the Blida region has the highest total
acidity of more than 50 meg/kg.

The Hydroxymethylfulfural of The Eucalyptus honey of Oued mazafran (Tipaza) is
76.34 mg/kg and the Orange honey from the Blida region is 41.26 mg/kg.
These two honeys can be considered a fragile product for conservation.

Eucalyptus honey from the Blida region is the most acidic honey among the other
samples (pH 3.23%).

Overall, the results of this study indicate that honey samples taken from different
regions of Mitidja meet international physical and chemical standards.

Keywords: Honey, quality, physical-chemical analysis, Mitidja.
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Introduction

Introduction

L’Algérie est un pays vaste ayant une flore trés diversifiée permettant une production
gualitative et quantitative du miel.

Le miel est I'un des aliments les plus anciens de 'humanité qui a toujours été
apprécié, d'une part pour ses qualités gustatives et d'autre part, pour ses nombreuses
vertus thérapeutiques (Donadieu, 1984).

Aujourd’hui, le miel est un aliment de consommation courant, il reste un aliment
apprécié pour ses qualités gustatives originales et pour sa richesse en énergie
(Achouri, 2015).

Ces derniéres années, le miel a fait 'objet de plusieurs recherches, des analyses
sont réalisées afin d’évaluer sa qualité, celle-ci se définit par la mise en évidence de
la dégradation du produit, liées au processus de récolte et de conditionnement
(chauffage excessife, fermentation, présence de résidus, etc) (Clément ,2002).

Dans le but d’éviter la falsification et de conserver la qualité des miels, la commission
international du miel crée en 1990 a standardisé certaines méthodes d’analyses du
miel (humidité, taux des sucres réducteurs, pH, acidité, conductivité électrique et
HMF), ces paramétres sont utilisés comme criteres de qualité du miel (Bogdanov,
2002).

En fait, de nombreuses études ont été menées sur 'analyse des miels a travers le
monde. Cependant, les étapes d’élaboration du miel sont complexes et sa qualité est
susceptible d’étre altérée par les activités humaines, de maniére volontaire ou non
(Terrab et al., 2003).

C’est dans ce contexte que nous nous sommes intéressés dans ce présent travail
a étudier les caractéristiques physico chimiques du miel a travers la recherche
bibliographique sur les analyses du miel et nous avons réalisés une synthese de 04
articles scientifique qui présente la détermination des caractéristiques physico
chimiques du miel dans la région de la Mitidja.
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Chapitre 01 Le miel

1.1. Définition du miel

Le miel est un produit naturel qui accompagne 'lhomme depuis la plus haute anti-
quité. Il est considéré comme un aliment privilégié, c’est un produit naturel qui est éla-
boré par les abeilles de I'espéce Apis mellifera a partir du nectar des fleurs et aussi
bien que du miellat, elles les recueillent, transforment et emmagasinent dans les
rayons de la ruche (Azeredo et al., 2003).

Le miel est une substance qui est tres riche en sucre, constituée principalement par
des glucides (dont le fructose et le glucose sont les composants principaux), et
d’autres composés tels que l'eau, les protéines, les vitamines, les minéraux, les
lipides, les acides aminés, les acides organiques, les composés phénoliques,
flavonoides, caroténoides, les enzymes et les composés volatils (Azeredo et al., 2003
; Saxena et al., 2010 ; Algarni et al., 2012).

1.2. Origine du miel

Selon Sanz et al., (2005) et Bogdanov (2011), le miel vient des plantes par
l'intermédiaire des abeilles a partir du nectar recueilli dans la fleur (figure 1) .

Ou par les insectes butineurs (hémiptére) qui rejettent du miellat (codex alimentarius,
2001).

Figure 1 : Fleur butinée par une Abeille (Bonté et Desmouliére, 2013).

D’aprés leur origine botanique, les miels peuvent étre classés en :

1.2.1. Miel de nectar de fleurs

Le nectar est un liquide sucré et mielleux, il se produit a la surface des parties
spéciales appelés nectaires, qui sont en forme de turgescences, situés soit sur les
feuilles, appelés nectaires extra floral, soit sur les fleurs, (sépales, pétales, carpelles)
appelés nectaires floral (figure 2), retrouvés par exemple chez le Thym (Gonnet,
1982).
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Neactaires

nectaires extra-floraux
pécher laurier cerise (face intérieure)

Figure 2 : Exemples de nectaires (Prost, 2005).

1.2.1.1. Les composants du Nectar

Le nectar, exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, il contient environ 90 % de
sucres, les plus courants étant le saccharose, le glucose et le fructose. Les proportions
de chacun d’entre eux sont relativement stables pour une méme espéce végétale. Le
nectar contient également des acides organiques (acides fumarique, succinique,
malique, oxalique, etc.), des protéines, notamment des enzymes, des acides aminés
libres (acides glutamique et aspartique, méthionine, sérine, tyrosine, etc.), et des
composés inorganiques (comme les phosphates). Dans certains nectars, peuvent se
retrouver des composés huileux, des alcaloides ou des substances bactéricides.
Chaque espéce végétale fournit un nectar aux caractéristiques propres qui conférent
au miel sa saveur et son parfum (Bonté et Desmouliére, 2013).

1.2.2. Le miellat

Le miellat est un produit sucré élaboré par diverses insectes piqueurs et suceurs
généralement le puceron (figure 3) a partir de la séve des végétaux et dont se
nourrissent certaines abeilles et fourmis (Hoyet, 2005).

Dans les régions trés seéches, le miellat perd son eau rapidement et se transforme
en un veritable sucre cristallisé comestible (Flores et al., 2015).

Figure 3 : Puceron avec la goutte de miellat (Nicolay, 2014).
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1.2.2.1. Les composants du miellat

La composition chimique du miellat varie selon I'espéce de la plante, et de I'insecte
qui ont concouru a sa production, mais aussi les conditions climatique quiy présidaient
(Bertrand, 1988).

Les miels de miellat sont caractérisés par une couleur tres foncée, des valeurs
élevées en pH, en composés phénoliques et en cendres. lls contiennent moins de
monosaccharides et plus de disaccharides, tri saccharides et d'oligosaccharides que
les miels de fleur (nectar), ce qui rend leur cristallisation plus lente (Terrab et al., 2002
; Ouchemoukh et al., 2007).

1.2.3. La principale différence entre un miel de nectar et un miel de

miellat

Le miel de miellat est de couleur plus sombre et possede un goQt plus prononcé que
le miel de nectar. Il possede également des sucres plus complexes comme le
mélézitose ou l'erlose (triholoside), qui sont formés dans le tube digestif des
homopteres. Il est aussi plus riche en azote, en acides organiques et en minéraux.
Ces différentes caractéristiques permettent d’identifier les miels de miellats (Rossant
et Desmouliere, 2011).

Tableau 1: Les différences de la composition et certains parametres physico-
chimiques du miel de nectar et du miel de miellat (g/100 g).

Eau 15- 20 15- 20
Hydrate de carbones 72- 85 73- 83
Fructose 30 -45 28 - 40
Glucose 20 -40 22.9 -40.7
Saccharose 0.1-4.8 0.2-7.6
Minéraux 0.1-0.5 06-2
Acides aminées, 0.2-04 0.4-0.7
protéines

PH 3.5-45 5.5-6.5
Activité de I'eau 0.56- 0.61 0.57- 0.61
Activité diastasique 8.9-35.9 45-258

Source : (Bogdanov, 2009).
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1.3. Les type du miel
1.3.1. Selon l'origine florale

1.3.1.1. Les miels mono floral « uni floral »

D’apres Bradbear (2011), le miel mono floral se référe au site principal de butinage
des abeilles, et prend le nom de la plante sur laquelle elles se sont concentrées. Les
types de miel mono floral courants proviennent du tréfle, de I'acacia, du tilleul et du
tournesol. Le miel mono floral est plus cher que les miels poly floral. Le miel mono
floral léger comme celui de la fleur d’oranger ou de l'acacia codte toujours plus cher
qgue les mélanges de miels.

1.3.1.2. Les miels multi floral « poly floral »

lIs contiennent le pollen du nectar de plusieurs végétaux, ces miels dits « toutes
fleurs ». Les propriétés de ces miels sont beaucoup plus variables, par rapport aux
espéces d'abeille, la floraison respective et les facteurs climatiques (Altman, 2010).

1.3.2. Selon I'origine géographique

Le miel peut étre désigné par le nom de la région géographique ou topographique,
sous réserve d’étre produit exclusivement dans la zone indiquée dans la désignation
(codex, 1987).

La détermination et le dénombrement des grains de pollen et les composants du
miel présents dans les sédiments permettent de déterminer I'origine géographique de
celui-ci (Bogdanov et al ., 2004).

1.3.3. Selon la méthode d extraction

Miel centrifuge : obtenue par centrifugation des rayons désoperculé (Laour, 2017).

Miel pressé : obtenue par pressage de rayons, avec ou sans traitement thermique
modéré (Alphandéry, 1992).

Miel en rayon : est le miel emmagasine par les abeilles dans les alvéoles de rayons
fraichement construites ne contenant pas de couvain (Laour, 2017).

Miel avec morceaux de rayons : est le miel renferme un ou plusieurs morceaux de
rayons (Bogdanov, 2003).

Miel égoutté : obtenue par égouttage des rayons désoperculé (Gonnet et vache
,1985).
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1.4. Les différents facteurs de la production mellifere

Tableau 2 : Facteurs de la production mellifere

Facteurs Observations
Moment de la De nombreuses fleurs fournissent du nectar surtout le
journée matin

Humidité de I'air Humidité de l'air est élevée, nectar est sécrété en
grande quantité

Température La sécrétion nectarifere ne commence pas au-
dessous d’une certaine température, le seuil critique
varie selon les espéces

Nature du sol Le volume du nectar varie avec la texture du sol, une
méme plante peut étre nectarifere sur un sol calcaire
et I'étre beaucoup moins sur un sol siliceux ou

inversement
Humidité du sol La quantité du nectar augmente avec la quantité d'eau
absorbée par les racines. Elle atteint 45 a 75 %.
Les fumures Les engrais phosphatés ou potassiques favorisent la
organiques ou floraison donc la sécrétion nectarifere alors que 'azote
minérales nuit la floraison.
Latitude et La puissance mellifere d'une plante augmente avec la
Altitude latitude.

