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Glossaire

Acaricide : se dit d'une substance destinée a détruire legensgrarasites des animaux ou

des veégéetaugAnonyme, 2007).

Alvéole: logette des rayons du nid des abeilles ou des gudgstinée a recevoir soit un

ceuf ; soit aussi chez ; les abeilles du rfAe€lonyme, 2007).

Apis mellifera: abeille domestique originaire d’Europe, élevée darsupart des régions du
monde pour le miel et la cire qu’elle prod{Benjamin, 2009)

Botulisme: toxi-infection alimentaire grave causée parghlstion de la toxine d'un

bacille, et entrainant des paralysjdasonyme, 2007).

Butineuse: abeille ouvriére agée d’au moins 21 jours domble est de collecter le nectar, le

pollen, I'eau et la propoli@Benjamin, 2009)

Cire : produite par les abeilles (sécrétés par les glaspésiales situées sous I'abdomen) et
utilisé pour fabriquer le rayofBradbear, 2011).

Codex alimentaire: recueil de normes alimentaires internationalenaeltptés et présentés
de maniére uniforme, dans le but de protéger l&sdas consommateurs et d’assurer la

loyauté des pratiques suivies dans le commercerdésiits alimentaireAnonyme, 2005).

Desquamation: chute des écailles chez certains animaux ou desmrspide la peau chez
I'nomme(Anonyme, 2007).

Flavonoide : substance extraite du péricarpe des agrumes etédargs une action
vitaminique P(Anonyme, 2007).

Glandes nectariféres: organe végétal dont les cellules produisent unegéo (Anonyme,
2007).

Homoptére : nom d'ordre donné a des insectes hémiptéroidegguel les fulgores;

les pucerons (s'oppose a hétéroptékepnyme, 2007).

Inhibine : c’est une hormone peptidiguéhez certains insectes comme l'abeille, on a montré

que l'inhibine jouait un réle de biocide natureit{bactérien) dans le miéhnonyme, 2007).
Jabot : organe de stockage des liquides et de transit deurriture(Clement, 2006).

Mellifere : se dit d'une plante dont le nectar est récatélgs abeilles pour élaborer le miel
(Anonyme, 2007).

Opercule : Fine pellicule de cire qui recouvre le miel daascellulgBenjamin, 2009).

Propolis : substance résineuse récoltée sur les bourgeankegpabeilles pour obturer les
15



fissures de leur ruch®enjamin, 2009).

Ruche : boite ou récipient comprenant des cadres mohiléisé pour héberger une colonie
d’abeilles(Benjamin, 2009)

Thixotropie : phénomeéne par lequel certains mélanges; padsdiétat de gel a celui de
liquide par Iégére agitatio@nonyme, 2007).

Trophallaxie : échange mutuel de nourriture entre membres ahéme colonie chez les
insectes sociauf@nonyme, 2007).
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Résumé

Notre travail consiste a faire des analyses physitmiques, microbiologiques, ainsi que
I’évaluation de la composition minérale sur 05 éxitlans de miels provenant de différentes
régions d’Algérie.

Durant notre expérimentation, nous avons effectg dnalyses suivantes : le pH, la
conductibilité électrique, la teneur en eau, lerdedg Brix, I'acidité libre, le taux d’'HMF, et
la détermination de la couleur. Nous avons aussayesd'identifier la teneur en minéraux

contenues dans nos échantillons de miels, de ménee Kgvaluation de la qualité
microbiologique.

A travers les résultats d’analyses, nous avons ngmague tous les miels répondent aux
normes requises dbodex alimentariug2001), de point de vue physico-chimique.

Les éléments minéraux déterminés ont donné desntations varient de 8,02 a 14,51
mg/Kg, 2,50 a 3,49 mg/Kg, 1,95 a 6,37 mg/Kg et 2a73,22 mg/Kg pour le zinc, le
manganese, le fer et le cuivre respectivement &8de58 mg/Kg, 480 a 1500 mg/Kg pour le
sodium et potassium, avec une abondance remargiialpletassium dans les miels testes.

Du point de vue microbiologique, nos miels présentme bonne qualité hygiénique.

Mots clés :Miels, analyses physico-chimiques, composition male qualité hygiénique.
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Abstract

Our work consists in making physico-chemical, midotogical analyses as well as the
evaluation of the mineral composition on 05 sammésoneys resulting (coming) from
various regions of Algeria.

During our experiment, we made the following ana$yghe pH, the electric conductivity,
the moisture content, the degree of Brix, the fesdity, the rate of HMF, and the
determination of the color. We also tried to idgnthe content in minerals contained in our
samples of honeys, as well as, the evaluationeofititrobiological quality.

Noticed that all the honeys answer the standardsined by the Codex alimentarius
(2001), from physico-chemical point of view. Thetetenined mineral elements gave
concentrations vary from 8, 02 to 14, 51 mg / kgb@to 3,49 mg / kg, 1,95 to 6,37 mg / kg
and 2,72 to 3,22 mg / kg for the zinc, the mangan® iron and the copper respectively and
from 28 to 58 mg / kg, 480 to 1500 mg / kg for wadium and the potassium, with a
remarkable abundance for the potassium in testedyso

From the microbiological point of view, our hongygsent a good hygienic quality.

Key words : Honeys, physico-chemical properties, mineral comioos hygienic quality.
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Introduction

Si les abeilles devaient disparaitre, I'hnumanitéunait plus que quatre années a vivre.
Cette phrase prononcée fiEnstein met en valeur le rle extrémement important deeliée
dans I'équilibre de la faune et de la flofBlanc, 2010).

De tout temps, les abeilles ont toujours fasciséhlemmes. En effet, dans beaucoup de
civilisations et de croyances, le miel a toujoussume place privilégiée. Il est notamment
indissociable des rites et coutumes qui accompadaeraissance et la mort. Ce cadeau de la
nature est le symbole a la fois de la vie, de ralamce, de la pureté et de la sagélsstef-
Delcourt, 2010).

Aliment parfait, le miel ne subit aucune transfofiog aucun ajout apres la récolte.
C’est un produit pur par excellence. Il constitymlément une source de bienfaits pour la
forme, la santé que pour la bea(Féonty, 2008).

Cependant, les étapes d’élaboration du miel sanptaxes et susceptibles d’étre

altérées par les activités humaines, de maniemtaite ou norfHoyet, 2005)

Généralement, un apiculteur qui fait analyser uel ohé sa production (ce qui est trés
rare en Algérie) cherche a connaitre son origirmafé et sa qualité, tandis que le
consommateur voudra plutét savoir si le miel qa’iacheté est pur ou falsifier, il existe un
certain nombre de criteres sur lesquels reposeiddite) des miels a savoir la coloration, la
teneur en eau, les sucres, le pH, l'acidité, tathydtoxyméthylefurfural, critére tres

important pour juger la qualité d'un mi@Buerzou et Nadji, 2002).

Actuellement, le miel est percu par le grand pubdimme un aliment naturel, non
pollué et bénéfique pour la santé. Cette image ditel guérisseur persiste malgré quelques

cas anecdotiques d'allergie ou d'intoxicat{tequet, 2010)

L'abeille, pour les besoins de la colonie, récaleetars, miellats et pollens dans
I'environnement qui est exposée a divers contartsrizactériologiques et chimiques tels que
les éléments toxiques. Les éléments peuvent seuwetr dans le produit fini qui est

consommé par 'homn{&léché etal., 1997)

Des polluants comme des métaux lourds sont pafasents en faible quantité et
refletent la pollution de lI'environnement. L'anadysle ces éléments permet de mettre
évidence la qualité du mi@Rigal, 2012).

L’objectif du notre travail est la caractérisatide cingq variétés de miels algériens

(oranger 1, oranger 2, thym, toutes fleurs et j@gQbprovenant de différentes régions
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respectivement(Ain Defla, Boufarik, Maghnia, Hassi Bahbah et Bsmmg, ainsi que
I’évaluation du niveau de contamination de ces sniled point de vue microbiologique et cela

a travers :

- L’étude des parameétres physico-chimiques (phdlitéclibre, teneur en eau, degré de Brix,
conductivité électrique, teneur en Hydroxymethyliual et la couleur).

- La composition minérale a travers le dosagdeaiex €éléments, respectivement (Na, K).

- La qualité hygiénique a travers le dénombrendenta flore mésophile totale, coliformes

totaux, coliformes fécaux, Clostridium sulfito-rédeurs, levures et moisissures.
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|. Le miel : généralités, composition, propriétés etuplité

|.1. Définition de I'apiculture :

Depuis des milliers d’années, on sait qu'il est phestable et plus pratiqg
d’encourager les abeilles a faire leur nid dans une ritdlevage des abeilles dans cet
est la définition de « l'apiculture » au sestsct du terme, mais dans un sens plus large
comprend toutes les activités ayarstit aux abeilles, a la récolte et a la transforomatie
leurs produitgBradbear, 2005).

[.2. Définition du miel :

Le Codex alimentarius définit le miel comme suit :

« Le miel est la substance naturelle sucrée produitiepabeilles "Apisnelliferd” a

partir du nectar des plantes ou a partir des sécrétionsmaotvde parties vivantes de plantes
ou a partir d'excrétions d'insectes butineurs laissédsssparties vivantes de plantes, que les
abeilles butinent, transforment en les combinant descsubstances spécifiques qu'elles
sécretent elles-mémes, déposent, déshydratiemagasinent et laissent affiner et marir dans
les rayons de la ruche(Anonyme, 2001).

1.3. Types de miel :

Il existe nombreuses variétés de miels qui peuvenictssées de facons diversesit(
tableauXVIll, annexe 5). On distingue en généf@bnadieu, 1982) :

+ Selon l'origine sécrétoire :
= |es miels de nectar
= |es miels de miellat

4+ Selon l'origine mono ou poly- florale :
* les miels uni-floraux, eux-mémeslassés suivant l'origine botanique (m
d’acacia, de romarin, de trefle....)
* les miels multifloraux ou miels toutes fleurs, souvent classés suieantieux d
récolte (miels de plaine, de montagne, de foret...), oarerguivant les saisons (n
de printemps ou d'été).

+ Selon l'origine géographique et en rappasec la flore habituelle d’'une rég
déterminée.

+ Selon la couleur :
= |es miels clairs
= |es miels foncés

[.4. Origine du miel :

Le miel produit par les abeilles de I'espégeis mellifera(l'abeille domestique) pe
provenir de deux sources melliferes distinctes : letanegu le miellat (figure 2), ehor
le pollen, contrairement a ce qui est couramment paesgiet, 2010).
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1.4.1.Le nectar :

Le nectar, qui est en général la source princigaleiel, est le liquide sucré sécréteé par
les glandes, dites nectariferes, présentes suomibneuses plantes. Les nectaires qui abritent
ces glandes sont situés le plus souvent danseless filmais peuvent aussi se trouver a la base
de certaines feuille@archenay et Berard, 2007).

Le nectar est sécrété par les glandes nectarifi@esectaires de la plante en quelques
heures a quelques joyiRacini etal., 2003).

En fonction de leur localisation, on distingue (fig 1) :

- Les nectaires extra-floraux, situés sws lgarties végétatives de la plante (sur
les bractées, feuilles, pétioles, stipules et jiges

- Les nectaires floraux, situés sur le réadptéloral, a la base du périanthe (sépales et
pétales), ou des organes reproducteurs : étamingsstil (Marchenay et Berard, 2007).

Stigmate
Pétale
Anthére
Etamine
Style Fil g
Pistil s
Glandes nectariféres
Ovaire Sepale
Réceptacle floral
Ovule @

Figure 1 : Exemple de localisation des nectaires sur une g(dfdarchenay et Berard,
2007).

Le nectar est un mélange chimique complexe coistifeau, de sucres ainsi que
d’autres substances (protéines, lipides, minératex) Dans la majorité des nectars floraux,
les sucres constitutifs sont le glucose, le fruetetsle saccharose. Leurs proportions relatives
sont propres a chaque espece vegétar etal., 1990).

La concentration en sucres totaux du nectar estv&rgable {Gonnet, 1982).
- 2.5 %chezfritillaria impérialis (couronne impériale).

- 15 % prunier.

- 35 % pommier.

- 53 % moutarde blanche.

- 46 % moutarde jaune.

- 76 % origanum vulgare.

Gonnet (1982)affirme que cette concentration joue un réle imgatrdans le butinage,
les plantes dont le nectar est tres riche en eabléfconcentration en sucres) étant réputées
peu attractives pour les abeilles.
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Les abeilles ne visitent pas les fleurs dont laceotration en sucre est inferieure a 10%.

Ces sucres sont représentés essentiellement gacdbarose, du fructose et du glucose. En
général, les mélanges de sucres et leurs propsntgatives sont specifiques.

1.4.2. Le miellat :

Le miellat est un produit plus complexe que le aefdisant intervenir un intermédiaire,
généralement, des insectes de la famille des Haremptels que les pucerons. Leur pieces
buccales sont disposées pour piquer et absorbelitesnts liquides telle que la seve des
végeétaux et rejettentelxcedent des matieres sucrées sous forme des lgtieie que les
abeilles récuperent sur les feuilles des plantesisNcitons quelques exempléartires qui
hébergent les pucerons, tels que, les sapins, pe®ds, les chénes, et aussi les plantes
herbacées comme les blég/ache et Gonnet, 1985).

Le miellat a une composition différente des mietsflgurs. Il renferme une grande
guantité de sucres supérieurs (exemple méléziwisegu de glucose et de fructd&moner,
1977).

Zigler (1968), indique que les espéces sucant une méme planieermeeémettre
chacune un miellat particulier et de compositiomatue différente.
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Figure 2: Origine du mielJean-Prost, 1987).
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|.5. Elaboration du miel ;

L'appétence naturelle des abeilles pour tout ce egti sucré les amene a butiner
différentes sources. Le miel est élaboré par lesllab a partir de substances sucrées
végeétales provenant soit:

+ Des nectars de plantes (essentiellement de fleurs).

s Des exsudats rejetés par des insectes piqueursuaurs (pucerons
essentiellement).

% Exceptionnellement, de jus de fruits déja attacqua¥sd'autres insectes ou par
de petits animaux (les piéces buccales de l'abedldui permettant pas de
perforer les fruitsfHoyet, 2005).

Pour fabriquer un kilo de miel, les abeilles doivemcomplir environs 50000 vols,
butinent des millions des fleurs afin de recuesliffisamment de nectar. Toutefois, les jours
de pleines floraisons, une colonie bien peupléeashble de récolter une quantité de nectar
équivalent & 6 Kg de miéBiri, 2010).

Les butineuses ajoutent de la salive au nectauauiellat qu’elles recueillent pour les
rendre éventuellement plus fluide et surtout pdenrichir d’enzymes, catalyseurs
biochimiques a l'origine de la transformation desres dans le miel. Elles remplissent leur
jabot puis transportent miellat ou nectar jusgeta fuche. La, elles distribuent leur butin aux
ouvriéres d'intérieur et aux malgkean-Prost et Le Conte, 2005).

Durant le trajet, des enzymes digestives agisseresectar qui se transforme de sucre
complexe en sucre simp|Benjamin, 2009).

Selon (Jean-Prost et Le Conte, 2005)niellats et nectar sont transmis a plusieurs
reprises d’'une abeille a une autre par trophallariesubissant a chaque fois une addition de
salive qui transforme les sucres. Déposé danduéslas, le miel sera concentré, puis protégé
par I'opercule, il achévera sa transformation biodéue dans la cellule :

a) Concentration :

Elle s’opére en deux temps :

> une abeille refoule le contenu de leur jabot damsluéole ; la goutte de liquide sucré
s’étale et perd de l'eau par évaporation ; elle resucée, refoulée, resucée, etc...,
plusieurs fois pendant 15 a 20 minutes. Ces marexugtalent la goutte et la
concentrent jusqu'a une teneur en eau de 40 a 50 %.

» Dans les rayons, pendant plusieurs jours, I'eavagiére passivement du liquide dont la
concentration croit jusqu’a atteindre 70 a 80 Weade I'eau diminue jusqu'a 14 & 25 %
d’eau.

b) Protection:

Lorsque le miel est suffisamment concentré, lesllaberecouvrent I'alvéole d’'un
opercule de cire. Malgré cette protection, des srmiehtenant 21 % d’eau davantage peuvent
fermenter dans les rayons, sous les operculess Seutonservent bien les miels a moins de
18 % d’eau.
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c¢) Transformation :

Les sucres se transforment ; leur constitution jum évolue entre celle du nectar ou
du miellat et celle du miel. En particulier, le sharose est transformé en un mélange de
glucose et de fructose sous I'action d’'une enzylitejertase ou saccharase, incorporée au
nectar par la salive des abeilles. La transformatia inversion s’exprime par I'équation
suivante :

CHx 01 + HO = GH,0s + GH 1,06
Saccharose + Eau Glucose + Fructose

[.6. Composition et propriétés du miel :
[.6.1.Composition du miel :

Le miel est un mélange trées complexe : nectar ldesst pollens, propolis, enzymes
présentes dans les sécrétions des glandes salivairepharyngées, cire, produits de
desquamatiorfDutau et Rancé, 2009)La composition du miel dépend de tres nombreux
facteurs : espéces végétales butinées, natureldrase d’abeilles, état physiologique de la
colonie, etc(Jean-Prost et Le Conte, 2005).

Selon(Lequet, 2010) les principaux constituants chimiques du mieltgmoches de
ceux du nectar : I'eau, les glucides (monosacckartdls que le glucose et le fructose ou
polysaccharides tels que le maltose, le sacchalesenélézitose, I'erlose), les acides
organiques (libres ou combinés sous formes de rHas)p les protides et les matieres
minérales.

Le miel contient également les enzymes pramerdes sécrétions salivaires de
I'abeille : la diastase ou amylase (qui provoqudégradation de I'amidon en dextrine puis
en maltose) et I'invertase (qui provoque la scissio saccharose en fructose et en glucose).

On y trouve aussi des vitamines, des aromes, gdetedi, du glycérol (résultat d’'une
fermentation), des grains de pollens, desurks; des grains d’amidon, des spores
de champignons, des algues, etc.

Enfin, le 5-hydroxy-2-méthylfurfural (HMF) est un omposant retrouvé
systématiquement a I'état de traces dans le nigkolient de la dégradation du fructose
et est un excellent indicateur de qualité.

Le miel doit, dans la mesure possible, &sempt de matiéres organiques et
inorganiques étrangéres a sa composition (parfiaéecire, résidus ou contaminants).

(Louveaux 1968)a resumé parfaitement les résultats des diftértravaux relatifs a
la composition du miel (figure 3).
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Substances diverses :
vitamines, enzymes, sels
minéraux, ...

3%

Autres sucres :
Saccharose, Maltose, ...
4%

Fructose
40%

Figure 3 : Diagramme de composition du miebQveaux 1968).

Les caractéristiques Iégales de la composition dafiel destiné a la consommation
humaine sont les suivantes :

[.6.1.1. Les éléments majeurs :

.6.1.1.1.L’eau :

La teneur en eau est en moyenne de 17 a 20 %. @apterd 'exception des miels de
bruyére, 'eau ne devrait pas excéder 18 %. Darmsdede la callune, le pourcentage en eau
est plus élevé (19 a 26 %), en relation avec othopie du miel due a la présence d’'une
protéine(Lobreau-Callen etal., 2000).

La teneur en eau est une caractéristique importdese miels, elle conditionne la
conservation du produit, son poids spécifique agisdune certaine mesure sa cristallisation, sa
saveur ; en un seul mot, sa qualltéuvaux, 1968).

1.6.1.1.2.Sucres :

Les glucides représentent 95 a 99 % de la matgiees du miel. C'est-a-dire que l'eau
et les sucres ensemble forment la quasi-totalitdidl(Louveaux, 1985).

Les hydrates de carbone constituent la partie g phportante du miel. Il s'agit en
grande partie de monosaccharides (glucose et #e)gtdu saccharose, du maltose, et d'autres
sucres présents a l'état de traces (erlose, nuHézitisornaltose, nigérose, turanose,
maltulose...). La présence de glucose et de fraaetle résultat de I'action d'une enzyme sur
le saccharose: l'invertase, les autres sucres seméplendre des plantes qui ont été butinées
(Hoyet, 2005).

Habituellement, le fructose est le plus abondargprésente prés de la moitié de I'ensemble
des sucres, il ne se retrouve dans aucune autréadeaturelle & des concentrations aussi élevées
(Feller-Demalsy etal., 1996).
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Selon (Anonyme, 2003) la teneur totale en fructose et glucose ne doit §tas
inférieure a 60g pour 100g d’'umiel de fleurs et 45g pour 100g d’'un miel de mieba
mélange de miel de miellat avec dhiel de fleurs, en ce qui concerne le saccharaseeo
doit pas en trouver plus de 5g dans 100g de miel.

[.6.1.2.Les éléments mineurs :

1.6.1.2.1 Acides :

Le pH relativement bas du miel est di a la présefmedes organiques dans le miel.
L’acide gluconique, qui provient de la transforroatienzymatique du glucose, domine
puisqu’il représente de 70 a 80 % des acides libvemux. De nombreux autres acides
provenant principalement des nectars ont été reléaéides malique, citrique, oxalique et
oxalique, etc).

Les acides organiques qui proviennent des nectacdtés par les abeilles assurent, par
leur variété, la diversité et la caractérisations dmiels. Notons également que tous
contribuent, durant la conservation du produitireléorer la résistance aux micro-organismes
(Feller-Demalsy etal., 1996).

1.6.1.2.2. Protides :

Le miel contient peu de protides, soit de 0.1 &0.8u poids frais. Ces protides sont en
général des protéines et des acides aminés. Maontismue la proline, un des acides aminés,
se retrouve toujours dans le miel. L'origine destides est diversifiée puisque ceux-ci
peuvent provenir du nectar, de secrétions d’aseiu de pollen présents dans le miel. Seul
le miel de bruyere (miel a consistance gélatineasajient une quantité €levée de proteines
végetales (1 a 2 %eller-Demalsy etal., 1996).

1.6.1.2.3. Minéraux :

Les éléments minéraux contenus dans le miel soi@svat présents en petites quantités.
Le potassium est toujours I'élément dominant. Lelmé nectar contient en moyenne de 0.1 a
0.2 % de substances minérales, tandis que le raiehidllat contient environs 1 % le miel
naturellement foncé est plus riche en minérauxigueiel clair.la teneur en minéraux du miel
variée aussi en fonction de l'origine florale maistout d’apres l'origine géographique du
miel (Feller-Demalsy etal., 1996).

La teneur en sels minéraux et en oligo-élémentsiglest indiquée dans le (tabledw
ces valeurs ont été mesurées dans des miels deedifés provenances.

28



Tableau rr I: Sels minéraux et oligo- éléments dans le mielddrentes provenances
(Donadieu, 2003).

mg/ Kg mg/ Kg

Potassium 200 - 1500 Manganese 0,2-10
Sodium 16- 170 Chrome 0,1-0,3
Calcium 40 - 300 Cobalt 0,01-0,5
Magnésium 7-130 Nickel 0,3-1,3

Fer 0,3-40 Aluminium 3-60
Zinc 0,5-20 Cuivre 0,2-6,0

Plomb <0,02-0,8 Cadmium <0,005-0,15

1.6.1.2.4Enzymes :

Particulierement fragiles aux élévations de tentpéeaelles sont un bon indicateur de
surchauffe des miels, étant détruites a forte cinalees principales enzymes proviennent des
glandes hypo-pharyngiennes (salivaires) de I'abatl leur panoplie varie selon les espéces
d’abeilles considérées. Chez Apis mellifera varllifeea, il s’agit, notamment : de la gluco-
invertase qui hydrolyse les disaccharides, de llasgyqui dégrade I'amidon des pollens et le
transforme en maltose et, enfin, de la gluco-oxgdasi transforme le glucose en acide
gluconique. Quelques enzymes proviennent des sed@catalase qui régularise les activités
de la gluco-oxydase, la phosphatase acide et geelttaces d’amylase. Dans un miel de
qualité, l'indice diastasique est élevé et nettenmsapérieur a8 (Lobreau-Callen et al.,
2000).

1.6.1.2.5.Vitamines :

Dans le miel, la teneur en vitamines est trés ¢aibh teneur en vitamine C est la plus
constante et la plus abondante, soit 2 mg/100 pidefrais. Les autres vitamines présentes
sont celles du groupe B et quelquefois les vitamieD et K(Feller-Demalsy etal., 1996).

1.6.1.2.6. 5-hydroxy-2-méthylfurfural (HMF) :

LUHMF est un composé organique dérivé de la désttgtion du fructose. Ni les
nectars ou miellats, ni les miels frais n’en camtient. Cette molécule apparait au cours du
processus de vieillissement naturel du miel. Cegssus est accéléré si les miels sont
chauffésou s’ils sont tres acides. Lanalyse de la quarditdMF est donc une excellente
méthode pour apprécier la qualité d’'un miel : sdgillissement et son chauffage
(Deschamps, 1998).

Du point de vue léga{Anonyme 2003 a résumé les teneurs limites en HMF comme suit :

- en général et a I'exception du miel destiné adlistrie, le seuil maximal est de 40
mg/kg,
- les miels et mélanges de miels provenant deom&égayant un climat tropical ne
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peuvent excéder 80 mg/kg.

A une température de stockage de 4°C, en fonceosod acidité, un miel mettra 20 a
80 ans pour atteindre le seuil Iégal de 40 mg/kgtempérature ambiante de 20°C
(température de stockage chez la plupart des conatenrs), cette durée sera de 2 a 4 ans.
Si le miel est porté a température plus élevd®me pendant un court moment, la
teneur en HMF augmentera plus \(itequet, 2010).

1.6.1.2.7 Divers :

Plusieurs facteurs antibiotiques naturels ont é@taves dans le miel peroxyde
d'hydrogene, flavonoides, ...Le miel contient égaliet des éléments figurés : grains de
pollen, spores de champignons, algues microscopjidenures, etc., dont l'identification sous
le microscope permet d'obtenir des renseignemamtd'arigine florale et géographique
(analyse pollinique des miels ou mélisso-palynahdi'étude microscopique du miel permet
de lui attribuer une appellation: miel toutes fieuniel de lavande, de chataignier... Un miel
n'est jamais issu a 100% du méme type de fleudomme au miel le nom de l'espéce qui est
majoritaire.

Les pigments colorent et aromatisent les miels. €@mt principalement des
caroténoides, des xanthophylles et des flavondgki@get, 2005).