Une méme plante produit beaucoup plus de nectar en
altitude que dans la plaine

Source : (Belaid, 1999)

1.5. Les plantes melliféres en Algérie

L’Algérie est réputée pour sa flore riche et diversifiée résultant des cing étages
bioclimatiques (humide, subhumide, semi-aride, aride et saharien) et compte environ
3.139 especes végétales (Quezel et Santa, 1962).

De nombreuses études scientifiques ont été réalisées sur les plantes melliferes
algériennes. Toutefois il est a noter qu’aucun inventaire de la flore mellifere n’a été
entrepris au niveau national. Parmi les especes melliferes algériennes les plus
abondantes, il y a celles qui forment la flore spontanée (Berkani, 2007).

Elle est représentée principalement par la bruyere rose (Erica multiflora L.),
'arbousier (Arbustus unedo L.), la lavande (Lavandula steochas L.), le romarin
(Romarinus officinalis L.), de nombreuses variétés de thym, d’asphodéles (Astragalus
monospuilanus L.) que I'on trouve dans les montagnes.
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L’Euphorbe (Euphorbia nicaeensis), le marrube vulgaire (Marrubum vulgare L.) que
I'on trouve dans les massifs de I'Aurés et le thuya (Calitrice articulata), 'oxalis (Oxalis
cernuath), les ravenelles (Sinapis, diplotaxis, Sisymbrium, rapistrum, raphanus, etc...),
la bourrache (Borrago afficinalis), les vipérine Eechium).

Les chardons (Onopordon, Silybum marianum) que I'on trouve dans les plaines,
mais aussi le sainfoin (Hedysarum flexuosum L. et H coronarium) dans les régions pré-
montagneuses.

Ensuite, les espéces qui forment la flore cultivée sont représentées principalement
par les agrumes (Citrus), les rosacées de verger, le néflier du Japon (Eriobotrya
japonica L.), les fourrages artificiels tels que la luzerne et le tréfle d’Alexandrie, ainsi
gue les plantes de grandes cultures comme la lentille et enfin, la flore sub-spontanée,
présentée principalement par I'Eucalyptus des zones du littorale (Berkani, 2007).

1.6. Le miel Algérien

L’activité apicole est intimement dépendante des ressources melliféres dont dispose
le pays et qui sont trés riches et variées. L'apiculture est pré- dominante dans les
régions suivantes (Draiaia, 2016) :

-Zone de littoral : miel d’agrumes et d’eucalyptus.

-Hauts plateaux : miel de sainfoin, romarin et jujubier.

-Zone de montagne : Kabylie : miel de toutes fleurs, lavande, carotte sauvage et
bruyere.

- Maquis et foréts : miel toutes fleurs et miellat

1.7. L’élaboration du miel

Pour fabriquer un kilo de miel, les abeilles doivent accomplir environ 50 000 vols,
butiner des millions de fleurs afin de recueillir suffisamment de nectar (Biri et al.,
2010).

Les abeilles effectuent chacune entre 20 et 50 voyages par jour, dont chacun
demandant environ 15 minutes. Le rayon d'action moyen se situe entre 500 métres et
2 kilometres, d'ou lI'importance, en plus des conditions climatiques et de la nature du
sol, de la végétation des alentours du rucher. Elles prélevent sur les fleurs le nectar,
liquide sucré, sécrété puis excrété par des glandes dites nectariféres présentes sur de
nombreuses plantes et le changement de la solution sucrée en miel commence déja
lors du voyage (Huchet et al., 1996).
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1.7.1. La transformation au niveau du tube digestif des abeilles

L'élaboration du miel commence dans le jabot des abeilles butineuses. Sitbt
prélevée, la matiere premiére est mélangée aux sécrétions des glandes salivaires
(figure4) de l'insecte qui la modifie (Bogdanov et al., 2004).

En effet, le saccharose, sous l'action de linvertase, se transforme en glucose,
fructose, maltose et autres sucres. Les modifications physicochimiques se poursuivent
des l'arrivée a la ruche ou les butineuses régurgitent leur charge et la transmettent aux
ouvrieres, qui a leur tour la communiquent a d'autres et ainsi de suite. D'individu en
individu, la teneur en eau s'abaisse en méme temps que le liquide s'enrichit de sucs
gastriques et de substances salivaires tels que les enzymes dont les réles sont divers
(Huchet et al., 1996) :

- La diastase : permet la modification de I'amidon.
- L'invertase : réalise le scindement du saccharose en glucose et en fructose.

- La glucose oxydase : produit de I'acide gluconique et du peroxyde d’hydrogéne a
partir du glucose (Hoyet, 2005).

intestin

rectum
aiguilion

pharynx gnffe

-
chaine nerveuse SacC & venin

wentrale

Figure 4 : Morphologie d’'une abeille butineuse (Déry, 2005).
1.7.2. La déshydratation du miel

Quand la butineuse arrive a la ruche, la teneur en eau du nectar est supérieure a
50%. Le miel va étre déshydraté par les ouvrieres. Pour cela, elles régurgitent a
plusieurs reprises une goutte de leur jabot et I'étalent dans I'atmosphére séche de la
ruche (Hoyet, 2005) Lorsque la teneur en eau atteint 40 a 50%, le nectar est déposé
dans les cellules ou I'évaporation de I'eau se poursuit sous la double influence de la
chaleur et de la ventilation des abeilles ventileuses (Guerriat, 2000 ; Nair, 2014).

De cette facon, le miel va s'assécher. L'air chaud et chargé de I'hnumidité excessive
du miel est rejeté vers le milieu extérieur. La teneur en eau du miel doit ainsi étre
abaissée jusqu'a atteindre environ 18%. La cellule est alors fermée avec un opercule
de cire qui permet une bonne conservation (figure 5). La colonie dispose en réserve
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d'un aliment hautement énergétique, stable, de longue conservation et peu sensible
aux fermentations (Hoyet, 2005).

Finalement, le travail de I'apiculteur est de récolter le miel quand la majorité des
alvéoles sont operculé, a cette étape, il désopercule les cadres et extrait le miel. Il le
filtre puis le conditionne (Nicolay, 2014).

Miel
non
operculé

Figure 5 : Alvéoles operculées et non operculées (Deblock et Reims, 2011).

1.8. Larécolte

Pour conserver au mieux tout son arbme et pour éviter que certains éléments
biologiques et les enzymes ne soient détruits, le miel doit étre récolté en prenant
certaines précautions indispensables. Il doit en outre étre exempt de corps étrangers
et d’impuretés. Pour le purifier, on peut passer le miel dans un filtre grossier. Cette
filtration ne doit pas supprimer le pollen. Par ailleurs, aucune substance ne doit étre
ajoutée ni aucune autre substance essentielle ne doit étre retirée du miel.

La récolte du miel par l'apiculteur a lieu en général aprés une miellée (qui
correspond a la période de production du nectar par la flore susceptible d’en fournir)
et lorsque les 3/4 des alvéoles des rayons de cire sont operculés (Louveaux, 1985).

1.8.1. L’extraction

En premier lieu, les abeilles sont chassées par enfumage et l'apiculteur retire les
cadres. Il transporte ensuite les hausses dans la miellerie et enléve les opercules a
I'aide d'un couteau a désoperculer.

La désoperculassions se pratique dans une piéce tiede et bien fermée. Apres cette
opération, I'apiculteur procéde a I'extraction. Cette derniére doit étre exécutée avec un
extracteur ; récipient en général cylindrique revétu d'acier inoxydable, qui permet
d'extraire le miel des rayons par la force centrifuge sans que ceux-ci soient
endommages.

Enfin, le miel est recueilli sur un filtre dont le but est de retenir les débris de cire
entrainés lors de I'extraction, puis recu dans un bac avant d’atteindre, aprés une
deuxieme filtration le maturateur qui est un simple récipient de décantation. Les filtres
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couramment utilisés en apiculture sont de simples tamis a maille de 0,1 mm Leur
efficacité est suffisante pour éliminer du miel les déchets de cire et les grosses
impuretés (Louveaux, 1985 ; Prost, 1987).

1.8.2. La maturation

Pour obtenir un miel commercialisable, prét a la mise en pots, il est indispensable
de I'épurer et la meilleure facon est de le laisser encore reposer pendant quelques
jours dans un maturateur ou le miel abandonne ces impuretés (débris de cire, amas
de pollen), ainsi que les bulles d'air incorporées durant I'extraction (Louveaux, 1985).

1.8.3. La pasteurisation

La pasteurisation consiste a porter le miel a I'abri de l'air, a une température de
l'ordre de 78°C pendant 6 a 7 minutes, puis le refroidir rapidement. L'appareillage
comporte principalement des plaques chauffantes paralléles entres lesquelles le miel
va circuler en lames minces. Certains conditionneurs recourent a la pasteurisation
pour éviter la fermentation de levures, qui peut étre due a une teneur en eau trop
élevée dans leurs miels. D’'une maniére générale, la pasteurisation facilite la mise en
pot du miel, prolonge sa durée de conservation et retarde sa cristallisation en
stabilisant son état liquide pour une période de 9 a 10 mois (Prost, 1987).
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Figure 6 : processus de formation du miel (Nair, 2014).
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1.8.4. L’emballage et étiquette

Il est interdit d’inscrire sur les étiquettes des pots de miel, les mots pur, naturel,
sain, 100%, puisque le miel est par définition pur et sans additif (Fournier, 2009).

L’étiquette doit aussi mentionner l'origine florale, date, qualité nette de miel ainsi
que le nom du fabricant, du conditionneur ou du vendeur et aussi le pays d’origine du
miel ou il a été récolté (Lefief Delcourt ,2010).

1.8.5. Conditionnement et stockage

Le miel est coulé directement dans les récipients de vente. Le miel doit étre mis a
I'abri de l'air et de I'humidité ceci afin d'éviter certaine dénaturation et surtout la
fermentation d'ou la nécessité de récipients bien remplis et hermétiquement fermés.
Le miel est gardé dans des locaux frais ou la température ne dépasse pas 20°C. Si le
miel a stocké présente un risque de fermentation, il faudra impérativement le
pasteuriser ou le conserver a une température de 4 a 5°C (Prost, 1987).

1.9. La composition chimique du miel

Le miel est un mélange biochimique complexe. Sa composition varie non seulement
suivant l'origine des plantes butinées par les abeilles mais aussi en fonction du
procédé de la fabrication faisant intervenir plusieurs étapes dont chacune influence sur
sa composition chimique représentée approximativement par 181 composés (Nair,
2013).

1.9.1. Les glucides

Une quinzaine de sucres différents ont été identifiés dans le miel, mais ils ne sont
jamais tous présents simultanément. Le fructose et le glucose sont les plus abondants
(environ 80-85 % de la matiére seche). Des disaccharides (maltose, saccharose,
tréhalose, iso maltose, etc.) sont également présents, en plus des tri-saccharides et
des oligosaccharides. La composition en sucres dépend fortement du type floral
employé par les abeilles aussi bien que les conditions régionales et climatiques
(Zamora et chirife, 2006).

Les sucres du miel sont formés par l'action de l'invertase sur le saccharose du
nectar. Les glucides dans le miel sont responsables de quelques propriétés telles que
la viscosité, 'hnygrométrie, la granulation et la valeur énergétique (Ouchemoukh et al.,
2010).

D’apres le Codex Alimentarius (1981), la teneur maximale du saccharose est fixée
a 5 % avec des exceptions pour certains miels qui sont naturellement plus riches
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(jusqu’a 15 % dans le miel de lavande), la teneur totale en fructose et glucose ne doit
pas étre inférieur a 60 % pour le miel de fleur et 45 % pour le miel de miellat ou mélange
de miel de miellat et de fleurs.

1.9.2. Eau

La teneur en eau a un pourcentage optimum de 17 a 18% 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 dépend de plusieurs
facteurs tels que : les conditions métrologiques lors de la production, de I'humidité
dans la ruche, ainsi que des conditions de récolte (Delphine, 2010).

1.9.3. Les acides organiques

Les acides organiques qui conférent au miel son caractere acide sont présents avec
un pourcentage d’environ 0,57% (Karabagias et al., 2014).

Le plus prédominant étant I'acide gluconique suivi de l'acide acétique, l'acide
benzoique, I'acide citrique, I'acide lactique et encore bien d’autres acides organiques
(Sak-Bosnar et Saka€, 2012).

1.9.4. Les acides aminés et les protéines

lls sont présents en une plus faible quantité, environ 0,26%. Parmi les acides
aminés, citons la proline qui en constitue 50 a 85%, la glucine, I'arginine, la valine ainsi
que la tyrosine (Da siliva et al., 2016 ).

Les protéines proviennent généralement du pollen, quelques une d’entre elles sont
des enzymes dont l'invertase, la catalase, 'oxydase (Hermosin et al., 2003).

1.9.5. Des sels minéraux

Les miels ont une teneur en cendres inférieure a 1% (elle est en général de l'ordre
de 0.1%). On y trouve, dans l'ordre d'importance, du potassium, du calcium, du
sodium, du magnésium, du cuivre, du manganése, du chlore, du phosphore, du soufre
et du silicium ainsi que plus de trente oligo-éléments. Leur teneur dépend des plantes
visitées par les abeilles ainsi que du type de sol sur lequel elles poussent
(Emmanuelle et al., 1996).

1.9.6. Les enzymes

Elles proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de I'abeille. Les
plus connues sont la gluco-invertase qui est responsable de [I'hydrolyse des
disaccharides, et les amylases alpha et béta qui permettent la dégradation de I'amidon.
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On retrouve également dans le miel, une catalase, une phosphatase, des enzymes
acidifiantes et une gluco-oxydase qui transforme le glucose en acide gluconique.

Ces enzymes sont détruites par la chaleur ; et leurs présences ou leurs absences
peuvent servir d'indicateur de surchauffe du miel (en effet, le miel est parfois chauffé
pour notamment, faciliter sa manipulation, ce qui peut provoquer une dénaturation si
la température utilisée est excessive) (Bonté et al., 2011).

1.9.7. Les colloides du miel

La teneur en colloides des miels varie approximativement de 0.1 & 1% (les miels
les plus foncés étant les plus riches), ils sont constitués pour plus de la moitié par des
protéines et ils contiennent également des substances cireuses, des pigments, des
pentosanes (Guillén et al., 2011).

1.9.8. Le taux d’hydroxyméthylfurfural

L’HMF est une substance qui provient de la dégradation du fructose en milieu acide
par déshydratation moléculaire (Bath et Singh, 1999).

En effet, 'THMF est un paramétre de fraicheur d’échantillons de miel, il est absent ou
se forme de traces dans les miels frais et tend a augmenter au cours des traitements
et/ou de vieillissement du produit. Les facteurs qui influencent le niveau de ’'HMF sont
: la température, le temps de chauffage, les conditions de stockage, le pH et la source
florale (Gomes, 2010).

La limite maximale de HMF du Codex Alimentarius (2001) est de 40 mg / kg, alors
que la limite est de 80 mg / kg pour les régions trés chaudes (Bogdanov et al., 2004).

1.9.9. Les lipides

La proportion de lipides est infime, sous forme de glycérides et d’acides gras (acide
palmitique, oléique et linoléique) (Bonté et Desmouliére, 2013).

1.9.10. Les vitamines

Selon Bonté et Desmouliére (2013), le miel ne contient que trés peu de vitamines,
essentiellement des vitamines du groupe(B) provenant des grains de pollen en
suspension, telles que la thiamine(B1), la riboflavine(B2), la pyridoxine(B6), I'acide
pantothénique Bs, I'acide nicotinique(B3), la biotine (Bs ou appelée vitamine H) et
I'acide folique (Bo). De la vitamine C y est également présente. Les vitamines du miel
sont d’autant mieux conservées que le pH est faible.
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Tableau 3 : Teneur en vitamines du miel

Vitamines Quantité (mg/100g)
Thiamine (vitamine B1) 0,00-0,01
Pyridoxine (vitamine B6) 0,01-0,32
Niacine 0,10-0,20
Acide pantothénique (vitamine 0,02-0,11

B5)

Acide ascorbique (vitamine C) 2,20-2,50
Phyloquinone (vitamine K) Env. 0,025

Source : (Bogdanov et al., 2003).

1.9.11. Les pigments

D’aprés Bonté et Desmouliere (2013), les caroténoides et les flavonoides sont
principalement responsables de la coloration du miel. Les flavonoides, qui
appartiennent aux groupes des polyphénols, possedent des propriétés anti-oxydantes
trés intéressantes, car ils participent a la neutralisation des radicaux libres. La quantité
et le type de flavonoides varient selon la source florale. En regle générale, plus les
miels sont foncés (comme ceux issus du tournesol, du sarrasin et de miellat), plus ils
en sont riches. La pinocembrine, la pinobanskine, la chrysine, la galangine, la
guercetine, la lutéoline et le kampférol font partie des flavonoides contenus dans le
miel.

1.9.12. Les composés aromatiques

L’arébme est un facteur de qualité important dans les produits alimentaires. L’aréme de
miel d’abeille dépend de la composition de fraction volatile, qui est sous l'influence de
la composition de nectar et d’origine florale. Le miel mono floral est de haute valeur

nutritionnelle (Cuevas et al., 2007).

Le miel contient de hombreuses substances, a I'état de traces, c’est le cas des
constituants qui sont a l'origine de I'aréme du miel (Bousetta et al., 1992).

Les constituants aromatiques interviennent en proportions variable selon les
différentes provenances du miel (Guler et al., 2007).
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1.9.13. Composés phénoligues

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires des plantes. Ils sont
présents dans le miel en faibles quantités. Leur principale origine est le nectar et les
sécrétions végétales (Al-Mamary et al., 2002 ; Bogdanov et al., 2004).

Dans le miel, la plupart des composés phénoliques sont sous forme de flavonoides,
les plus répandus sont : I'apigénine, la pinocembrine et la quercétine. Il existe aussi
des acides phénoliques tels que les acides caféique, ferrulique, coumarique et
benzoique. Généralement, les miels les plus foncés contiennent des quantités en
polyphénols supérieures aux miels plus clairs, ainsi qu’'une plus grande capacité
antioxydante (Canadanovié -Brunet et al., 2014).

Les polyphénols peuvent servir comme marqueurs chimiques pour la détermination
de l'origine botanique du miel (Bogdanov et al., 2004 ;Kenjerie et al., 2007).

1.9.14. Les autres composants

Des oligoéléments, des pollens, des spores, des algues unicellulaires, des levures
osmotolérantes (responsables de la fermentation) et des champignons
microscopiques peuvent également faire partie de la composition du miel.

L’hydroxyméthylfurfural, substance issue de la transformation du fructose en milieu
acide, est présent dans les miels anciens ou ayant subi un sur chauffage ; il peut donc
constituer un marqueur de sa conservation (Bonté et Desmouliére, 2013).

31.28%06

38.19%06

] water 1 7.296 Bl Maltose 7.326

Bl I.evulose 38.1996 Others 3.24%%

[ Dextrose 31.28%6 Bl High sugars 1.49%%
[] Sucrose 1.3°2%

Figure 7 : Composition du miel (Saravana et Mahitosh, 2009).
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Tableau 4 : Principaux composants du miel en pourcentage %

Eau 17,2
sucres Lévulose (d-fructose : 38,19
Dextrose (d-glucose) : 31,28
Sucrose (saccharose) : 1,31
Maltose et autres disaccharides réducteurs : 7,31
Sucres supérieurs : 1,50
Sucres totaux :

79,59
acides (gluconique, citrique, malique, succinique, formique,
etc.) ; acides totaux calculés en acide gluconique :
0,57
protéines (acides aminés : acide glutamique, alanine, arginine,
glycine, leucine, isoleucine, acide aspartique, valine,
histidine et lysine) :
0,26
cendres (minéraux : potassium, sodium, magnésium, calcium,
phosphore, fer, manganése, cuivre, etc.)
0,17

composants Comprenant principalement des pigments, des

mineurs substances aromatiques, des alcoolés de sucres, des
tanins, des enzymes et diastases dont 'amylase, la
peroxydase, le succin déshydrogénase, la
phosphatase et les invertases ; des vitamines dont la
thiamine, la riboflavine, I'acide nicotinique, la vitamine
K, l'acide folique, la biotine, la pyridoxine et I'acide
pantothénique : 2,21

Source : (Ouchemoukh et al., 2007).
1.10. Conservation du miel

Le miel est un produit périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de
dégradations aboutissant inévitablement a la perte de ses qualités essentielles.
(Emmanuelle et al., 1996).