1.6.2. Les propriétés physiques :
1.6.2.1.pH et acidité :

La plupart des miels ont un pH relativement basdéc Cependant, ce dernier est
d’autant plus élevé et proche de 7 que le mieljaste, fraichement récolté et contient
d’abondants sels minéra(ixobreau-Callen etal., 2000).

SelonHoyet (2005) le pH du miel est acidd;oscille entre 3 et 6.
1.6.2.2.Densité :

La teneur moyenne en eau est de 17,2%°@,2@ densité moyenne est de 1,42 et varie
généralement de 1,39 a 1,44 selon la nature dés amalységHoyet, 2005).

1.6.2.3.Viscosité :

Elle varie en fonction de la température, de laetenen eau et de la composition
chimique du miel. A 3%, tous les miels sont fluides. Certains sont tinogmes, comme ceux
d'Ericaet surtout de Callundls ont une viscosité anormale, leur consistanaatételle d'un
gel (Hoyet, 2005).

1.6.2.4.Conductibilité thermique :

Le miel est quatorze fois moins conducteur queuli@aan- Prost et Le Conte, 2005).
Sa conductivité thermique varie entre 118 X&0 143 x10 cal/cm(Krell, 1996 et Sharma,
2005).
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1.6.2.5.Conductibilité électrique :

bY

La conductibilité électrique représente la capacii@ne substance a conduire du
courant électrique, utilisé pour la mesure de@te en matieres minérales. Elle est exprimée
en siemens/ cm (s/criAli, 2010).

D’aprésJean- Prost et Le Conte (2005)es miels ont une conductibilité variable selon
I'origine botanique, le miel de colza conduit relatnent mal le courant électrique ; celui de
callune laisse passer plus facilement I'électrjaféne maniere générale, les miels de miellat
conduisent beaucoup mieux le courant que les resfieurs.

1.6.2.6.Coloration :

La couleur du miel va du jaune tres pale (presdaech au brun tres foncé en passant
par toutes les gammes de jaunes, d’oranges, demsagt méme parfois de verts. Si le nectar
ou le miellat n'ont pas de pigments, les mielsitigs seront incolores et les miels cristallisés
seront blancs (exemple du miel de colza). Dans$econtraire, la palette de couleur est trés
large(Bruneau, 2002).

Le vieillissement et le chauffage accentuent la@ion. Elle s’apprécie au moyen de
colorimétre ou de comparateurs visugdisan- Prost et Le Conte, 2005).

D’aprés Girard-Lagorce (2005) les miels foncés sont plus riches en matieres
minérales que les miels clairs.

1.6.2.7.Chaleur spécifique :

La chaleur spécifiqgue'dn corps est la quantité de chaleur nécessaire glever de
1°C la température'dne unité de poids de ce corps.
Un miel a 17 % @au, la chaleur spécifique est de 0.54 Z2@ela veut dire dil faut
approximativement deux fois moinsédergie (de joules) pour réchauffer du miel querpou
réchauffer la méme mass®du(Jean-Prost, 1987).

1.6.2.8.Indice de réfraction :

Il varie proportionnellement avec la températurkag¢éneur en eau de (1,5041 a 1,4915)
pour une teneur en eau de 13 a 18 %, donc polmpan des miels, et atteint « 1,4789 » pour
les miels de callune avec 23 % d’daobreau-Callen etal., 2000).

I.7. Propriétés biologiques du miel :
[.7.1.Valeur alimentaire et diététique :

Le miel est un aliment glucidique a haute valewargétique (320 calories par 100 g ou
13400 joules / kg) il est composé essentiellemamnt douple thexoses :

* Le glucose, qui est assimilé directement ;
» Le fructose, qui est assimilé aprés une légarestormation.

Le miel présente sur le sucre ordinail@antage de contenir des sels minéraux ainsi
gue des substances aromatique qui rendent sa coramm plus agréable. Le miel est un
aliment tres favorable a la croissance des jeuness(Gonnet, 1982).
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[.7.2. Valeur thérapeutique:

Le miel contient des substances anti-bactérienr@s k& nom d'inhibine. L'action
antibactérienne du miel est certainement a l'ogigite quelgues unes des propriétés
médicinales qui lui sont attribuées.
Dans le domaine médical, il a été signalé l'actkénéfique du miel dans certains cas de
maladies de'éstomac, de'ihtestin, des reins ou des voies respiratoiresr (taddleau I)
(Gonnet, 1982).

Le miel a un pouvoir antiseptique utilisé dans#tément des plaies, depuiaritiquité
I'élément essentiel de cette activité antibiotiqust e enzyme, la gluco-oxydase, qui
provoque un dégagement d'eau oxygédéan-Prost, 1987).

Tableau Il : Propriétés et indications thérapeutiques plus fipées attribuées aux

principaux miels uniflorauxDonadieu, 1984).

Origine
botanique
Acacia

Bruyére

Eucalyptus

Oranger

Sapin

Lavande

Thym

Tilleul

Trefle

Propriétés plus spécifiques
- Régulateur intestinal.

- Antiseptique des voies
urinaires et diurétiques ; -
Antianémique ;

- Dynamogénique des voies
respiratoires et des voies
urinaires.

- Antiseptique des voies
respiratoires et des voies
urinaires.

- Antispasmodique ; - Sédatif
nerveux.

- Antianémique ;

- Antiseptique et anti-
inflammatoire des voies
respiratoires ;

- Diurétique.

- Antiseptique et anti-
inflammatoire des voies
respiratoires ;

- Antispasmodique ; - Sédatif
nerveux.

- Antiseptique général.

- Antispasmodique ; - Sédatif
nerveux.

- Dynamogénique.

Indicateurs plus partigliéres

- Paresse intestinal,motant chez le jeune
enfant.
- Affections de 'larbre urinaire dans son ensemble
et dans le régime diététique diasguffisance
rénale et chronique ;
- Certains anémies ;
- Etats de fatigue en général ;
- convalescences ;
Sénescences.
- Affection touchant a la sphére
respiratoire et darbre urinaire dans leur
ensemble.
- Etats spasmodiquesodigines diverses ;
Nervosisme en général et troubles qui en
découlent : insomnies, palpitations.
- Certains anémies ;
- Affection touchant a la sphére
respiratoire dans tout son ensemble ;
- Affections de larbre urinaire dans son ensemble
et dans le régime diététique diasuffisance
rénale et chronique.
- Affection touchant a la sphére respiratoire dahs
tout son ensemble ;
- Rhumatismes chroniques (arthrose).

- Maladies infectieuseg@&méral touchant aussi
bien les sphéres respiratoires, digestives et
urinaires.

- Etats spasmodiquesodigines diverses ; -
Nervosisme en général et troubles qui en
découlent : insomnies, palpitations.

- Etats de fatigue ;

- Convalescences ;
- Efforts physiques (chez les sportifs en
particulier.
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[.8. Principales transformations physiques et chingues du miel :

|.8.1.Cristallisation :

SelonHuchet etal., (1996) la cristallisation des miels est un phénoméreitrgportant
car c'est de lui que dépend en partie la qualitdigdll || dépend des facteurs suivants:

a.La teneur en sucres :

Plus la teneur en glucose est élevée, plus rapidela cristallisation du miel, les miels
avec plus de 28% de glucose se cristallisent &@slement, mais aussi, plus la concentration
en fructose par rapport a celle du glucose (rapfradtose/glucose) est élevée, plus la
cristallisation est lente. En principe, le miel teesliquide au-dessus'uh rapport
fructose/glucose proche de 1Bbgdanov, 1999).

b. La température :

La température optimale pour la cristallisationrdiel se situe entre 10 et I8 Une
température constante de°CA4est idéale pour un miel a teneur en eau moydresebasses
températures retardent la croissance des cristaex. hautes températures entrainent la
dissolution des cristaux qui disparaissent totaterae’8C (Huchet etal., 1996).

La température idéale pour une bonne conservatiomidl doit étre comprise entre 12
et 16C, elle est ralentie a plus basse comme a plug laotpérature. Mais dans ce dernier
cas, la dégradation du miel se caractérise paauxdHMF croissant dans le temgBjerd,
2008).

c.La teneur en eau :

Les miels avec une teneur en eau de 15 a 18% erbame cristallisation. Ceux dont
la teneur est inférieure ou supérieure se crisaiti plus lentement, ceux au contenu hydrique
faible deviennent durs, alors que ceux avec plud&f deau restent mougogdanov,
1999).

1.8.2. Fermentation :

Tous les miels naturels contiennent des levureampignons microscopiques
responsables de fermentations alcooliques. Cesiedermproviennent du nectar, mais
également de pollutions accidentelles dues auxllebedbu intervenant apres la récolte
(Louveaux, 1985).

Selon Gonnet (1982) la fermentation peut intervenir lorsque plusiefasteurs favorables
sont réunis:

* Une teneur en eau du miel supérieure a 18%,
» La présence de levures vivantes en quantité sofésa
* Une température voisine de°T) et comprise de toute facon entre 10 éC25

Jean-Prost (1987) ajoute que le miel qui fermente dégage des bullesgaz
carbonique; sa surface se souléve, son golt chah@,est plus commercialisable.

33



[.9. Qualité du miel et normes internationales

1.9.1.La qualité du miel :

Les pratiques de l'apiculteur sont fondamentalesrsisouhaite que les miels et les
autres produits de la ruche soient efficaces,tihésessaire de choisir un miel produit dans
des conditions d’hygiéne, de respect de I'abetlldeesoin consciencieux a toutes les étapes
de son élaboration.

Le choix des zones de butinage est la premiéres étaportante. L’abondance et la
variété des plantes melliferes sont des conditagualité du miel. Les abeilles qui n’en
trouvent pas dans les parages immédiats peuvenbBligees d'aller chercher pitance dans
des zones plus éloignées. Les risques de retrodeertraces indésirables de polluants
s’accroitraient.

Le miel est ensuite élaboré dans la ruche par ng pvocessus de bouche a bouche et
de ventilation par les ailes des abeilles. Cetitelétape ne doit pas étre raccourcie, car c’est
la que le miel acquiert toute sa richesse enzymatej son haut pouvoir antiseptiidurin,
2009).

1.9.2.Les normes internationales relatives aux miels :

Les normes internationales concernant le miel |p#cifiees dans une directive
européenne relative au miel et dans la norme psuniel du Codex Alimentarius, voir
(tableau XV, dans annexg Qui font tous deux actuellement 'objet d'une riévigBogdanov
etal., 1999).

Cette norme valable pour le commerce internatiolbamiel devra étre respectée par
tous les gouvernements. Les criteres spécifiquasifsea la composition du miel de qualité
n‘ont par contre pas force de loi et les parterammmerciaux sont libres de les appliquer
(Bogdanov, 1999).
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Il. Falsification et toxicité du miel

I1.1. Falsification du miel :

D’un point du vu juridique, pour gu'il y ai « fragds sur un produit, il faut qu’il y ai eu
intension d’adultérer ce produit (exemple : ajookontaire de sirop dans le miel ou dans la
ruche avant récoltéschweitzer, 2012).

La réglementation n’autorise aucun ajout dans kd,mmais les fraudes existent.
En effet, le miel comme beaucoup d’autre produichappe pas a ces pratiques qui
déstabilisent les prix et la confiance des achstebin générale, 3 types de fraudes sont
observégClement, 2003).

I1.2. Les différents types de fraudes :

[1.2.1. Fraude par adultération :

L’adultération est une pratique frauduleuse coasisten I'ajout d'un produit de
moindre valeur a un autre produit, qui est alorsdveou donné pour ce qu’il n’est pas. On en
observe dans le miel depuis la commercialisationsideps de sucre bon marché et de
compositions chimiques voisines de celles des miékss sirops de sucre peuvent étre
additionnés au miel aprés la récolte, ou directémerant la miellééCotte, 2003)

Trois principaux types de fraude ont été mentiorpgéntinelli et al. (2001):

+ La fraude consistant a ajouter au miel du sacckaess peu courante car facilement
détectable du fait de la faible teneur en ce sdares la plupart des miels.

+ L’adjonction de saccharose inverti (glucose + fose) chimiquement est possible
mais entraine la production d’'une grande quanthivdr.

+ L’ajout de sucre de canne, de sirop de sucre deecan de miel de sucre sont
repérables, notamment par analyse microscopique.

[1.2.2. Fraude par non-conformité :

D’aprés Schweitzer (2012),ll s’agit du non-respect volontaire de I'arrété 3 juin
2003, sur I'appellation « miel » fixant les normesmme (le taux d’humidité, d’HMF ....),
Il peut également s’agir :

+ De la vente sous un label de qualité sans en resgecahier des charges,
% De la référence a une origine géographique errongeune catégorie de miel erronée,
+ De la non-conformité de l'origine chronologique @nvieux vendu comme miel de
année ;
Les analyses pollinique, physico-chimique et ordgpicque permettent de déceler
facilement ces « fraudes » et de reclasser le firddns la bonne catégoriegquet, 2010)
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[1.2.3. Fraudes par contamination :

Le miel peut étre contaminé par I'environnementpau I'apiculteur. Dans ces cas, on
peut retrouver dans le miel :
- Des résidus de métaux lourds,
- Des résidus de pesticides,
- Des résidus d’acaricides, de fongicides et diaotiques,
- Des spores d€lostridium botulinum,
- Des molécules toxiques.

Ces contaminations ne sont pas souvent décelaliegégustation et sont encore peu
demandées lors des analyses de miel de concouoss @u’elles devraient étre
discriminatoiregLequet, 2010).

I1.3. Sources de contamination du miel :

Plusieurs sources de contamination sont envisageablpollutions biologiques et
chimiques, soit par l'abeille qui se trouve en aohavec ces polluants dans I'environnement
gu'elle prospecte, soit au sein de la coloniedergraitements médicamenteux ; pollutions par
les manipulations au cours du conditionnement &h gollutions au cours du stockage par
transfert de molécules étrangéres (métaux) du nantesers le contenfirléché etal., 1997).

Bogdanov (2006) a précisé que, les deux sources de contaminatiomidlisont :
I'environnement, dés les étapes de I'élaborationrdel ; mais aussi I'apiculteur, par des
pratiques apicoles peu rigoureuses.

[1.3.1. Les contaminations environnementales étur détection dans le miel :

Le miel et la gelée royale sont des produits isius nature. lls n’échappent donc pas a
la pollution de I'environnement. En effet, ils pem contenir des résidus de métaux lourds,
de pesticides utilisés dans Il'agriculture et dhiotiques issus de la pratique apicole
(Chairopoulos et Bequet, 2011).

[1.3.1.1.Résidus de pesticides :

Les pesticides (insecticides et acaricides, heteg;i fongicides, rodenticides et
destructeurs de nuisibles) constituent un groupérdgene, tant sur le plan des potentialités
de résidus dans I'environnement que sur celui dgsies de toxicité et de bio-accumulation
par la chaine agro-alimentairg'utilisation des pesticides peut conduire a lasprece de
résidus dans les alimer{tseck, 2002).

Les pesticides les plus freguemment recherchésldanil sont les organochloreés,
les organophosphorés et les carbamé@teguet, 2010).

[1.3.1.2. Traitements antibiotiques :

Les antibiotiques sont les principaux contaminantsniel. Sept classes d’antibiotiques
ont été identifiées dans des miels : les sulfonamilits aminoglycosides, les tétracyclines, les
amphénicols, les macrolides, les beta-lactaminEsehétabolites du nitrofurane. Les
conségquences des résidus d’antibiotiques pounta gaiblique sont de deux ordres. lIs
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peuvent d’'une part, créer une pression de séletdimrisant 'émergence de certaines
bactéries résistantes et d'autre part, la teneurésidus dans les denrées alimentaires
d’origine animale peut atteindre des niveaux toggjpour le consommateuwrequet, 2010).

Certains antibiotiques peuvent étre Iégalemenisésipour traiter les ruches mais de
facon restreinte dans I'Union Européenne et pla®rnen France. Cependant, de nombreux
pays tiers les utilisent couramment et sans linkite2003, les autorités européennes de
Bruxelles avaient d( fermer provisoirement les figmes de I'Europe au miel chinois apres
plusieurs cas de contamination par le chloramploénio antibiotique hautement toxique,
interdit depuis 199%Chairopoulos et Bequet, 2011).

11.3.1.3. Polluants organiques :

Les PCB (polychlorobiphénols), par exemple, sorst pelluants organiques issus des
huiles de moteur, lubrifiants et réfrigérants, pitsl avant les années 1980. Ces substances
sont toujours présentes dans l'environnement ewggucontaminer les plantes, et par
extension les abeilles et le miel. Mais les quéstietrouvées dans le miel sont infinitésimales
et sans conséquence sur la santé huniBiogdanov, 2006).

11.3.1.4.Radioactivité :

La radioactivité du miel, exprimée en Becquerellplar (Bg/kg), peut étre soit
d’origine naturelle (dans le cas de l'isotopi€ par exemple), soit d’origine accidentelle (suite
a la catastrophe de Tchernobyl en 1986, des ist@ukoactifs tels que ie7Cs ont été
retrouvés dans certains miels).

La radioactivité du miel reste trés rare. Néanmoages un incident nucléaire, les
produits de la ruche doivent systématiquementaétngrélés(Lequet, 2010).

[1.3.1.5.Résidus des éléments de traces métalliques :

D’un point de vue purement chimique, les élémeptkadlassification périodique
formant des cations en solution sont des métauxn Point de vue physique, le terme
«métaux lourds» désigne les éléments métalliquésrels, métaux ou dans certains cas
métalloides (environ 65 éléments), caractérisésiparforte masse volumique supérieure a 5
g.cn? (Adriano, 2001).

D’'un autre point de vue biologique, on en distinglezix types en fonction de leurs
effets physiologiques et toxiques : métaux esdsrdtemeétaux toxiques.

 Les meétaux essentiels sont des éléments indisdenssab I'état de trace pour de
nombreux processus cellulaires et qui se trouvemreportion tres faible dans les tissus
biologiques(Loué, 1993).Certains peuvent devenir toxiques lorsque la aunaton
dépasse un certain seuil. C’est le cas du cuived, (@ nickel (Ni), du zinc (Zn), du fer
(Fe).

 Les meétaux toxiques ont un caractere polluant asles effets toxiques pour les
organismes vivants méme a faible concentrationn’dst aucun effet bénéfique connu
pour la cellule. C’est le cas du plomb (Pb), ducuer (Hg), du cadmium (CdBaker et
Walker, 1989).
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11.3.1.5.1. Sources de contamination du miel par les élémentedraces métalliques

La présence des éléments de traces métalliquesaetitg anormale dans le miel peut
provenir des équipements de manipulation du mialela pollution des aires de butinage.les
teneurs relevées jusqu'a présent ne constituentimpasnger pour la santé humaine mais il
faut étre vigilant. Un dépassement de ces tenemmsrgit entrainer une mauvaise publicité
pour les produits de la ruche et ainsi affecter lmise en marchéfFeller-Demalsy etal.,
1996).

Les résultats d’analyses montrent que le miel esativement peu contaming,
contrairement aux abeilles. Certains auteurs pergenl'abeille filtre les métaux lourds de
I'environnement(Devillers et Pham-Delegue, 2002¢t qu’elles peuvent, elles et leurs
produits, servir de bio-indicateurs pour une comtaton par des métaux lourds dans un
rayon de trois kilometre autour de la ru¢Beomenshenket al.,1991 et Devillers et Pham-
Delegue, 2002).

D’aprésFlamini (1986), 'analyse des éléments de traces métallicpstsréalisée par
spectrophotométrie d’absorption atomique.

[1.3.1.5.1.1.Plomb :

Le plomb (pb) est un polluant environnemental qo@ Iretrouve dans les sols et
I'atmosphére, en particulier au voisinage des sitégstriels.

Le plomb, issu des moteurs, pollue l'air et contaardlirectement le nectar et le miellat.
D’apresBogdanov (2006) les valeurs retrouvées dans le miel sont conpesgre 0,001 et
1,4 mg/kg. Ces valeurs ont tendance a diminueriddjpilisation d’essence sans plomb. Le
seuil de tolérance pour le plomb est de Lf(kg. On retrouve également du plomb dans des
miels extraits avec du matériel ancien, qui ont@técontact avec une peinture a base de
plomb.

11.3.1.5.1.2 Cadmium :

Le cadmium provient des industries métallurgiquedes incinérateurs. Il est acheminé
par le sol dans la plante et contamine lui aussetgar et le miellat. Si les ruches sont placées
a proximité d’un incinérateur, elles peuvent égaetrétre contaminées par 'air ambiant.
D’apresBogdanov (2006) les valeurs retrouvées dans le miel peuvent wvanée 0,001 et
0,113 mg/kg. Le seuil de tolérance pour le cadmésitrfixé a 50g/kg.

11.3.1.5.1.3 Mercure, nickel :

D’autres métaux lourds tels que le mercure etdkationt été également étudiés pour le
miel. Le seuil de détection pour le mercure esD.@05 mg/kgDevillers et Phamdelegue,
2002).

11.3.1.5.1.4. Autres : cuivre, arsenic, fluor :

Dans une étude de 198&unic a montré que lors d’une pollution de I'air par $anic
provenant d’'une usine de traitement du cuivre, el ma pas été contaminé, contrairement
aux abeilles et au polldKrunic et al.,1989).
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Lors des études effectuées en Allemagne dans des zes polluées par les métaux
lourds, a été établi I'ordre suivant de contamavatabeille> propolis > cire de rayon > miel.

Le miel doit étre exempt des éléments de traceslig@esa des concentrations qui
peuvent constituer un risque pour la santé hum@nenyme, 2003).

[1.3.2. Cas d’'intoxications :

Il existe de trés rares cas d’empoisonnement paridd ; le plus souvent, il s’agit de
miel provenant de plantes de la famille des Erieac&n effet, les principes toxiques de
certaines plantes peuvent se retrouver dans lamaes fleurs et par conséquent, dans le miel
(Bruneton, 1996).

11.3.2.1.Miels toxiques :

D’apres(Bruneton, 1996) le constituant majoritaire responsable de laditkiest la
grayanotoxine (r'andromédotoxine notamment I'atétydromédol). Accroissant la
perméabilité membranaire aux ions sodium, cettetoubé dépolarise la plupart des cellules
électriguement stimulables. On la retrouve dantaress especes de rhododendrons d’Asie
mineure Rhododendrum luteum et Rhododendrum ponticleh)d’Amérique du Nord
(Rhododendrum maximum)

~

D’autres plantes peuvent étre a l'origine de mielsiques comme l'azaléeAtalea
nudiflora) et la datura stramoin®étura stramoniumaux Etats Unis, ou encore, les fleurs du
rewarewa Knightia excelsagn Nouvelle-Zélande.

Cette intoxication se manifeste assez rapidemeatdemi-heure a deux heures aprées
ingestion de 1 a 5 cuillérées a soupe de miel parsdeurs, des délires, une hypotension, une
bradycardie, des diarrhées, des nausées, des eoneists, une transpiration et des vertiges,
'ensemble de ces symptbmes étant notés chez 700% 8es sujets. Céphalées,
fourmillements des extrémités, faiblesses musadaat évanouissements sont également
rapportés. La plupart des intoxiqués sont tregu&s et agités, certains perdent connaissance.

Les grayanotoxines étant rapidement métaboliséesetour rapide a la normale est
observé dans tous les cas assez rapidement (2dsheur

11.3.2.2.Bactéries pathogenes :

Le miel est un aliment bactériostatique, de pana#e teneur en sucre, sa faible teneur
en eau libre et en humidité, son pH faible et Espnce de substance a activité antibactérienne
(Bogdanov, 2006)

Les micro-organismes qui peuvent étre rencontras e produits de la ruche ont deux
origines différentes : une flore habituelle, méskgplret mycélienne et un microbisme
occasionnel, résultat des manipulations nécessairesnditionnemer{Eléché etal., 1997).

La contamination du miel par des germes pathogémesurvient que lors d'une
mauvaise manipulation du produit. Il parait éviddatrespecter les mesures d’hygiene lors de
I'extraction ou du conditionnement. Cependant, thrgransport des hausses entre le rucher et
la miellerie, ces conditions peuvent parfois faiééaut(Bogdanov, 2006)
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[1.3.2.3. Pollution tellurique par des spores deClostridium botulinum:

La transmission du botulisme par le miel est biemntie et représente 1/3 des
contaminations infantiles. Le pH alcalin du liquigastrique et une flore digestive immature
semblent expliquer l'incidence élevée de I'affestavant 'age de 12 moi{€abasson etl.,
2008).

Deux modes de contamination du miel peuvent étwesagés : par les abeilles et par
I'apiculteur. Les butineuses sont en effet susbégstide ramener a la ruche des spores de
Clostridium botulinum présentes dans la poussiere ou dans I'enviromiemea
contamination humaine est également possible ptautd@’hygiene apicole, lors de la
manipulation des cadres par I'apiculteur, lorsgee Hausses sont posées a méme le sol ou
lorsque le matériel d’extraction ne répond pas aopmes sanitaires par exemgleequet,
2010).

(Cabasson efal., 2008) ont enregistré en France, le cas d’'une enfant deis sans
antécédent, hospitalisée en urgence pour appadtiore hypotonie avec hypovigilance. Des
symptomes digestifs préalables a type de constipatiistension abdominale, perte d’appétit
sont décrits par les parents.Ces derniers signdladininistration quotidienne de miel
artisanal dans la semaine précédente les sympté@estridium Botulinum ainsi que la
neurotoxine sont recherchés dans le sérum, lesssat le pot de miel. Le diagnostic est
confirmé par la présence de la toxine B dans lssse

Ces guelques cas d’intoxication n'ont pas susa@ténésure d’analyse microbiologique
systématique des miels de la part des instancep@emnes et nationales. Aucune norme pour
le botulisme n’est donc précisée dans les tekieguet, 2010).

40



[l. Matériel et méthodes

La présente étude a consisté a contréler les gdresnphysico-chimiques, la teneur en
minéraux et la qualité microbiologique de cing (@Eghantillons du miel de différentes
origines et régions d’Algérie. L'étude a été ré&adigespectivement au niveau de linstitut
technique d’élevagdTELV ) de Baba Ali (Alger) pour la caractérisation plegsthimique,
au laboratoire de spectrométrie d’absorption atomidu département de chimie (Université
de Blida) pour la recherche des minéraux, et aganivdu laboratoire d’hygiene de la wilaya
de Blida pour les analyses microbiologiques.

[1.1. Matériel :

[1.1.1. Matériel non biologique :

L’ensemble d’appareillage, petit matériel (verrgriaccessoires) et réactifs utilisés dans
cette étude sont présentés dans I'annexe n°4.