La rapidité de la dégradation dépend de la composition du produit ainsi que des
conditions de sa conservation (Blanc, 2010).

Si le produit s'échauffe, on observe alors une dégradation plus ou moins rapide des
sucres, qui s'effectue essentiellement aux dépend du fructose et s'accompagne de la
formation d'hydroxy méthyl furfural (HMF). La gravité de cette altération, a laquelle est
associée une augmentation du taux de l'acidité et une disparition rapide des enzymes,
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est directement liee a de mauvaises conditions de stockage. Certains miels sont plus
fragiles que d'autres en fonction de leur acidité naturelle (Emmanuelle et al., 1996).

1.10.1. Le chauffage des miels

Le chauffage des miels est une étape tres importante car il aide a éviter les
granulations et les fermentations (Gupta et al., 1992).

Ainsi, le traitement thermique a 60°C durant une heure et demie peut éviter et
prévenir la granulation durant le stockage a la température ambiante et 60 et 90 jours,
respectivement pour une conservation a 5°C (Singh et Bath , 1998).

Le chauffage des miels provoque la formation de I'hydroxyméthylfurfural (HMF)
(Saki, 1972 ; White, 1992).

Il est apparent que la température et la période de chauffage doivent étre contrélées,

car un taux excessif HMF est considéré comme indicateur de surchauffage et
provogue la perte de la fraicheur des miels (Schade et al., 1958; Huidobro et al.,
1995; White,1994).

On connait linvertase et l'amylase comme indicateurs des conditions de
conservation et de chauffage des miels d’Apis mellifera (Patricia et al., 1996; White,
1994).

Car le contenu des deux enzymes peut diminuer considérablement par la température
et les conditions de stockage prolongé (Serrano et al., 2007; Huidobro et al., 1995;
Garcia, 2001).

1.11. L’utilisation du miel
1.11.1. Utilisation du miel et consommation

Le miel, un des premiers aliments de 'homme, déja connu depuis I'antiquité, a
toujours été considérée comme un produit a part. Actuellement le miel est surtout
utilisé comme substance d'aromatisation. En effet, il est tres difficile a un ardbme
artificiel de remplacer le godt et I'arbme que le miel apporte. Le miel est également un
bon édulcorant, de goat spécial, pour diversifier les préparations. Il peut tout édulcorer,
et s'utilise dans les boissons ou comme la confiture. D'autres usages secondaires mais
economiquement non négligeables, concernent les préparations industrielles pour
petit déjeuner, aliments pour sportif ... (Emmanuelle et al., 1996).
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1.11.2. L’utilisation du miel en cosmétologie

Dans I'Antiquité déja, le lait et le miel étaient utilisés comme produits de beauté.
Cléopatre, reine d’Egypte, prenait tous les jours un bain au lait et au miel. |l n’est donc
pas étonnant que le miel aujourd’hui encore fasse partie des composants d’'un grand
nombre de produits de soin. En principe, les produits cosmétiques a base de miel
conviennent a tous les types de peau (Molan, 2001).

1.11.3. Utilisation du miel en médecine

Un certain nombre d’expérimentation menée depuis quelques dizaines d’années ont
montrés, la parfaite tolérance du miel par des malades et 'absence des risques a son
ingestion, permettant de l'utiliser largement (Laour, 2017).

Le miel guérit ou soulage les troubles intestinaux, les ulcéres d’estomac. Il augmente
la teneur du sang en hémoglobine et la vigueur musculaire (Prost, 1987).

Le miel facilite la rétention du calcium ; il active la sortie des dents (Prost, 1987).
Le miel est praticien pour les traitements de la tuberculose (Khenfer et Fettal, 1997).
D’aprés Prost, (1987), en usage externe, il active a guérison des bralures, des plaies.

La consommation de miel donne soif et incite a boire du liquide, ce qui augmente la
sécrétion de I'urine (Laour ,2017).

Il se produit ainsi un véritable lavage des reins et des voies urinaires (Khenfer et
Fettal, 1997).

Plusieurs sortes de miel sont a noter (Laour ,2017) :

Le miel d’acacia pour problémes de constipation.

Le miel de romarin pour améliorer la digestion.

Le miel d’oranger considére comme un calmant.

Le miel de tilleul favorise le sommeil et soulage les brllures d’estomac.

Le miel de lavande est un antiseptigue des branches et des poumons. Il est
recommandeé aussi aux cardiaques.

Le miel de bruyere est diurétique, antirhumatismal et est bon pour la prostate.
Le miel d’eucalyptus est efficace contre la toux et la désinfection des fois urinaires.

Le miel de pin ou de sapin est recommandé en cas de bronchite.
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2.1. Les criteres de qualité

L’évaluation de la qualité du miel passe essentiellement, par la vérification de son
authenticité, I'estimation de sa maturité et fraicheur, et I'identification de son origine
botanique. Afin d’offrir au consommateur un produit de qualité (Gomes et al., 2010).

Le Codex Alimentaire(2001) et le Journal Officiel des Communautés
Européennes (2002), ont établi des limites pour certains parameétres physico-
chimiques du miel, il s’agit de la teneur en eau, la conductivité électrique, la teneur
en cendre, les sucres réducteurs et non-réducteurs, I'acidité, I'activité de diastase et
la quantité d’HMF.

2.1.1. L’origine botanique

La source florale d’'un miel est identifiée par I'analyse pollinique. Cependant, les
approches chimiques pourraient étre plus précises et facilement entreprises dans la
caractérisation du miel (Yao et al., 2003).

La conductivité électrique, la teneur en cendre et le pH sont employés

couramment pour la discrimination entre les miels de miellat et de fleur
(Ouchemoukh et al., 2007).

2.1.2. La maturité et la fraicheur

Le taux de la proline est considéré comme un critere de maturité du miel, tout
comme la teneur en eau (Terrab et al., 2004).

D’autre part, les niveaux relativement bas du saccharose indiquent que les miels
sont dans un état avancé de la maturation (Lazaridou et al., 2004).

Le paramétre le plus surveillé pour déterminer la fraicheur du miel est le taux
d’HMF (kahraman et al., 2010).

Il est aussi un indicateur de surchauffe du miel (Ajlouni et Sujirapinyokul,
2010).

2.1.3. L’authenticité

Le miel été toujours une cible pour I'adultération tels que le nourrissement des
abeilles et I'addition d’édulcorants qui sont le plus souvent des sirops d’origine
naturelle comme I'érable (Bogdanov et al., 2008).
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La qualité finale du miel peut étre influencée par la gestion de la ruche, la récolte et
les techniques du traitement (Muli et al., 2007).

Tableau 01 : Différents critéres de qualité

Critéres de qualité

Codex Alimentarius
codex stan12-1981

Union Européenne
Directive 2001/110/CE

= 459/100g pour miel de
miellat

(rév.2001)

Humidité < 20% <20%
Dérogation possible pour | <23% pour miel
les régions tropicales industriel

Sucres réducteurs = 60g /100g = 60g /100g

= 459/100g pour miel de
miellat

Saccharose <5% <5%
HMF <40 mg /kg aprés <40 mg /kg aprés
_ ) traitement et/ou mélange
Traitement et/ou mélange
_ < 80mg/ kg pour miel ou
< 80mg/ kg pour miel ou
; _ mélange de miel de
mélange de miel de région tropicale
région tropicale
Conductivité <0,8 uS/cm <0,8 uS/cm
électrique = 0,8uS/cm pour miel de | = 0,8uS/cm pour miel de
miellat miellat
Acidité libre < 50 méq/ kg < 50 méq/ kg

< 80 méqg/kg miel pour

industrie

Indice de diastase

> 8 unités Schade apres

traitement ou mélange du
miel

2 3 unités Schade si

faible teneur naturelle en
enzymes

= 8 unités Schade apres

traitement ou mélange du
miel

2 3 unités Schade si
faible teneur naturelle en
enzymes

Source :(Codex alimentaire, 2001).
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2.2. Les normes de qualité relatives au miel

e Le taux maximum d’hydroxymethylfurfural admissible sera de 60 mg/kg

e La teneur en eau ne devra pas dépasser 18,5 %, a I'exception du miel de
chataignier (19 %) et du miel de callune (22 %). Le taux d’humidité le plus bas
sera un gage de bonne qualité du miel.

e Les germes mésophiles seront inférieurs a 30 unités formant colonies (UFC)
par gramme. Il n’y aura pas de germes coliformes fécaux, ni de micro-
organismes pathogenes pour ’lhomme (germes, levures, champignons).

e Aucune limite maximale concernant les résidus exogénes n’est fixée pour le
miel alimentaire. Toutefois, les experts s’accordent sur une valeur de 3 mg/kg.
Pour le miel a vocation thérapeutique, on ne devra trouver aucun résidu quel
qu’il soit.

e Un miel non-conforme aux dispositions ci-dessus énumérées sera retourné au
producteur, et a ses frais (Brischoux et al., 2013).

2.3. Réglementation du miel

2.3.1. La qualité du miel

Un miel de qualité doit étre un produit sain, extrait dans de bonnes conditions
d’hygiéne, conditionné correctement, qui a conservé toutes ses propriétés d’'origine et
qui les conservera le plus longtemps possible. Il ne doit pas étre adultéré et doit
contenir le moins possible de polluants divers, antibiotiques, pesticides, métaux
lourds...etc (Schweitzer, 2004).

2.3.2. Les facteurs essentiels de composition et de qualité

Selon le Codex Alimentarius (2001), le miel vendu ne doit pas contenir
d’ingrédient alimentaire, y compris les additifs alimentaires, et seul du miel pourra y
étre ajouté. Le miel ne doit pas avoir de matiéres, de golts, d’arbmes ou de
contaminations inacceptables provenant de matieres étrangeres absorbées durant sa
transformation et son entreposage.

Le miel ne doit pas avoir commencé a fermenter. Ni le pollen ni les constituants
propres au miel ne pourront étre éliminés sauf si cette procédure est inévitable lors de
I'élimination des matiéres inorganiques ou organiques étrangeres. Le miel ne doit pas
étre chauffé ou transformé a un point tel que sa composition essentielle soit changée
et/ou que sa qualité s’en trouve altérée (Abersi et al., 2016).
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2.3.3. Réglementation et Iégislation du miel

En vue de la vente, I'apiculteur doit répondre a certaines exigences et regles sur le
plan juridique et législatif, concernant son produit qui est le miel.

D’une facon particuliere, l'apiculteur algérien et les différents organismes
responsables du contrdle de qualité et de la répression des fraudes dans la vente des
marchandises et des falsifications des denrées alimentaires sont obligés d’appliquer
la réglementation frangaise. Cela est di a l'absence en Algérie des textes
réglementaires concernant le miel (Abersi et al., 2016).

2.3.3.1. Les dénominations de vente

Vu la directive du conseil du 20 décembre 2001 relative au miel, vu I'agence
francaise de sécurité sanitaire des aliments en date du 30 octobre 2002 ; le conseil
d’état entendu, Décrete :

Article 1

e La dénomination « miel » est réservé au produit défini dans le décret du 30 juin
2003 et est utilisé dans le commerce pour désigner ce produit. Les qualificatifs
« naturel », « pur » et « sain » ne sont pas admis.

e Parrapport a l'ancienne réglementation deux nouvelles dénominations de vente
peuvent étre utilisées. Il s’agit du « miel filtré » et du « miel destiné a I'industrie».

Désormais, la dénomination « miel destiné a l'industrie » est obligatoire pour désigner
ce produit dans le commerce

La dénomination de vente peut étre complétée par des indications ayant trait a I'origine
florale ou végétale « miel de fleur », « miel de miellat », ou bien par les indications
ayant trait a un mode d’extraction « miel en rayon », « miel avec morceaux de rayons»
(Abersi et al., 2016).

2.3.4. Emballage du miel

Pour 'emballage du miel, il n’'y a pas d’exigences particulieres. L’emballage doit
étre propre, en bon état, doit étre sépareé facilement du miel et doit étre approprié pour
rentrer en contact avec le miel. On peut le vérifier comme suit : soit par la mention «
compatible pour les denrées alimentaires » ou « compatible pour les denrées et
boissons » ou le symbole du verre avec la fourche. Si des doutes subsistent, une
déclaration doit étre demandée au producteur d’'emballage (Abersi et al., 2016).

22



Chapitre 02 La qualité du miel

2.3.5. Etiguetage et commercialisation du miel

L’étiquetage doit répondre aux criteres suivants, men : le nom du produit (miel), le
contenu en grammes, le nom et I'adresse du producteur ou de I'importateur, le code
du lot et la date limite de conservation ; cette durée est d’environ 18 mois pour une
bonne qualité de miel. Ces indications peuvent étre complétées par des informations
précisant l'origine florale ou végétale (par exemple « miel d’agrume »). L’origine
geographique peut aussi étre indiquée sur I'étiquette, a condition que le produit
provienne entierement de la région indiquée (Mutsaers et al., 2005).

2.3.6. Fraudes et leurs moyens de détection

2.3.6.1. Types de fraudes

e Adultération de sirop de sucres

L’adultération est une pratique frauduleuse consistant de passer d’un produit de
moindre valeur & un autre produit, qui est alors vendu ou donné pour ce qu'il n’est pas.

On en observe dans le miel depuis la commercialisation de sirop de sucre bon
marché et de compositions chimiques voisines de celle des miels. Ces sirops de sucre
peuvent étre additionnés au miel apres la récolte, ou directement durant la miellée.
Ces actes malveillants ont des conséquences économiques néfastes pour les
producteurs respectueux de la législation (Abersi et al., 2016).

Trois principaux types de fraudes ont été mentionnés par (Abersi et al., 2016) :

e La fraude consistant a ajouter au miel du saccharose est peu courante car
facilement détectable du fait de la faible teneur en ce sucre dans la plus part
des miels.

e L”adjonction de saccharose inverti (glucose fructose) chimiquement est
possible mais entraine la production d’'une grande quantité d’HMF.

e |’ajout de sucre de canne, de sirop de sucre de canne ou de miel de sucre sont
repérable, notamment par analyse microscopique.

e Fraudes par non-conformité
Ce sont les types de fraudes qui peuvent désigner :

e Une fausse indication d’origine botanique, en général non intentionnelle. Les
analyses polliniques, physico-chimiques et organoleptiques permettent de
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déceler facilement ces fraudes et de reclasser le produit dans la bonne
catégorie

. Un mélange intentionnel de miels (un miel d’acacia de Hongrie présenté a un
concours en tant que miel d’acacia frangais, par exemple), facilement décelable
par analyse pollinique.

Non-conformité de I'année (un miel de 2013 présenté comme un miel de 2014, par
exemple). La fraude est décelable par analyse de la teneur en HMF et des activités
enzymatiques (amylase et invertase) (Abersi et al., 2016).

e Fraudes par contamination

Selon Abersi et al.,( 2016), le miel peut avoir plusieurs sources de contaminations
; soit par I'environnement ou par I'apiculteur. Dans ces cas, on peut retrouver dans le

miel :

Des résidus de métaux lourds

Des résidus de pesticides

Des résidus d’antibiotiques

Des spores de Clostridium botulinum
Des molécules toxiques

2.3.7. Moyens de détection des fraudes

Parmi la multitude de parametres pouvant décrire le miel, un certain nombre est
exigé dans les analyses afin de détecter d’éventuelles non conformités pour le miel
considéré (Abersi et al., 2016).

Ces criteres réglementaires sont les suivants :

Humidité : analyse trés importante qui permet d’évaluer les conditions de
stockages, le risque de fermentation et le comportement de cristallisation
(Abersi et al., 2016).

HMF (résulte de la dégradation des sucres) : elle permet de juger du traitement
thermique du miel et éventuellement de son vieillissement (Abersi et al., 2016).

Sucres (glucose, fructose et saccharose) : permet de détecter I'ajout du sirop
(Bartholomeus, 2010).

Acidité libre : elle permet de juger du vieillissement du miel (Abersi et al.,
2016).
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e Dosage de I'amylase : détection d’'une chauffe trop importante du miel (Abersi
et al., 2016).

Teneur en cendres et matiéere insoluble : méthode ancienne pour détecter un ajout
dans le miel (farine, sucre...) pour ajouter du poids dans ce dernier. Aujourd’hui cette
analyse n’est plus nécessaire car on détecte facilement de tels ajouts avec les autres
analyses (Abersi et al., 2016).

2.3.8. Autres méthodes de détection d’un miel falsifié
2.3.8.1. Test a I'iode (amidon)

e Mettre une quantité de miel dans une eau dont la quantité de cette derniére
représente 5 fois le volume du miel

e Laisser bouillir le mélange dans un récipient
e Retirer le mélange du feu, en le laissant refroidir

e Ajouter une petit quantité d’'iode « réactif », si vous obtenez une couleur bleue
ou verte, le miel est considéré de bonne qualité (Abersi et al., 2016).

2.3.8.2. Test au potassium (glucose industriel)

Mettre une quantité de miel dans un méme volume d’eau dans un récipient. Puis on
ajoute le réactif qui est le potassium. En cas d’obtention d’'une coloration rouge ou
violette. Ce qui signifie la présence du glucose industriel dans le miel (Abersi et al.,
2016).

2.4. Le vieillissement du miel

2.4.1. La cristallisation

La cristallisation du miel est un phénomene physique naturel qui intervient plus au
moins rapidement en fonction du type de miel et I'environnement (Bogdanov, 1987).

Selon Huchet et al., (1996), la cristallisation des miels est un phénoméne tres

important .Le processus de cristallisation du miel est dépendant de la composition en
sucres, de I'humidité et la température de stockage.

e La composition en sucres : un rapport fructose sur glucose faible favorise
I'apparition et la multiplication de la granulation et entraine une cristallisation
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rapide du miel, ceci s’explique par le fait que le fructose est presque deux fois
plus soluble que le glucose (Lequet, 2010).

e Latempérature : les basses températures retardent la croissance des cristaux
et les hautes températures entrainent la dissolution des cristaux. la température
optimale pour la cristallisation du miel se situe entre 10 et 18C°, donc une
température constante de 14 C° est idéale pour une cristallisation uniforme
(Bogdanov, 1999).

e L’humidité : les miels avec une teneur en eau de 15 a 18 % ont une bonne
cristallisation. Le rapport glucose/eau est un indicateur permettant d’anticiper
les réactions du miel. Plus ce rapport est faible, plus le miel contient de I'eau et
plus aura tendance a rester a I'état liquide, plus ce rapport est élever et plus le
miel cristallisera rapidement (Dailly, 2008).

2.4.2. La fermentation

Tous les miels naturels contiennent des levures, champignons microscopiques
responsables de fermentation alcooliques, ces derniers proviennent de nectar, mais
également de pollutions accidentelles dues aux abeilles ou intervenant apres la récolte
(Louveaux, 1985).

Selon Gonnet (1982), la fermentation peut intervenir lorsque plusieurs facteurs
favorables sont réunis :
- Une teneur en eau du miel supérieure a 18% ;
- La présence de levures vivantes en quantité suffisante ;
- Une température voisine de 16°C et comprise de toute facon entre 10 et 25°C.

Une cristallisation irréguliere du miel dans un récipient peut produire de petites
poches d’eau, ce qui peut fermenter le miel (Bradbear, 2010).

Prost (1987), ajoute que le miel qui fermente dégage des bulles de gaz

carbonique ; sa surface se souléve, son golt change, et il n’est plus commercialisable

2.5. Effet du traitement thermique sur la qualité du miel

Le traitement thermique du miel induit une série de changement physico-chimique
qui pourrait affecter I'acceptabilité globale par le consommateur, aussi bien que la
qualité alimentaire des produits.