[1.1.2. Matériel biologique :
[1.1.2.1. Echantillonnage :

Les miels sont classés selon leurs origines flerateleurs provenances (Tableau III).
Notre étude a porté sur cing (05) variétés de medsltés durant 'année 2012 de différentes
régions melliferes du pays, a savoir Ain Defla, Baoik, Maghnia ,Hassi Bahbah et Berriane.
A chaque échantillon, il a été attribué un codegtesnt :

- I'origine géographique du miel ;
- I'origine florale présumeée ;

- la date de récolte ;

- mode dextraction.

Tableau Ill : Présentation des échantillons du miel étudiés.

) Origine Origine Mois et année de Mode
Echantillons | geographique | florale récolte d’extraction
Ech 01 Ain Defla Oranger | Fin mai 2012 Manuel
Ech 02 Bc_)ufarik (w. de| Oranger | Fin mai 2012 Manuel
Blida)

Ech 03 Maghnia (w. de Thym Septembre 2012 Manuel
Tlemcen)

Ech 04 Hassi _ Bahbaly Toutes Juillet 2012 Manuel
(w. de Djelfa) fleures

Ech 05 Berriang (w. de Jujubier | Juillet 2012 Manuel
Ghardaia)
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[1.2. Méthode :

[1.2.1. Protocole

expérimental :

Afin d’effectuer les différentes analyses pourléeala qualité des miels, nous avons
adoptés le protocole développé dans la figure 4.

\4
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électrique
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Figure 4: Protocole des analyses effectuées sur le miel.
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[1.2.2. Analyses physico-chimiques :
[1.2.2.1. Mesure du pH :

a) Principe :
Le pH est une mesure quantitative de I'acidité eulal basicité d’'une solution. Plus
précisément, le pH représente la concentratiorr@oms ou ions Hd'une solutionMcardle
et al., 2004) il est défini par pH = - log [ H'] ou [ H'] est la concentration en ions H
(moles /1)(Sportisse, 2007).

La mesure du pH dans ce cas permet de détern'onigirie florale (Bogdanov etal.,
2003).

b) Mode opératoire :

1) Etalonnage de lI'appareil :
L’étalonnage de pH metre s’effectue dés sa prenuiisation.

Pour I'étalonnage en température, on entre unauvale la température égale a celle de la
solution d’étude (en pratique celle de laboratoire)

Pour I'étalonnage en pH, on utilise des soluti@msgons de pH 4 et 10 :

- Plonger la sonde dans la solution da calibration4pkt attendre la stabilisation de la
mesure.

- Recommencer I'opération avec la solution de cdiingpH 10.

2) Mesure du pH de nos échantillons :

- Peser dans un petit bécher 10 g du miel ; le détgodans 100 ml d’eau distillée.
- Rincer 'électrode a I'eau distillée puis sécheavac du papier joseph.

- Placer la solution de miel a analyser sous agitatiagnétique.

- Plonger 'électrode propre et séche dans la solianalyser.

- Attendre la stabilisation de la valeur du pH.

c) Expression des résultats :
La valeur du pH est directement lue sur I'écratiagpareil.

[1.2.2.2. La conductivité électrique a 20 °C :
a) Principe :

C’est la mesure a 20°C de la conductivité électripuse dans une solution aqueuse de
miel a 20% de matiére séche du prodBigdanov, 2002).

Cette mesure donne de précieux renseignementasigirte botanique et permet notamment
de différencier les miels de mieli@runeau, 2005).
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b) Mode opératoire :

Peser dans un petit bécher 10g du miel ; le dissadehs un 50 ml d’eau distillée.

>

> Bien mélanger jusqu'a homogénéisation.

> Placer la solution au bain marie réglé a 20°C.

> Plonger I'électrode du conductimeétre dans la sotufflorsque la température est a
(20°£ 0,5 °C).

c) Expression des résultats :

» Effectuer la lecture de la valeur qui s’affiche Bécran.

> La conductivité du miel est mesurée en siemensmparS.crit. Conventionnellement
la conductivité est donnée en18.cn.

[1.2.2.3. Mesure du degré Brix et détermination dela teneur en eau par
réfractomeétrie :

a) Principe :
1- La méthode utilisée pour la détermination disteur en eau est basée sur la mesure de
I'indice de réfraction qui varie en fonction dedancentration en matiére seche du produit
a analyse(Bogdanov , 2002).

2- Le degré Brix mesure la quantité de matier&éeetun miel, exprimé en g pour 100g
de miel(Pudlowski et Rougemont, 2000).

Ces mesures sont réalisées par un réfractométréypie Abbé relié a un bain
thermostaté par circulation d’eau grace a une pdrip2.

b) Mode opératoire :

- Déposer une goutte de miel sur le prisme du ctefraétre a I'aide d’une baguette en
plastique. Dans le cas ou I'échantillon est cris&al(miel de colza), on le met dans un flacon
fermé hermétiquement et on le place a I'étuve &€48u dans un bain marie a 50°C, jusqu'a
ce que tous les cristaux de sucres soient dissoissom le laisse refroidir a température
ambiante.

- Rabattre doucement le prisme mobile.

- Ajuster la ligne horizontale de séparation entrezéme claire et la zone obscure a
I'intersection du réticule, en agissant suer lasttwas moletés.

c) Expression des résultats :
- Lire la valeur de I'indice de réfraction sur Ihdle supérieur et la valeur du degré Brix sur
I'échelle inférieur.

- Le pourcentage d’eau correspond a l'indice deacfibn est obtenu en se rapportant a la
table standard de la commission internationale whli (woir tableau XVI dans I'annexe3).
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11.2.2.4. Détermination de I'acidité libre :

a) Principe :
L’acidité libre est déterminée par titration d’uvmélange miel-eau avec une solution
d’hydroxyde de sodium a 0,1 M, jusqu'a un pH dé &gdanov, 2002).

b)Mode opératoire :

% Peser dans un petit bécher 10g du miel ; le dissadahs 75 ml d’eau distillée.

“ Rincer I'électrode de pH metre a I'eau distillééspgécher la avec du papier joseph.
+ Placer la solution de miel a analyser sous agitatiagnétique.

+ Placer I'électrode dans la solution et commenditrer par I’hydroxyde de sodium a 0,1
N jusqu'a atteindre une valeur de pH égale a 8,3.

s Enregistrer le volume de NaOH utilisé.
c) Expression de résultats :

L’acidité libre est exprimée en milliéquivalents €g) d’hydroxyde de sodium nécessaires
pour neutraliser 1 Kg du miel.

L’acidité libre = 10 x V = (méq/Kg du

Soit :

V : le volume de NaOH a 0,1 M versé pour atteinérei du point équivalent lors de la
neutralisation du miel.

Facteur 10 (méq.* .Kg™?) = N x1000/M = Constante.
Tel que:

N : la normalité de I'hydroxyde de sodium = 0,1 nfiéq
M : la prise d’essai (10g).

1000: la conversation de gramme en kilogramme.

[1.2.2.5. Détermination de la teneur en HMF :
a) Principe :

Le taux d’hydroxymethylfurfural (HMF) a été meswuxd’aide d’'un spectrophotométre
selon la méthode dehite (1979).Le principe de la méthode est basé sur la détatmamde
I'absorbance UV par le HMF &284 nm. Dans le but d’éviter les interférences algses
composés a cette longueur d’'onde, on détermineffirahce entre les absorbances d’'une
solution aqueuse claire de miel et de la mémeisaolaipres addition de bisulfite. La teneur en
HMF est calculé apres soustraction de I'absorbdedease a= 336 nm(Bogdanov, 2002 et
Gomes etal., 2010).
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b) Mode opératoire :

» Peser 5 g de chaque miel dans des béchers de 50 ml.

» Dissoudre chacun de ces miels dans 25 ml d’eaili&lisét agiter a I'aide d’une baguette en
verre.

Verser dans chaque bécher 0,5 ml d’'une soluticcadezl et agiter.

A\ 4

Verser dans chaque bécher 0,5 ml d’une soluticcadezII et agiter.

A\ 4

Transférer les solutions dans des fioles de 50trobmpléter avec de I'eau distillée jusqu’au
trait de jauge (une goutte d’éthanol peut étret@ppour éliminer la mousse).

Filtrer les solutions en utilisant un papier filee jetant la premiére dizaine de ml du filtrant.
Pipeter 5 ml (x2) de chaque filtrant et déversesddeux tubes a essai (18x150)

Dans le premier tube, ajouter 5 ml d’eau distidéenélanger (solution échantillon).

YV V V V

Dans le second tube, ajouter 5 ml de la solutiobidelfite (0,2 %) et mélanger (solution de
référence).

Tableau n° IV : préparation de la solution échantillon et celleréi&rence a partir de la solution
initiale.

Ajouts au tube a essai Solution échantillon | Solution de référence
Solution initiale de miel 5ml 5 mi

Eau distillée 5ml -

Solution de bisulfite de sodium - 5ml

(0,2 %)

> Deéterminer I'absorbance de la solution échantilaén=284 eth = 336 nm dans des cellules de
quartz. Si I'absorbance aa=284 nm dépasse la valeur 0,6, diluer la soluédmntillon avec

de 'eau distillé (dilution au 10°™) et la solution de référence avec du bisulfite de
sodium 0,2% (dilution au/10°™9. Ceci est dans le but d’obtenir une absorbance
suffisamment faible pour la mesure photométrique.

c) Expression de résultats :

HMF en mg/kg= (A284— A336) x 149,7x 5 x D/W

Ou:

Ags=I'absorbance a =284 nm.

As3s =l'absorbance & = 336 nm.

W =le poids en gramme de I'’échantillon de miel.
D =le facteur de dilution (en cas de dilution).

5 =la masse théorique de I'échantillon de miel.
Facteur 149,7 (mg/Kg)= (126x 1000x1000) / (16830 x 10 x 5)= constante.
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Soit :

126: la masse moléculaire du HMF (g/mol).

16830 :I'absorptivité molairee du HMFa\ =284 nm (I/mol.cm).
1000: la conversion des grammes en milligrammes.

5: la masse théorique de I'échantillon en gramme.

1000: la conversion des grammes de miel en kilogrammes
10: la conversion de 5 en 50 ml.

11.2.2.6. Détermination de la couleur selon Lovibod :
a) Principe :

Le principe est basé sur la comparaison de la godkes miels a des filtres de référence
d’'un comparateur de tydegOVIBOND (voir annexe h7) (Aubert et Gonnet, 1983).

b) Mode opératoire :

- Utiliser deux cuves cubiques en verre de 10 métres de trajet optique, une remplie avec
du miel liquide (le miel cristallisé doit étre ctisBudans un bain marie) I'autre d’eau distillé.

- Placer les deux cuves, chacune dans un compaittolnecomparatedrOVIBOND .
- Placer un disque chromatique choisi selon laegulpparente du miel (pour les clairs on
utilise celui de I'échelle B).

- Placer le comparateur face a une source lumineaiseelle.
- Défiler la gamme colorée du disque choisi a datéa cuve a échantillon.

- Noter le numéro de la pastille correspondantandua couleur observée au niveau des deux
compartiments est d’égale intensité.

c) Expression des résultats :

Les résultats sont traduits en «indice de PFUNDa»,correspondance entre la
graduation des disques chromatiques de LOVIBONDéehelle de PFUND est représentée
dans le tableaX VIl (annexe n°3)
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[1.2.3. Dosage des éléments minéraux :

Le dosage des deux éléments minéraux Na et Krg#&iée, par spectrométrie d’émission a
flamme de type « Jenway PFP {veir figure 14 dans I'annexe .7)

[1.2.3.1. Dosage du sodium et potassium par spectrométriefl@mme :
- Principe :

Dans un atome, ou un cation métallique, les élastrant des niveaux énergétiques
quantifiés. Toute variation d'énergie correspond passage d'un électron d'un niveau
énergétique a un autre. L'absorption d'énergieespand a une transition électronique d'un
état stationnaire a un autre de plus forte énergi®st I'état excité instable. L'émission
énergétique, et en particulier I'émission de ramligt électromagnétiques, correspond a la
transition inverse : de I'état excité a I'état fmmental de plus basse énergie. Certains atomes
ou cations métalligues sont susceptibles d'étri¢ésxpar une flamme. Des électrons sont
amenés a un niveau d'énergie supérieur par chauffags la flamme d'un brlleur a gaz, et,
lors du retour a I'état fondamental, il y a émissénergie lumineuse, sous forme de
photons. Pour un métal donné, il y a émission, dassconditions, d'un spectre de radiations
simples, chacune d'elles correspond a une trangtextronique possible. La photométrie de
flamme permet le dosage des cations alcalind\a et K.

- Avantage de spectrométrie a flamme :

» Certains éléments peuvent étre analysés avec wisegpande sensibilité et moins
d'interférences.

» L'émission atomique permet d'effectuer des analgseditatives, ce qui n'est pas le
cas en absorption. En effet, c'est I'échantillami@me qui est la source de lumiere
dans une spectroscopie d'émission. Cela signifeepdusieurs éléments peuvent étre
analysés simultanément, ce qui représente un gaterdps appréciable, et donc un
gain d'argent, méme si un spectrometre d'analydg-@éhéments en émission codlte
beaucoup plus cher qu'un spectrometre d'absorat@nique.