La réaction de Maillard est 'une des principales réactions qui se produisent dans
le miel au cours du traitement thermique. Elle est également appelée brunissement
non enzymatique et représente une condensation entre les groupements carbonylés
et les groupements amines (Rufian-Henares et Morales, 2007).
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Ces réactions aboutissent a une large gamme de produits comprenant les
composés volatils de faible poids moléculaire, les composés colorés non volatiles de
poids moléculaire élevé (Lan et al., 2010).

Elle est fortement influencée par certains facteurs comme le pH initial, I'activité de
l'eau, les concentrations des composants participants a cette réaction et la
température (Oh et al., 2006).

2.5.1. Effet sur les paramétres physico-chimiques
2.5.1.1. Protéines

Lan et al., (2010), ont déclaré qu’au cours de la réaction de Maillard, les acides
aminés libres subissent une diminution, ce qui provoque la rupture de I'équilibre,
notamment entre les peptides et les acides aminés.

2.5.1.2. L’hydroxyméthylfurfural (HMF)

Schweitzer (2005), affirme que plus la température augmente plus un miel contient
d'HMF et les voies de ces enzymes disparaitre. D'ailleurs, les températures élevées
ont sur le miel un effet assez semblable a celui du vieilissement. Les basses
températures ont, au contraire, un effet de protection contre le vieillissement par
blocage des réactions enzymatiques et chimiques.

La formation de ce composé est le résultat de la déshydratation d’hexose
particulierement dans des milieux acides, ou par réaction de Maillard (Turhan et al.,
2008).

2.5.1.3. La couleur

Le développement de la couleur au cours du traitement thermique est le résultat de
nombreuses réactions complexes de type de réaction de Maillard (Ait Ameur, 2006).

Oh et al., (2006), ont rapporté que le pH influe de maniére significative sur la
couleur, étant donné que lintensité de cette derniére se développe quand le pH
augmente.

2.5.2. Effet sur les propriétés biologiques

Bogdanov et Blulmer (2001), ont testé I'effet de la température sur les agents de
I'activité antibiotique (peroxyde d’hydrogéne et inhibines non peroxydes) de quelques
miels. lls ont constaté que les miels perdaient considérablement leur capacité a
produire du peroxyde d’hydrogéne alors que les inhibines non peroxydes étaient peu
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affectée. D’'une maniére générale, le miel de miellat est moins altéré que le miel de
nectar. Ces auteurs ont attribué la perte de la production du peroxyde d’hydrogéne a
I'altération de la glucose-oxydase.

Cependant, certains auteurs rapportent qu’une conservation a température élevée
du miel pourrait conduire a 'augmentation de son pouvoir antioxydant. lls attribuent
cet effet aux produits issus de la réaction de Maillard, doués d’une activité antioxydant
qui pourrait compenser la perte des antioxydants naturels du miel (Turkmen et al.,
2006).

2.6. Les analyse du miel

2.6.1. La méllissopalynologie

La Mélissopalynologie est une branche de palynologie traitant de I'analyse pollinique
du miel (Shobham, 2017).

L'analyse aide a déterminer I'origine géographique et permet d’identifier les plantes
butinées, ce qui est d’'un grand intérét dans la détermination des appellations et la
détection des fraudes concernant I'étiquetage des produits (Telailia et Boutabia,
2015).

2.6.2. Détermination de I’origine botanique

La source florale de I'échantillon du miel est déterminée par la Mélissopalynologie.
La détermination de l'origine botanique du miel est basée sur la fréquence relative du
pollen de nectar sécrété par les plantes (Baltrusaityte et al, 2007).

Pour I'estimation des fréquences des différents pollens, les termes suivants sont
utilisés :
- Pollens dominants, représentent plus de 45 % de pollen dénombrés.
- Pollens secondaires, la fréquence des grains de pollen comprise entre 16 et 45 %.
- Pollens tertiaires, la fréquence des grains de pollen comprise entre 3 et 15 %.
- Pollens rares ou isolés, la fréquence des grains de pollen inférieure a 3 %.

Un miel est considéré comme étant mono floral lorsque le nombre de pollens
dominants provenant d'une espéce de fleur est supérieur ou égal a 45 % (Benaziza et
Schweitzer, 2010).

2.6.3. Analyse sensorielle

D’aprés Gonnet et Vache (1984), c’est une technique qui fait appel tout d’abord au
sens de I'observation (couleur, propreté, homogénéité de la masse, défaut éventuel
de cristallisation etc...), on procede ensuite a un examen olfactif qui permet de déceler
les odeurs et les ardmes. Enfin, la dégustation permet d’apprécier les saveurs du miel,
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d’en percevoir les différentes composantes (golt sucré, acidité ou amertume) on peut
aussi, de cette facon apprécier éventuellement la finesse de la cristallisation.

2.6.4. Analyses nutritionnelles

Les analyses nutritionnelles ont été faites en plus des analyses physico-chimiques
pour confirmer la qualité des miels étudiés. Ces analyses permettront de connaitre
leurs éléments majeurs constitutifs cités par (yahia mahammed ,2015).

e Détermination du taux de matiére grasse
e Détermination du taux de protéine par la méthode de KJELDAHL

2.7. Facteurs influencant sur la qualité du miel

Le miel est un produit tres complexe issu de multiples étapes de synthése pouvant
influencer sa composition. Parallélement, certains facteurs vus précédemment
peuvent entrer en jeu (espece végétale, source mellifere, nature du sol, conditions
climatiques etc.). Chaque fleur butinée va donner au miel un « caractere » unique : il
est ainsi impossible d’en trouver deux parfaitement identiques (Darrigol, 2007).

2.71. Les plantes

En raison de sa diversité floristique, faunistique et paysagere importante, le Nord Est
algérien est doté d’'un potentiel apicole important et unique lui conférant une grande
originalité qui en fait 'une des régions les plus intéressantes sur les plans biologique
et biogéographique (Boutabia et al., 2016).

Il en ressort que la réussite de I'apiculture dans la péninsule de L’'Edough (Nord-est
algérien) est incontestablement liée a la disponibilité et 'abondance en espéces de
plantes vasculaires, environ de 720 espéces (Hamel, 2013).

Par son caractére d’agressivité forte, tempérament fort, et essaimage de reproduction
averé

En tant que pollinisateur, I'abeille mellifiqgue joue un réle de premier plan dans
I'agriculture durable, en plus de la production de miel et d'autres produits naturels
(Potts et al., 2010).

2.7.2. Facteurs écologiques

La composition du miel varie avec la source florale utilisée par les abeilles, la période
de récolte et les conditions géo-climatiques des régions concernées (Canini et al.,
2005).
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2.7.3. Les pesticides

La contamination semble venir souvent du pollen ou I'on trouve des néonicotinoides
et leurs dérivés parfois a forte concentration (170 ng/g dacétamipride et thiaclopride)
(Giroud et al., 2013).

2.7.4 . Contaminants et composeés toxiques potentiels

Un certain nombre de microorganismes ont été répartis dans le miel. Cette présence
due a une contamination via les pollens, l'air, les fleurs, le contenu digestif des abeilles,
la poussiére...on va donc trouver dans les ruches, sur les abeilles adultes, des
bactéries et des levures qui se trouvent ensuite dans le miel (Krichen et Guetatlia
,2019).

L’autre source de contamination du miel est constituée par I'homme, les
équipements, les récipients, I'atmosphére lors de la récolte et du conditionnement
(Delphine, 2010).

2.7.5. Métaux lourds

Le miel doit étre exempte de métaux lourds a des concentrations que peuvent
constituer un risque pour la santé humaine, les produits vises par les dispositions de
la présente norme doivent étre conformes aux limites maximales fixée pour les métaux
lourds par la communisions du codex alimentaires (Amri, 2016).

2.8. L’origine géographique du miel

Le miel peut étre désigné par le nom de la région géographique ou topographique,
sous réserve d’étre produit exclusivement dans la zone indiquée dans la désignation
(Codex, 1987).

La détermination (analyse qualitative) et le dénombrement des grains de pollen et
les composants du miel présents dans les sédiments permettent de déterminer
I'origine géographique de celui-ci (Bogdanov, 2004).

2.9. Signes d’identification de la qualité et d’origine au niveau
international

Une présentation des différents cadres institutionnels et réglementaires existants en
Europe et en France et concernant la mise en place de signes spécifiques de qualité
aux produits agricoles et agroalimentaires entre autre le miel, serait intéressant pour
gu’on puisse se positionner par rapport a notre législation en Algérie (Amri, 2010).
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2.9.1. Au niveau européen

Quatre principaux signes officiels de qualité :
2.9.1.1. Appellation d’origine protégée

Ce signe garantit, pour un produit donné, que sa production, sa transformation et
son élaboration ont lieu dans une aire géographique ou un terroir déterminé avec un
savoir-faire reconnu et constaté. Cette garantie est assurée par un organisme agréé
par les pouvoirs publics, indépendant, dans le cadre des démarches européennes de
qualité. Ce signe peut s’appliquer au miel (Amri, 2010).

2.9.1.2. Indication géographique protégée

Ce signe garantit un lien suffisant entre le produit et son origine, a I'un des trois
stades au moins celui de la production, de la transformation ou de I'élaboration du
produit. Il peut concerner le miel. Ce sigle est soumis au contréle d’'un organisme
certificateur indépendant agréé par les pouvoirs publics, dans le cadre des démarches
européennes de qualité (Amri, 2010).

2.9.1.3. Spécialité traditionnelle garantie

Ce signe met en valeur une composition traditionnelle du produit ou un mode de
production traditionnelle. Cette mention permet de protéger un nom caractérisant une
recette ou un savoir-faire traditionnel. Il peut concerner le miel. De la méme maniére
que les signes précédents, ce signe est soumis au contréle d’'un organisme
certificateur indépendant agréé par les pouvoirs publics, dans le cadre des démarches
européennes de qualité (Amri ,2010).

2.9.1.4. Agriculture biologique

C’est un ensemble de pratiques agricoles respectueuses des équilibres écologiques
et de 'autonomie des agriculteurs. L'Agriculture Biologique se distingue par son mode
de production fondé sur le non utilisation de produits chimiques de synthése, le
recyclage des matiéres organiques, la lutte biologique. Ce sigle indique que le produit
est issu de pratiques agricoles respectueuses des equilibres écologiques. Il concerner
également le miel, et il est soumis aux mémes conditions de contrdle (Regard, 1988 ;
Bogdanov et al., 1999).
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Chapitre 03 Synthése des travaux antérieurs

Dans ce chapitre, notre travail consistait a faire une synthese de 4 articles travaillant
sur I'analyse physico-chimique du miel de la Mitidja, puis on a comparé les résultats
trouvés dans ces articles entre eux par rapport au codex alimentaire.