11.2.3.1.1. Mode opératoire :

- Préparation des solutions étalons :

Le but de la manipulation est de vérifier la tenearions sodium et potassium des
différentes échantillons du miel. A partir d’'undwtmn mére de chlorure de sodium et de
chlorure de potassium a 1 ¢.Lon prépare une gamme de concentrations d@Q180 et 70
%). On analyse chacune de ces solutions au phatmeétflamme, ce qui permet de tracer
une courbe d’étalonnage.

- Etalonnage du photometre de flamme

Le flux lumineux recu par la cellule contient lansne de deux flux : L’'un provient de
I'émission de I'élément a doser, L'autre proviemt ld flamme elle-méme. Cette derniére
emission est le fond de flamme. Ce fond de flamew# gtre compensé a l'aide de boutons
qui permettent de ramener la valeur de l'indicatoréro lorsque I'échantillon est constitué
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d’eau distillée. Le photometre étant branché elerégr la position Na (ou K), pulvériser de
I'eau distillée et faire le réglage du zéro (AffestD a I'aide du bouton « Blank »).

- Dosage des éléments minéraux (Na et K) :

Placer le filtre sur Na ou K selon le dosage.

Faire passer la solution étalon fille la plus conicee et afficher 100 a I'aide des deux
potentiomeétres « sensitivity fine et coarse ».

Faire passer ensuite les autres solutions étalaless, f noter [Iindication.
correspondante a chaque solution.

Faire passer la solution a doser et noter la gtamua

Entre chague mesure, rincer le dispositif de pigaéon a I'eau distillée.

11.2.3.1.2. Expressions des résultats :

Tracer les courbes d'étalonnage, sur papier miiténéour le sodium et le potassium

(indication de I'afficheur en ordonnées, conceiret en abscisses). Déterminer, & I'aide des
courbes d'étalonnages les concentrations masseuesdium et potassium de pour les cinq
variétés du miel.

11.2.3.2. Analyses statistiques :

Les données recueillies pour les teneurs en sodiupotassium des miels étudiés ont

été analysées statistiquement et qui ont été estrégidans la figure 13 (annexe 6).
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[1.2.4. Analyse microbiologique :

* Préparation des échantillons :

La technique figure dans la nornff@FNOR. NF 08 010 de Mars 1996)il existe
parallelement une norn{é&SO 6887 de 1999).

- Les dilutions sont toujours effectuées dans deslitions aseptiques.
- Peser 25¢g de miel.

- Transférer dans un flacon stérile contenant 228anTSE (Tryptone Sel Eau) : Obtention
de la suspension mére.

- Prélever aseptiquement 1 ml de la suspension nBagde d’'une pipette graduée stérile de
1 ml munie d’'une poire a aspiration ; 'homogéngémsa du prélevement se fait aprés
aspiration est refoulement 3 fois ou par I'utilieatd’'un homogénéisateur.

- Transférer aseptiquement le 1 ml prélevé darketetube (18), la pipette ne devrait pas
pénétrer dans les 9 ml du diluant qui est le TSE.

- A l'aide d’'une 2éme pipette stérile de 1 ml, groer de méme du tubed@u tube 18.

* Remarque :

- Lors de I'ensemencement il est recommandé de @moen par la plus forte dilution a
savoir 10° dans le but de ne pas changer de pipettes.

- Entre la préparation de la suspension, des dilgtiet la mise en culture, il ne doit pas
s'écouler plus de 45°C.

[1.2.4.1. Recherche et dénombrement des germes abres mésophiles totaux
(GAMT) (AFNOR, NF 08-051, 1991).

a) Mode opératoire:

- A partir des dilutions décimales i@ 10%, porter 1 ml dans deux boites de Pétri.

- Ajouter environ 20 ml de la gélose PCA (gélosacgké a I'extrait de levure « Plate Count
Agar ») fondu et refroidie a 45+1°C.

- Effectuer des mouvements circulaires et de vaiestt en forme de huit pour permettre a
I'inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.

- Laisser solidifier sur paillasse.

- Rajouter une deuxieme couche de la méme gélagedpder les contaminations.
- Incuber les boites couvercles en bas a 30°C pen@aheures.

- Effectuer la lecture chaque jour.

- Les colonies des GAMT se présentent sous formtecidaire en masse.

b) Dénombrement :

Il s’agit de compter toutes les colonies ayant péusur les boites en tenant compte du
facteur suivant :
- Ne dénombrer que les boites contenant entre 38Gztolonies.
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c) Expression des résultats :

N= C x inverse de la dilution

Ou:

N = Nombres de micro-organismes par gramme de pradaily/sé.
C : Nombres de colonies de chaque boite.

[1.2.4.2. Dénombrement des spores d’anaérobies sitidfréducteurs (AFNOR NF 08-
061, 1994).

a) Principe :

La méthodologie proposée permet la destruction fdemes végétatives et le seul
dénombrement des spores ayant résisté au traitethennique. Les microorganismes
anaérobies sulfitoréducteurs sporulent et sont dapade se développer en condition
d’anaérobiose et de manifester des propriétéstadfiuctrices. Le milieu viande foie (VF)
contient de 'amidon qui favorise la germinatiors dpores, du sulfite qui est réduit en sulfure
qui précipite avec les ions ferriques en formantpuécipité noir. Outre la thermorésistance
des spores, la sélection est basée sur la culuaeaerobiose stric{&uiraud, 1998).

b) Mode opératoire :

» Préparation du milieu :

Faire fondre un flacon de la gélose viande @i€) puis le refroidir a 45°C.

Ajouter une ampoule d’alun de fer et une ampdelsulfite de sodium.

Mélanger soigneusement et aseptiquement.

- Maintenir le milieu dans une étuve ou au bainima 45°C jusqu’au moment de
I'utilisation.

» Ensemencement et incubation :

- Porter aseptiquement 2 ml de chaque dilutior @010?) en double dans deux tubes & vis
stériles de 16 mm de diamétre.

- Les tubes contenant les dilutions*1€t 10 seront soumis, d’abord & un chauffage & 80°C
pendant 8 a 10 minutes, puis a un refroidissermemtédiat sous I'eau de robinet, dans le but
d’éliminer les formes végétatives et de garder wemngent les formes sporulées.

- Puis ajouter environ 15 ml de gélose Viande poéte a I'emploi, dans chaque tube.
- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 nesut

- Ces tubes seront ainsi incubés a 37°C pendar2416y au plus tard 48 heures.
c) Lecture :

La premiére lecture doit se faire impérativemeh6dneures car :

- D’une part les colonies de Clostridium Sulfitanéteurs sont envahissantes auquel cas on se
trouverait en face d’'un tube completement noir agnichlors I'interprétation difficile voire
impossible et 'analyse est a refaire.
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- D’autre part, il faut absolument repérer toutéon@ noire ayant poussée en masse et d’'un
diamétre supérieur a 0,5 mm.

Dans le cas ou il n’y a pas de colonie caractéristiré-incuber les tubes et effectuer une
deuxieme lecture au bout de 24 heures voir 48 keure

11.2.4.3 Dénombrement des coliformes totaux et cdbirmes fécaux:

a) But:

L'intérét de la recherche et le dénombrement dé®mnes totaux et fécaux est de
déterminé, pour le produit testé une contaminatémale. Notons que E. coli représente un
indice de contamination fécale récelteffin et Joffin, 1985).

b) Principe :

Les coliformes sont des bacilles a Gram-, non d$@sylaero/anaérobies facultatives,
capables de se multiplier en présence de selgrédiat capables de fermenter le lactose, avec
production d‘acide et de gaz en 48h et a 35 et JAASsley et Leclerch, 1993)

Cependant les coliformes fécaux sont caractériaédapfermentation du lactose avec
production de gaz a 44°C, produisent de l'indopagir du tryptophané_arpent, 1997).

c) Mode opératoire :

Le dénombrement de ces germes s’effectue en nilitjaide, bouillon lactose bilié au
vert brillant (BLBVL) par la technique de NPP, eetinéthode fait appel a deux tests
consécutifs a savoir : test de présomption suitedede confirmation.

1) Test de présomption:

— Préparer dans un portoir une série de tube contémanilieu sélectif (VBL) a raison
de 3 tubes par dilution.

- A partir des dilutions décimales 3@ 10", porter aseptiquement ml dans chacun des
trois tubes correspondant a une dilution donnée.

— Chasser le gaz présent éventuellement dans ldseslate Durham et bien mélanger le
milieu et I'inoculum.

— L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

d-1) Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes préseaté fois un dégagement gazeux
dans la cloche de Durham (an 1/10 de son volum&peble microbien ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent danmilieu. La lecture se fait selon la
prescription de la table de Mac-Grady.

Le résultat final est expligué en germes/ ml ouegpdoduit. Cette recherche est un
indice de présence probable de coliformes fécaour pela on procéde au test confirmatif
« test de Machenzie ».
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2) Test de confirmation :

A partir des tubes (BLBVL) trouvés positifs lors diénombrement des coliformes
totaux feront I'objet d’un repiquage a l'aide d’uarse dans a la fois :

— Un tube de VBL munie d’'une cloche.

- Un tube d’eau peptoné exempte d’indole (EPEI).
Chasser le gaz présent éventuellement dans ldseslate Durham et bien mélanger le milieu
et I'inoculum. L'incubation se fait a 44°C pendadth.

d-2) Lecture :

Lestubes considérés comme positifs sont les tubeprgsentent a la fois :
- Un dégagement gazeux dans les tubes VBL.

- Un anneau rouge en surface, témoin de la produdfiodole parEscherichia coli
aprés adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif dedsotans les tubes d’'EPEPI.

La lecture finale s’effectue également selon lesgriptions de table de Mac Grady.
e) Remarque :

Etant donné que les coliformes fécaux font partee abliformes totaux, il est
pratiguement impossible de trouver plus de colifsrfécaux que coliformes totaux.

f) Normes :

Méthodes officielles.

[1.2.4.4. Recherche et dénombrement des levures etoisissures(AFNOR NF ISO
7954, 1988) :
a) Principe :

L’isolement des champignons est réalisé par I'emglon milieu sélectif dotés de
propriétés antibactériennes : le milieu OGA (a K@tracycline 0,1 mg/l).
b) Mode opératoire :

» Préparation du milieu :
- Faire fondre le milieu de base et le refroidd=aC.

- Ajouter a 10 ml du milieu de base 1 ml de la 8olud’Oxytétracycline.
- Bien mélanger et couler en boite de Pétri.

- Laisser solidifier sur paillasse couvercle fermé.

> Ensemencement et incubation :

- Transférer a l'aide d’'une pipette de 1 ml, audace de 3 boite de Pétri contenant la gélose
OGA, 4 gouttes de la prise d’essai.

- Répartir sur toute la surface a I'aide d’un ratsterile.

- Incuber les boites retournées (couvercle enasjlant 5 jours a 20-25°C.
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» Remarques:
- Opérer de la méme fagon et dans les mémes comglitavec le diluant (TSE), c'est-a-dire
gu'il faut prendre quatre gouttes du diluant, lede¥ avec un rateau a part et les incuber dans
le méme endroit que les boites tests, cette boitstitue le témoin diluant.
- Incuber telle quelle, une boite du milieu utilig@tte derniere sera incubée également telle
quelle dans le méme endroit et dans les mémestmnglide température, elle constitue le
témoin du milieu.

c) Lecture et interprétation :

Apres 48h d’incubation, repérer chaque jours ldsries sur les boites.

N = C x 5 x inverse de la dilution.
N : Nombres de levures ou moisissures par gramme dieiipamalysé.
C : Nombres de colonies de chaque boite.
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[ll. Résultats et discussion :
[1l.1. Résultats des analyses physico-chimiques :

[11.1.1. Mesure du pH :

Les valeurs de mesure du pH nous donnent indicatimria réaction acide des miels
analysés, et qui sont présentées dans la figutessous et le tabledlll (annexe 1).

pH
571
6 -
5 T A-0OF 4 43 4 38
j gz -OT
4 =
3 -
2 =
1 -
0 T T T T 1
Miel Miel Miel de thym  Miel toutes Miel de
d'oranger1l  d'oranger?2 fleurs jujubier

Figure 5 : Le pH dans I'ensemble des miels étudiés.

Les valeurs du pH de nos échantillons de mieldlestientre 3,92 et 5,71 avec une
moyenne de 4,81 ; donc touts les miels étudiésasndes.

Donadieu (1984, et Gonnet (1982) signalent que le miel est acide, son pH est en
moyenne entre 3,5 et 6. Le pH d'un miel est ertioglavec la quantité d'acides ionisables
qu'ils renferment (ions B, ainsi de sa composition minérale.

Gonnet (1986) ajoute que le pH est une mesure qui permet Erm@iation de I'origine
florale du miel. Ainsi les miels issus de nectat @m pH compris entre 3,5 et 4,5, par contre
ceux provenant des miellats sont compris entresgbet

Nous remarquons ainsi que tous les miels étudgseotivement sont issus du nectar
selon les normes préconisées @annet (1986) sauf pour le miel de jujubier qui pourrait
étre un miel de miellat en attendant la confirmafar la suite des analyses, le méme auteur
affirme quun pH faible de'brdre de 3,5 pour un miel, prédétermine un prodgifragile >>
pour la conservation du quel faudra prendre begudeuprécautions. Par contre un miel a pH
5 ou 5,5 se conservera mieux et plus longtemps.
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[11.1.2. La conductivité électrique :

Les résultats de la conductivité électrique, noosngnt des renseignements sur
I'origine des miels analysés, et sont portés sfiglae ci-dessous et le tableau IX (annexe 1)

Conductivité électrique (n siemens/cm)
2,3
25 - , ) 2,27
7 - 1,67
1,51 1,05
1 =
0,5 A
0 T T T T 1
Miel Miel Miel de thym  Miel toutes Miel de
d'oranger1l  d'oranger?2 fleurs jujubier

Figure 6 : Valeurs de la conductivité électrique.

Les valeurs de la conductivité électrigue obtersm# comprises entre 1,05 et 2,30,
avec une moyenne de 1,855%Kjcm.

Ces valeurs correspondent a ceux rapportées fardex ces dernieres ne dépassant
pas 8x10 s/cm pour les miels de nectar, et ne descendenepalessous de 8 x18/cm
pour les miels de miellat.

Gonnet (1982) signale que les miels foncés sont les plus rigmematieres minérales
lonisables, et sont de bons conducteurs de courant.

D’apres Gonnet (1986),la conductibilité électrique du miel apporte unéidation
précieuse dans la définition d’'une appellationnésls issus de nectar ont une CE allant de
1 & 5 x10's/cm, et ceux issus de miellats de 10 & 15*x4/@m, par contre, les valeurs
meédianes correspondent souvent a des mélangeslisatas deux origines.

Nous pouvons conclure que tous nos échantillons des miels de nectar, ils sont
faiblement minéralisés et conduisent donc relatemnmal le courant.

[11.1.3. Détermination de la teneur en eau paréfractométrie :

Apres avoir rapporté les indices de réfraction obgea la table de CHATAWAY, nous
avons obtenus les résultats suivants classés adigsile ci-aprés et le tableau X (annexe 1).
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Teneur en eau (%)

19
20 1 162 16,6
14
15 A
10 A
5 -
0 T T T T 1
Miel Miel Miel de Miel toutes Miel de
d'oranger1l d'oranger2 thym fleurs jujubier

Figure 7 : Pourcentage des teneurs en eau des miels.

Nous remarquons que la teneur en eau de nos dtdrantu miel varie de 14 a
19 %, avec une moyenne de 16,16 %. Ces valeuisusatsbien dans l'intervalle préconisé
par leCodex alimentariuset qui ne dépasse pas 21% en général.

La teneur en eau est une donnée tres importaraeraitre, car elle conditionne la
qualité du miel, en effet seuls les miels dontlzeur en eau est inférieur a 18% sont bon a
conservef{Gonnet, 1982).

Les valeurs enregistrées de nos miels n'excedesitcptte norme excepté le miel
d’oranger 2 qui présente une valeur de 19 %. Caairpit étre expliqué par :

v’ une récolte précoce de ce miel, c'est-a-dire deanimaturation.

v le nombre de jours que ce miel a passé dans leatedu.

v des conditions dans les quelles ce miel est élab&célté, transformé et entreposé
dans la ruche.

Le miel d'oranger 2 qui provient de la Mitidja régi caractérisée par le taux élevé
d’humidité atmosphérique surtout durant le printepg@riode de récolte de cet échantillon de
miel. Dans ce contexieequet (2010) rapporte que la teneur en eau des miels estnetida
du climat, de la saison et de I'humidité des platatinées par I'abeille.

Les miels de thym et de jujubier sont les plus pesien eau, soit respectivement 14%

et 15 %, ces derniers offrent une tres bonne ceasen. Leur faible teneur en eau pourrait
étre expliquée par :
v’ I'extraction qui est effectuée durant une périadgs thaude, ainsi que le miel de jujubier
est pratiguement sec, et qui se conserve guelquiadempérature du stockage et le nombre
de levure qui contient, car sel@onnet (1982) en dessous de 15 % d’eau, la fermentation
n'intervient jamais.
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[11.1.4. Mesure du degrée Brix :

Le degré de Brix du miel indique la quantité deresyen gramme) contenue dans 100 g
du miel. le graphique ci-dessous et le tableauaxinéxe 1), nous donnent les valeurs de
degré Brix obtenues pour les différents échantillanalysés.

Degré de Brix (%)

100 A

60 -

40 -

Miel Miel Miel de Miel toutes Miel de
d'oranger1l d'oranger2 thym fleurs jujubier

Figure 8 : Pourcentage des valeurs de degré de Brix des.miels

Nous remarquons que les valeurs du Brix des édloastianalysés sont importantes et
varient de 79,5 a 84,7%. Ceci peut étre expliquélpaichesse de ces miels en sucres,
puisque ces derniers sont les constituants majkeunsiel.

La variation de la teneur en matiere séche de rieks rest en relation directe avec la
teneur du miel en eau. La valeur la plus élevéla deneur en eau (19 % : miel d’oranger 2),
correspond a la valeur la plus base de la teneoragigre séche (79,5%).

D’apres Raiffaud (2010), la teneur en sucre est évaluée grace au degré gaiix
représente une bonne évaluation de celle-ci

Cependant, le dosage des différents sucres duestieine analyse incontournable pour
la détection de la fraude par ajout de sirop inmiflst

SelonOlivier (2003), I'identification et le dosage des glucides sted €léments clés du
contrdle des appellations florales et de la redieede certaines fraudes.
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I11.1.5. Détermination de I'acidité libre :

Les valeurs de I'acidité libre appliquées sur léslsranalysés sont mentionnées dans le
la figure 9 et tableau XII (annexe 1).

Acidité (meq/kg)
15
14
15 - 13
10
10 A
6
5 -
0 T T T T 1
Miel Miel Miel de thym  Miel toutes Miel de
d'oranger1l  d'oranger?2 fleurs jujubier

Figure 9 : Valeurs de degré de I'acidité libre.

D’apres la figure ci-dessus, nous remarquons quegdkeurs de l'acidité libre des miels
varient de 6,0 a 15,0 milliéquivalent/kg, avec oam&yenne de 11,6 milliequivalent/kg.
Selon les normes internationales de Codex (20@t)dité libre du miel ne doit pas dépasser
50 milliéquivalents d'acide par 1000 g. Nos mielstsonformes aux normes préconisées.

Gonnet (1982) affirme que tous les miels sont acides. lls @ment des acides
organiques libres ou combinés sous forme de lastone

D’aprésBogdanov (1999, l'acidité est un critere de qualité importagite donne des
indications fortes importantes de I'état du mielicAn échantillon analysé n’excede la limite
autorisée, cela peut indiquer leur fraicheur, gsiyent donc se conserver longtemps surtout
pour le miel de jujubier qui présente une treslédtidité.

L’acidité forte de milieu favorise la dégradatioasdhexoses en HMF qui déprécie la
gualité du miel. La fermentation du miel provoquee augmentation de I'acidité dans le miel.

La présence de certains acides dans ces mielsobstgbement due au nectar ou miellat,
mais leur origine principale est a recherché dassécrétions salivaires de I'abeille et dans
les processus enzymatiques et ferment@tdsiveaux, 1968).
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111.1.6. Détermination de la teneur en HMF :

Les résultats obtenus sont montrés dans la figliet e tableaXIll (annexe 1).

La Iégislation impose que le taux de HMF resteriaté & 40 mg/Kg, sauf pour les
miels d’origine tropicale (80 mdPlivier, 2003).

Teneur En HMF (mg/kg)

2994
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5 A .59
Ay

Miel Miel Miel de thym  Miel toutes Miel de
d'oranger1l  d'oranger?2 fleurs jujubier
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Figure 10: Valeurs de degré d’'HMF.

Les résultats permettent de constater que les rareb/sés présentent une teneur en
HMF comprise entre 0.59 et 29.94 mg/kg, avec ungemae de 15.83 mg/kg.

Marceau etal. (1994) signale que le principal critere d'évaluation unable de la
qualité du miel est la concentration en Hydroxyktmyle furfural.

D’'un point de vue législatif, tous les miels anaélyssont conformes aux normes de
Codex alimentarius qui limitent THMF a 60 mg/kgntdis que le miel de toutes fleurs qui
présente une teneur de HMF conforme, mais qu’'slieie peu élevé par rapport aux autres
échantillons analysés, cette teneur élevée potneagpliquée par le fait que le miel de toutes
fleurs provient de la région de Hassi Bahbah (velf@) qui a un climat désertique caractérisé
par des températures élevées.

SelonMarceaux et al., (1994) la chaleur excessive lors du conditionnement du mie
est une des raisons principales de 'augmentatda teneur en HMF.

D’aprés Bogdanov (1999)et Mutsaers et al., (2005) la concentration en HMF
augmente dans le temps et avec la température .

SelonBruneau (2005) un miel naturel, récolté sans chauffage partécule contient
pas plus de 5 mg d’HMF par Kg. durant le stockagerdel (a température ambiante), la
concentration en HMF augmente d’environs 5 a 10kKggpar an.

On peut conclure que 'augmentation de la teneutH®IF de miel de toutes fleurs est
le résultat de sa présence dans un climat chguat sbn traitement thermique excessif.

SelonHadorn et al. (1962)cité parMSDA (2003) les miels frais, récoltés apres la
miellée, ne contiennent aucune ou seulement desstidHMF (le plus souvent en dessous
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de 3 mg/Kg). De ce fait, on remarque que le migluglebier récolté dans I'année 2012 est un
miel d’excellence qualité.

I11.1.7. Détermination de la couleur selon Lovibond :

Les résultats de I'analyse de la coloration dedsnsent représentés par la figure 11 et
le tableauxX1V (annexe 1).

SelonGonnet (1982) la concentration est une caractéristique physiqumortante des
miels car elle est en rapport avec leur origineale et avec leurs compositions.

Indice de PFUND (cm)

9,2
10
7,1
8 7 6,3
6 =
3,5
4 - 2,7
2 - '
0 T T T T 1
Miel Miel Miel de thym  Miel toutes Miel de
d'oranger1l  d'oranger?2 fleurs jujubier

Figure 11: Indice de PFUND des miels étudiés.

Pour les cing échantillons, I'indice de PFUND val&2,7 a 9,2 cm. Selon les normes
européennes, les miels clairs sont compris entretl$,2 cm PFUND et les miels foncés ont
une coloration qui varie entre 6,2 a 11 cm PFUND.

Les résultats du la figure montrent que les mielshym, toutes fleurs et jujubier sont
des miels foncés appartenant a I'echelle B de PFUBH3 derniers présentent des valeurs les
plus élevées de la conductivité électrique (respamient 2,3 ; 2 ; 2,27 x10S/cm) qui selon
Girard-Lagorce (2005), est une mesure indirecte du contenu minéral igh m

Tandis que les miels d’oranger 1 et 2 sont les plairs que sur I'échelle de PFUND
appartiennent a I'échelle A. Ces deux miels momtdas valeurs de conductivité tres faible
qui soient respectivement (1,67 et 1,05 %Sjcm).

D’apresBradbear (2005) les miels foncés sont plus riches en matiere€raies que
les miels clairs.
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[11.2. Résultats de dosage des €léments minéraux :

[11.2.1. Résultats du dosage de sodium et potaasn :

Les résultats de I'évaluation de la teneur en soditipotassium des miels étudiés sont
indiqués dans la figure ci-dessous et le tablé¢au

1440 1500
1500 - 1280
1000 A
730
480
500 -
53 8 8 28 35
0 T T T T T 1
5 &
(\%e} (\%e:: QC“"@ ‘R\a&a &0\0\3 W teneur en K (mg/Kg)
e -

\50‘3 \30‘3 ({-\\eb 0&“‘5’ .e}be,\ m teneur en Na (mg/Kg)

((\\6 ({'\\6 \62! ((\\
&

Figure 12 : Valeurs des teneurs en sodium et potassium dés. mie

+ Le potassium (K) :

Les résultats montrent que les miels de jujubieymt et toutes fleurs sont les plus
riches en potassium avec des teneurs respectivelbént 1440 et 1280 mg/Kg, tandis que
les mielsd’oranger 1 et 2 sont les plus pauvres en potassiec des taux de 730 et 480
mg/Kg respectivement.

Ces teneurs indiquent gu’il y a une variation diess concentrations pour les cing
variétés du miel, mais qui rentrent quand méme tafsurchette des teneurs en potassium
précisé pa(Donadieu 2003)qui varie entre00 — 1500 mg/Kg.

Ces teneurs élevés en potassium confirment I'étéalésée parAlgarni et al. (2012)
sur la composition minérale portée sur 23 variéhéaniel d’Arabie Saoudite et 10 miels
importés et qui a enregistré une dominance de daupotassium dans tous les miels étudiés.
La plus haute teneur en K (491,40 ppm) a été tmudéns le miel d’acacia produit
localement, et la plus basse (298,60 ppm) est dallmiel de colonie nourrie artificiellement.
Mbogning et al. (2011), ont détecté des valeurs en potassium allant du5336g/Kg
jusqu’au 661,54 mg/Kg pour I'ensemble des 345 éillars du miel d’origine Camerounais.

D’aprésMbogning etal. (2011) la flore mellifere butinée présente dans chaqumnég
peut expliquer cette forte concentration du potesset surtout le taux de transfert de cet
élément du sol vers le miel.
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4+ Le sodium (Na):

Les concentrations de sodium pour 'ensemble detsrétudiés s’échelonnent entre 28
et 58 mg/ Kg pour le miel de toutes fleurs et deuniel d’oranger 1 respectivement.