L’objectif des 4 articles étudie a été de déterminer les parametres physico-
chimiques des miels de la Mitidja provenant de plusieurs régions (Blida, Tipaza, Alger,
Boumerdés, et Hattatba) afin d’évaluer leurs qualités par rapport au codex alimentaire.

3.1. Matériel et méthode

La méthode de travail adopté consisté d’abord a réunir des articles présentant
I'analyse physico-chimique du miel de la Mitidja. Ces articles scientifiques utilisés ont
été trouvés sur internet d’auteurs Algérien ayant travaillés sur les miels de Mitidja.

Ensuite, on a rassemblé les données relatives aux miels analysés et les résultats
d’analyses physico-chimiques des articles dans un tableau. Ces derniers ont été
compareés entre eux.

Les paramétres d’analyse physico-chimique retenus ont été la conductivité
électrique, eau, PH, acidité total, acidité libre, HMF.

3.2. Matériels et méthodes

3.2.1. Matériels

Le matériel biologique est composé de 28 échantillons de miels pour l'article 1, le
second article I'auteur a travaillé sur 3 échantillons de miel, I'auteur du troisiéme article
a réalisé des analyses sur 5 échantillons par contre I'échantillonnage du quatrieme
article est composé 15 échantillons de miels.

3.2.2. Les méthodes d’analyses physico chimiques des miels

Les résultats d’analyses physico chimiques des miels des 4 articles sont présentés
dans le tableau suivant :
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Tableau 1 : Un tableau récapitulatif des résultats d’analyse physicochimique

Tipaza Miel de sulla 0.28 14.5 3.76 40.6 12.5
Miel polyfloral 0.22 14.8 3.77 25.5 10.9
Miel d’eucalyptus 0.61 14.8 3.75 34.4 7.3
Miel d’eucalyptus 0.55 14.8 3.82 40.6 28.1
0.23 14.4 3.82 25.1 10.9
Miel polyfloral 0.28 14.5 3.78 28.0 16.4
0.22 18.6 3.77 26.6 10.3
Alger Miel d’Eucalyptus 0.80 15.0 3.94 36.7 9.2
Miel de sulla 0.52 14.8 3.90 44.1 125
Miel d’eucalyptus 0.41 14.8 3.89 15.5 22.5
Miel polyfloral 0.22 14.6 3.83 22.8 3.7
Miel de Brassicaceae 0.25 14.5 4.23 12.1 24.3
2010 Miel d’eucalyptus 0.63 14.7 3.79 34.8 9.8
Miel de citrus 0.21 18.4 3.73 25.6 0.8
Boumerdés Miel de polyfloral 0.24 14.8 3.81 28.8 12.5
Miel d’eucalypyus 0.76 15.0 3.81 41.1 18.4
0.55 14.5 3.83 23.0 13.9
0.67 18.0 3.66 40.0 21.5
Miel polyfloral 0.24 14.6 4.21 25.1 6.2
0.22 14.6 3.85 23.2 8.0
0.54 14.6 3.95 47.4 9.7
Blida Miel de polyfloral 0.27 18.5 3.78 29.1 15.3
Miel d’eucalyptus 0.52 15.0 3.75 39.4 38.7
Miel de citrus 0.21 14.6 3.82 22.0 12.0
Miel polyfloral 0.51 15.0 3.79 50.4 8.7
Miel de citrus 0.20 14.4 3.93 15.9 111
Miel d’eucalyptus 0.55 15.0 3.83 28.4 11.1
Miel de citrus 0.22 18.4 3.86 20.8 38.7
2014 Hatatba Miel d’Eucalyptus 0.44 13.6 4.03 29 12.72
Mitidja Miel de citrus 0.24 14.6 3.74 32 19.76
Oued mazafran Miel d’Eucalyptus 0,56 15 3,66 36 76,34
Blida Miel d’Oranger 17.8 3.64 41.26
2014 Blida 154 3.79 1.28
Alger Miel d’eucalyptus 18.2 3.59 10.22
Boumerdés  Miel toute fleur 18.2 4.18 10.68
Tipaza Miel polyfloral 19.0 3.98 19.61
16.80 3.53 16 20.5 6.21
16.20 3.38 20 25.75 7.62
16.17 3.36 12,17 22.00 3.93
16.00 3.23 18,17 30.17 7.75
Miel de Citrus 16.77 3.30 18 26.67 6.23
15.60 3.30 24,83 27.17 6.76
Blida 16.47 3.32 20 29.75 4.94
2013 16.03 3.41 19,17 22.00 4.07
16.10 3.38 18,17 24.50 5.34
16.13 3.46 28,83 40.50 5.01
17.07 3.53 28,50 39.17 3.76
Miel d’eucalyptus 16.47 3.54 35,83 40.67 5.48
17.13 3.80 27,17 31.50 1.65
16.53 3.41 22,83 42.67 1.55
17.53 3.39 23,83 36.25 2.56
<0,80 <20 3,3-46 50 50 <40

1 Benaziza-bouchema et schweitzer (2010) ; 2 Yaich Achour et khali (2014) ; 3 Adjlane et al., (2014) ; 4 salim zerouk et
al.,(2013).
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3.2.2.1. La conductivité électrique

Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010), ont déterminé la conductivité électrique
selon la méthode de Bogdanov (2002) a 20°C en utilisant un conductimétre de type
Knick model.

Pour les mesures, ils sont effectués dans une solution aqueuse a 20 % par rapport
a la matiere seche du miel. La lecture est faite directement apres immersion de la
cellule dans la solution. Les résultats sont exprimés en milli Siemens par centimetre
(mS/cm).

Yaich Achour et Khali (2014), ont mesuré la conductivité électrique en adoptant
la nouvelle méthode telle que décrite Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010),
sauf le conductimétre utilisé est de type (CORNING pH/conductivité metre 442).

La conductivité électrique a été mesurée a 20°C dans une solution de miel a 20%
(p/v) (sur la base de la matiere séche) dans de I'eau distillée ionisée sans CO2 (AOAC,
1990) par un conductimetre de l'instrument EUTECH(Con.520).

3.2.2.2. Le PH

Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010), Yaich Achour et Khali (2014) et
Adjlane et al., (2014), ont utilisé un pH-metre de type HI 9025 — HANNA sur une
solution de miel a 10 % dans I'eau distillée.

Par contre Zerouk et al., (2013), ont été mesuré par un pH-metre (WTW ino Lab pH
750) dans une solution contenant 10 g de miel dans 75 ml d'eau distillée (AOAC, 1990).

3.2.2.3. Lateneur en eau

Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010), Yaich Achour et Khali (2014), ont
déterminé par la mesure de I'indice de réfraction a 20 °C a I'aide d’un refractomeétre de
type Abbé (RF 490, Euromexholland). Les indices de réfraction sont convertis selon la
table de Chataway en teneur en eau selon la méthode harmonisée du miel développée
par la Commission internationale du miel (Bogdanov, 2002).

Adjlane et al., (2014), a mesuré la teneur en eau a l'aide d'un réfractometre. L'indice
de réfraction dépend de la teneur en eau. Connaissant l'indice de réfraction, on en
déduit la teneur en eau. Si la mesure est effectuée a une température différente de 20
° C, la lecture doit étre corrigée pour réduire l'indice de réfraction. Le facteur de
correction est de 0,00023 par degré Celsius.
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Par contre Zerouk et al., (2013), I'humidité a été déterminée avec un réfractomeétre
Carl-Zeiss Jena, en mesurant les indices de réfraction a 20°C. La teneur en humidité
a été calculée a l'aide de la table Wedmore (AOAC, 1990) et les résultats ont été
exprimeés en pourcentage

3.2.2.4. L’acidité totale

L’acidité totale est la somme de I'acidité libre et de I'acidité lieée (des lactones) ; elle
est exprimée en milliéquivalents d’acide pour 1 000 g de miel. Benaziza-Bouchema
et Schweitzer (2010), ont utilisé lors de ce dosage un titrateur automatique de type
ORION.

Yaich Achour et Khali (2014), ont mesuré lacidité libre par la méthode
potentiométrique.

Zerouk et al., (2013), ont déterminé l'acidité libre et I'acidité totale par la méthode
titrimétrique : I'addition de 0,05 N NaOH, est arrétée a pH 8,50 (acidité libre). L'acidité
totale a été obtenue par I'ajout d'acidités libres et de lactones. Les résultats ont été
exprimés en meq/kg (AOAC, 1990).

3.2.2.5. Le HMF

Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010), ont mesuré le HMF par la méthode
Winkler, dans une solution de miel a 20 %, méthode harmonisée de la Commission
européenne du miel d’écrite par Bogdanov et al., (1997) dont le principe est fonde sur
I'absorption dans le visible a 550 nm de la coloration obtenue aprés addition de p-
toluidine et d’acide barbiturique. Les résultats obtenus sont exprimés en mg/kg.
L’analyse a été effectuée en utilisant un spectrophotomeétre UV-visible Cary 50.

Yaich Achour et Khali (2014), ont obtenu le HMF avec la méthode de Bogdanov
et al., (2002) le principe est basé sur la lecture de l'absorbance de I'HMF a une
longueur d'onde de 284 nm puis a 336 nm a l'aide d’un spectrophotométre UV-Visible
de type CECIL.

Adjlane et al., (2014), ont dosé le HMF par la méthode de I'AOAC (2000). La
détermination du HMF est basée sur I'absorbance UV du HMF a 284 nm. Afin d'éviter
les interférences d'autres composés a cette longueur d'onde, nous avons déterminé la
différence entre I'absorbance d'une solution aqueuse claire de miel et la méme solution
apres l'ajout de bisulfite.

Zerouk et al., (2013), ont déterminé le HMF la méthode HPLC selon Fallico et al.,
(2004). Aliguotes d'échantillons de miel ont été dilués a 50 ml avec de I'eau distillée,
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filtrés sur filtre 0,45 um (Albet, Barcelone, Espagne) et injecté dans un systéme HPLC
(Shimadzu Class VP LC-10ADvp) équipé d'un détecteur a barrettes de diodes
(Shimadzu SPD-M10Avp). La colonne était un Phenomenex Luna C18 (250 mmx 4,6
mm, 5 um), équipé avec une cartouche de garde chargée avec la méme phase
stationnaire. Les conditions de la HPLC étaient : isocratique phase mobile, 90% d'eau
a 1% d'acide acétique et 10% de méthanol ; débit, 0,7 ml/min ; injection volume, 20 pl.
Tous les solvants étaient de qualité HPLC (Merck, Milan). La gamme de longueur
d'onde était de 220- 660 nm et les chromatogrammes ont été contrélés a 285 nm. Le
HMF dans les échantillons de miel a été identifié par en divisant le pic du miel par un
standard HMF (Sigma-Aldrich, St. Louis, Mo., U.S.A.), et en comparaison du spectre
UV de I'étalon HMF avec celui des échantillons de miel. La quantité d HMF a été
déterminée a l'aide d'une courbe d'étalonnage de I'étalon HMF.

3.3. Ladiscussion géneérale

3.3.1. La conductivité électrique (CE, en ms/cm)

La conductivité des miels analysés enregistre des valeurs se situant entre 0,20
(mS/cm) pour les miels brassicaceae a 0,80 (mS/cm) pour le miel d’Eucalyptus trouvés
par Benaziza-Bouchema et Schweitzer (2010), dans la région d’Alger qui posséde
la conductivité la plus élevée.

Par contre Yaich Achour et Khali (2014), ont trouvé pour le miel d’eucalyptus de
Hatatba, miel de citrus de Mitidja et le miel d’eucalyptus d’Oued de Mazafrane des
valeurs de 0.44, 0.24 et 0.56 (mS/cm) respectivement

En générale, le miel de nectar, les mélanges de miel de nectar et de miel de miellat
ont une conductivité inférieure a 0.8 (mS/cm), or les miels de miellat et le miel de
chataigner, sont supérieurs a 0.8 (mS/Cm) (Codex Alimentarius, 2001).

On peut dire que tous les échantillons sont dans les normes de codex alimentarius
2001.

3.3.2. Lateneur en eau

La connaissance de la teneur en eau est une donnée tres importante pour la durée
de vie du miel pendant I'entreposage (Terrab et al., 2003).

Les valeurs de I'eau de ces échantillons de miel variaient entre 13,6 % miel
d’Eucalyptus et 19 % c’est le miel poly floral de la région de Tipaza la plus grande
valeur, tous les miels testés avaient une teneur en eau inférieure a 20%, qui est la
limite maximale prescrite pour la teneur en eau selon les normes Codex.
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Les miels dont la teneur est inférieure a 18 % sont révélateurs d'un bon stockage
(Yaich Achour et Khali ,2014 et Adjlane et al., 2014).

3.3.3. Le PH

Les valeurs de pH sont comprises entre 3,23 et 4,23 pour le miel citrus région de
Blida et de Brassicaceae dans la région d’Alger respectivement. Toutes les valeurs
suivent les normes de Codex (3,3 - 4,6).tous les miels sont acides.

Les échantillons ont un pH faible de I'ordre de 3,5 a 4,3 ce qui correspond a des
miels de nectar.

Le miel est acide, son pH peut étre relié a son origine florale. Les miels issus de
nectar ont un pH compris entre 3,5 et 4,5 et ceux provenant des miellats se situent
entre 5 et 5,5, néanmoins la mesure du pH n’est pas utilisée pour I'appréciation de la
qualité d’un miel (Gonnet ,1982 ; Elise Mbogning et al., 2011).

Un pH faible pour un miel prédétermine un produit fragile pour la conservation, par
contre un miel & pH 5 ou 5,5 se conserve mieux et plus longtemps.

3.3.4. L’aciditeé libre et totale

Les valeurs de l'acidité libre varient entre 12,17(meqg/kg) miel de citrus de Blida a
36 (meq/kg) pour le miel d’eucalyptus d’oued Mazafran (Tipaza), elles sont dans les
recommandations du Codex.

Yaich Achour et Khali (2014), trouvent des valeurs de l'acidité libre varient
entre10 — 40 meqg/kg, elles sont dans les limites du codex (en dessous de 50 meqg/kg),
ce qui indique l'absence de fermentation indésirable. L’acidité des miels étudiés est
inversement proportionnelle au pH.

Tandis que l'acidité totale se situe entre 12,10 meqg/kg pour le miel de Brassicaceae
d’Alger et 50,40 meqg/kg pour le miel poly floral région de Blida.

Les miels montrent des acidités totales faibles confirme que les miels n'ont pas
fermenté sauf pour le miel de Brassicaceae d’Alger et le miel poly floral région de Blida
(50,40 meqg/kg).

Selon Bogdanov (1999), l'acidité est un critére de qualité important, elle donne des
indications fort importantes de I'état du miel, une acidité forte de milieu favorise la
dégradation des hexoses en HMF qui déprécie la qualité du miel. La fermentation du
miel provoque une augmentation de l'acidité dans le miel.
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3.3.5. Le HMF

L’hydroxymethelfurfural (HMF) est un sucre de dégradation du fructose,
naturellement présent dans tous les miels a la récolte a I'état de trace (1a 3 mg /kg)
(Falicco et al ., 2004 ; Makhloufi et al ., 2010).

La concentration en HMF reconnue comme indicateur du niveau de fraicheur du miel
(Corbella et Cozzolino ,2006).

Critéres important pour la détection des miels surchauffés, d’autant que 'HMF est
présent en quantité faible ou absent dans les miels frais (Karabourniotti et Zervalaki
,2001).

La production d'HMF est donc un phénomeéne naturel dont le processus est lent a
température ambiante. Par contre, le chauffage du miel I'accélére énormément et ce
guel que soit la nature du miel (plus ou moins acide) (Predrix, 2003).

La teneur en HMF de presque tous les échantillons de miel était inférieure a la limite
maximale autorisée de 40 (mg / kg) recommandée par le Codex Alimentarius.

Le HMF de miel d’Eucalyptus de Oued mazafran (Tipaza) est de 76,34 mg.kg et le
miel d’Oranger de Blida est de 41,26 (mg.kg).

Zerouk et al., (2013), indiquent que les valeurs de HMF tres faibles (moins de 15
mg / kg) indique le degré élevé de fraicheur des miels étudiés.

Le miel d’eucalyptus provenant de la région d’Oued mazafran présente la teneur la
plus élevée.

Selon Yaich Achour et Khali (2014), une teneur élevée en HMF signifie que le miel
a été chauffé.

D’apres Adjlane et al., (2014), une forte teneur en eau favorise la conversion des
sucres en HMF (Marceau et al .,1994).

Nous avons enregistré une teneur en eau de 17,8% pour le miel d’Oranger de Blida.

Gonnet (1963), rapporte qu'un chauffage modéré (a environ 35 °C) poursuivi
pendant plusieurs mois ainsi qu'un stockage a température ambiante pendant
plusieurs années peut conduire a la formation d'une quantité appréciable d’HMF dans
le miel.

La teneur en HMF n’est pas une propriété intrinséque de miel donc on ne peut pas
I'utiliser pour la détermination de l'origine botanique. Par contre, 'HMF est une
excellente méthode pour apprécier la qualité. Sa teneur est donc un trés bon indice de
dégradation (Schweitzer et al., 2004).
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Conclusion

Le présent travail nous a permis d’acquérir des connaissances sur 'élaboration du
miel par les abeilles, les composants du miel, la qualité du miel et ces caractéristiques
physico-chimique. On a également évalué la qualité des échantillons de miel des
travaux d’auteurs algériens travaillant sur I'analyse du miel en Mitidja, a partir de
certains parametres physico-chimiques selon les normes internationales du Codex
alimentaire.

Les principaux paramétres étudiés sont le pH, I'acidité libre, la teneur en HMF, la
teneur en eau et la conductivité électrique.

Chacun des paramétres étudiés contribue a une indication précise sur la qualité du
miel. Ainsi ils peuvent étre classés en trois groupes ; ceux qui déterminent la maturité
(la teneur en eau), l'origine florale (conductivité électrique, pH, acidité libre) et la
fraicheur (HMF).

L’humidité des échantillons analysés des quatre auteurs varient entre 13.6 a 19 %,
cela indique que tous les miels ont atteint la maturité.

Le pH des échantillons de miels étudiés sont compris entre 3,23 et 4,23, cela
pourrait confirmer que tous les miels sont d’origine nectarifére.

L’acidité libre des miels étudiés présentent des teneurs allant de 29 a 36 (méqg/kg).
Cela montre qu’aucun des échantillons n’excéde la limite sauf pour le miel poly floral
de Blida qui est de 50,4 mg/kg ce miel risquent de se fermenter.

Les valeurs de la conductivité électrique des échantillons de miels de deux auteurs
varient de (0,20 - 0,80 ms/cm). Ces valeurs ne dépassent pas les normes de Codex.

Le dosage en HMF montre que tous les miels analysés sont conforme a la limite
fixé par 'UE et le Codex alimentaire, sauf pour le miel d’eucalyptus de Oued mazafrane
et le miel d’oranger de Blida qui ont enregistré une teneur en HMF élevée qui est de
76.34 mg/kg et 41.26 mg/kg respectivement dépassant les normes autorisée par le
Codex Alimentaire (40 mg/kg).

L’acidité totale de tous les miels étudiés présente des teneurs ne dépassant pas
les normes autorisée par le Codex Alimentaire (50 mg/kg) sauf pour le miel de Blida

qui a enregistré une valeur de 50.4 mg/kg.

On notera que la plupart des miels de la Mitidja sont de type poly floral ou mono
floral (Eucalyptus, Oranger, Citrus, Brassicacé et Sulla)
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Conclusion

D’apreés les résultats trouvés dans les articles des auteurs algériens travaillant sur
les miels de la Mitidja, on pourrait conclure que tous les miels analysés montent qu’ils
sont naturels, n’ayant subi aucun traitement technologique qui pourrait nuire a leur
qualité et répondent aux normes internationales.
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