Ces résultats indiquent que les teneurs en sodiesnnuels étudiés sont tout a fait
logiques, et gu’ils rentrent dans lintervalle dealeurs enregistré par les travaux de
(Donadieu 2003)fixés entrel6- 170 mg/Kg.

Ces résultats, sont en accord trés proche avecdmMbogning etal. (2011),pour les
mielscamerounais qui ont enregistré des teneurs enrsodilant de 28,18 mg/ Kg jusqu’au
58,43 mg/Kg.

Les teneurs trouvées dans le présent travailsonilaires par rapport a ceux rapportés
par la plupart des auteurs. Selbtbogning et al. (2011) le potassium (K) a été de loin
I'élément majeur de concentration plus fodajvi du calcium (Ca), du sodium (Na) et du
magnésium (Mg).

[11.2.2. Résultats desanalyses statistiques :

Tableau V : analyse de la variance pour les teneurs en sogliygotassium des miels .

Source Sum of Df mean- F-ratio P
Squares Squar

Plantes haute

(lesmiels 397372 600 499343.150 0.921 0.531
étudiés)

(Elémer;ts 2712326.400 12712326.40C 25.139 0.007
Na , K

erreurs 431576.00 4107894.150
P: probabilité.
Les valeurs moyennes de chaque élément ont étpacémen utilisant la différence la

moins significative du test porté a P <0,05. Otenorete nos probabilités obtenues par
I'analyse de la variance en suivant un échelle défmit qui est comme suit :

* Si P < 0,05 ; donc on peut dire il existe undé@ince significative.
* Si P > 0,05 ; c'est-a-dire qu'il n’existe pasdifférence significative.

Bien que les probabilités ne la montre pass 0,531 (il n'existe pas de différence
significative), mais on estime d’apres les valerirkes graphes obtenues par I'analyse que les
miels de jujubier, toutes fleurs et thym respectieat sont les plus riches en potassium tandis
gu’ils sont les moins riches en sodium. Cependastmiels d’oranger 1 et 2 sont moins riche
en potassium par rapport aux autres miels maissggont plus riche en sodium.
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[11.2.3. Récapitulatif des résultats de I'étude de la compdn minérale des différentes
variétés du miel algérien :

L’ensemble de nos résultats «récolte 2012 » aeex deYaiche- Achour (2011),
« récolte 2010 » portés sur I'étude de la compmsmninérale sont illustrés dans le tableau ci-
dessous.

Tableau VI : Tableau récapitulatif des teneurs en élémentsraniméles miels analysés
(exprimés en mg/Kg).

e
a4

Variétés o P o H NT £ o v -
g8 | 2| 2 E 2 s| s 2 |S3| 2
,3 Q ®© o = w =2 = - © 2 =)
5 > = > > ¢ c c = = =1
= < O S, S 3 s o =
S g ) O O
Elémen W W
é- Ve Ve
Analyser Récolte 2010 Récolte 2012
Zn 959 | 11,76 | 1451 | 11,34 | 8,02
Mn 3,42 3,03 2,50 3,49 2,87
Fe 4,94 1,95 2,16 3,07 6,37 /
Cu 3,14 3,22 2,72 2,94 2,94
Cr 0,030 | 0,024 | 0,022 0,020 0,022 /
Ni 0,359 | 0,321 | 0,313 0,308 0,303
Pb 0,288 | 0,252 | 0,237 0,235 0,229 /
As 0,022 | 0,021 | 0,024 0,021 0,02(
Cd 0,019 | 0,018 | 0,018 0,018 0,019
Na = 53 |58 [48 [28 | 35
K 730 | 480 | 1440 | 1280 1500
/
/

L’étude des teneurs en minéraux dans diversest&sriki miel en Algérie a été mis en
place avant, citons par exemple les travaux ré&afliééemment pafYaiche- Achour 2011)
qui se sont portés sur le dosage des éléments teasentiels (Zn, Mn, Fe, Cu, Cr, Ni) et non
essentiels (Pb, Cd, As), par spectrométrie d’émissiptique couplée a un plasma inductif
(ICP-AES).
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Notre analyse est venue dans I'objectif d’enrigticompléter ce qui a été realisé par
(Yaiche - Achour 2011) en évaluant les teneurs en deux macro-minérauxe(NQ et cela
dans la perspective de faire un balayage de totdrigoire algérien en ce qui concerne la
composition minérale du miel.

D’aprés ce tableau on remarque une diversitéatesits en minéraux pour I'ensemble
des miels traités, qu’elle est due principalemeantégion et saison de la récolte avec une
abondance remarquable du potassium, confirmant Eertravaux menés p@vbogning et
al. 2011)avec les miels camerounais, qui a souligné quenaur en sels minéraux des miels
est fortement influencée par la région et la saikerpotassium (K) a été I'élément majeur de
concentration, indépendamment des régions et temsa
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[11.3 . Résultats des analyses microbiologiques :

SelonFléché etal., (1997); Les micro-organismes qui peuvent étre rencontrés ties
produits de la ruche ont deux origines différentesne flore habituelle, mésophile et
mycélienne et un microbisme occasionnel, résultes dnanipulations nécessaires au
conditionnement.

Pour cela nous avons mené une série d’analysesbiotmgiques de nos échantillons,
qui se résume par le dénombrement des germes niésopbtaux (GAMT), levures,
moisissures, coliformes totaux, coliformes fécauglestridium sulfito-réducteurs.

I11.3.1. Résultats du dénombrement des germes aérobies mgkibes totaux,
Clostridiums sulfito-réducteurs, colifomes totaux, coliformes fécaux, moisissures et
levures :

Les résultats représentant le dénombrementgeeses aérobies meésophiles totaux
Clostridium sulfito-réducteurs, coliformes totawqgliformes fécaux, moisissures et levures
présents dans les variétés de miels sont expriarésld tableau ci-dessous :

Tableau VIl : Résultats de dénombrement de I'ensemble des g&tmaies.

Variétés

m.o Miel Miel Miel de Miel de Miel de
(UFC) d’'oranger 1| d'oranger 2 thym toutes fleurs | jujubier

C.SR

Abs Abs Abs Abs Abs

Coliformes totaux Abs Abs Abs Abs Abs
Coliformes fécaux Abs Abs Abs Abs Abs
Moisissures Abs Abs Abs Abs Abs
Levures Abs Abs Abs Abs Abs

m.o : Microrganismes C.S.R : Clostridisulfito-réducteurs Abs : Absence

Les résultats des analyses microbiologiques deshanéllons du miel indiquent
I'absence totale de tous les germes recherchés,alopeut conclure que nos miels sont de
bonne qualité microbiologique.

Les butineuses sont en effet susceptibles de ram&nk ruche des spores de
Clostridium botulinum présentes dans la poussiere ou dans l'environmemniea
contamination humaine est également possible pfautddé’hygiéne apicole, lors de la
manipulation des cadres par I'apiculteur, lorsoese Hausses sont posées a méme le sol ou
lorsque le matériel d’extraction ne répond pasranmes sanitaires par exemgBecker,

2005).
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SelonLeque (2010) les germes pathogenes pour I'abeille sont trésigues et ne
peuvent en aucun cas étre transmis a I'étre humidiautre part, les abeilles sont
d’excellentes nettoyeuses et, en conditions nosnatsalisent une élimination permanente
des germes et des parasites. Enfin, le miel estliorent bactériostatique, de par sa haute
teneur en sucres, sa faible teneur en eau libea dumidité, son pH faible et la présence de
substance a activité antibactérienne.

La législation Algérienne portant sur l'analyse moiologique des miels est
inexistante.

Les travaux du CNEVA Sophia-Antipolis (Centre Naab d’Etude Vétérinaire et
Alimentaire en France) ont permis de préciser wleelée de numération, d'une part des
micro-organismes susceptibles d'altérer la conienjacomme les levures, d'autre part des
germes témoins d'une hygiéne douteuse des mangmdajui suivent la récolte.

Pour les levures osmophiles, les normes sont learges :

» moins de 100 levures osmophiles par gramme : boongervation du miel ;
» de 500 a 1 000 levures par gramme : le miel commarfermenter ;

» au-dessus de 1000 levures par gramme : le mietuieptus étre commercialisé.
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IV. Discussion générale

Au terme de notre étude, qui concerne les paraméefplysico-chimique,
microbiologique et I'évaluation de la compositionngrale, montre que les cing variétés du
miel présentent les particularités suivantes :

+ Comparativement aux normes préconisées relatiugspal et la CE des miels, nous
pouvons conclure que nos miels sont des miels came

+ Nos miels enregistrent des teneurs faibles r@atant en eau, ces miels offrent une trés
bonne conservation, a I'exception de I'échantiltbaranger 2 de la Mitidja, récolté dans un
milieu assez humide.

+ Le miel de jujubier qui provient de la région derBane (w. de Ghardaia), est un miel
mono floral, il est pratiquement sec, se consenagye soit la température du stockage.

+ Tous nos miels étudiés répondent aux recommamdatidécrites par le Codex
Alimentarius pour la teneur en HMF qui est consédd&ymme un critere de qualité du miel.

+ Le dosage des deux éléments minéraux (Na et K)lgpanéthode de spectrométrie

d’émission a flamme de type Jenway, dans les eimaétés du miel a présenté une

prédominance du potassium et des teneurs qui sdimtace pour le sodium par rapport au

reglement et qui ne présentent aucun danger paani@ humaine. Les macro-minéraux, tels
que le potassium, le calcium, et le sodium, etaig®-éléments, tels que le fer, le cuivre, le

zinc et le manganése, jouent un réle critique dasssystemes biologiques. Ces éléments
soutiennent une des réactions physiologiques nesnalduisent le métabolisme général et
influence la reproduction en tant que catalyseues diverses réactions biochimiques

(Staniskien etal. 2006).

+ Une différence significative a été observée desdalifférentes variétés de miels dosés par
(Yaiche- Achour 2011)concernant les concentrations en zinc et fer, patre des doses tres
proches en Manganese, Cuivre, chrome et Nicket@énénregistrées pour les cing miels.

4+ L’absence de la plupart des germes recherchés ldancing variétés de miels étudiés
reflete une bonne hygiéne lors de la récolte edtdckage de nos échantillons.
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Conclusion

L'étude que nous avons menée nous a permis d'évalagialité des miels locaux a
partir des différentes analyses effectuées et pnyamt sur les résultats @€aich-Achour

2011) pour la teneur en minéraux, en vue d’enrichiiegrsifier notre travail.

Les résultats obtenus sont en concordance aveluparp des études sur le miel des

différentes régions d’Algérie et du monde, par m@pp la composition chimique.

Les éléments minéraux (Zn, Mn, Fe, Cu, Cr, Ni, K, qui sont présent dans nos
échantillons de miels font preuve de la diversitendtre source mellifére, ainsi qu’ils ne
présentent aucun risque sur la santé puisque goi$ a des concentrations modérés. Par

contre, ils participent au bon fonctionnement deganisme.

Sur le plan microbiologique, les miels présenterd bonne qualité, grace aux capacités
des colonies d’abeilles d'éliminer les germes pghes et non pathogénes présents dans leur
environnement, également a I'effet antibactérieaust caractéristiques physico-chimiques du

miel.

Notre étude nous conduit a déduire que nos miplsnaent aux normes internationales,
car ils sont naturels n'ayant subi aucun traitemeahnologique qui pourra nuire a leur
qualité. Tous les auteurs sont unanimes, le chgelffides miels cause sa dégradation.
Cependant on aurait complété notre étude par ys@ales sucres et |'étude du rapport glucose
fructose qui pourra nous aider a mieux interpréterla qualité et I'age des miels en générale
et ceux importés en particuliers. Nous tenonsex gie I'absence des moyens encore une fois
nous a empéché de procéder a ce type d'analysenpésgante pour I'étude des qualités des

miels.

Ces résultats sont des informations utiles suréotiiellement, et avec I'ouverture du
marché, la commercialisation d'un miel de qualié€essite de développer sa technologie,
suivre de bonnes conduites d’hygiéne a fin d'offan produit sain, et propre a la
consommation et a la conservation. Il faut ausiraet encourager les apiculteurs en matiere
de disponibilité des produits sanitaires et deseneymatériels divers, ceuvré a la labellisation
des miels de terroir avec la création d'une margaasibiliser les consommateurs sur les
bienfaits des produits de l'abeille, et enfin éla@vades réglementations (lois) sur la qualité
des miels locaux, et travailler sérieusement surdianalisation des miels algériens afin de

faire face a l'importation frauduleuse sur certameals de tres mauvaise qualité.
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ANNEXE 1

Résultats d’analyses physico-chimiques.
Tableau VIl : Les valeurs du pH des échantillons de miels agalys

Les échantillons

pH 3,92 4,07 4,43 4,38 5,71

Tableau IX : La conductivité électrique en uS/cm des mieldyaeés.

Recommandations

Les du Codex
échantillons Alimentarius (2001)
Conductivité 1,67 1,05 2,30 2,00 2,27 Max : 8 uS/cm
électrique
puS/cm

Tableau X: Les valeurs de la teneur en ems échantillons de miel.

Les Recommandations
échantillons du Codex
Alimentarius (2001)

Teneur en 16,2 19 14 16,6 15 Max : 20 %
eau

(%)

Tableau Xl : Les valeurs de degré de Brix des miels étudiés.

Les échantillons

Degré de Brix 82,7 79,5 84,7 82,2 83,7
(%)

Tableau XIl : L'acidité libre des variétés de miels étudiés.
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Les Recommandations
échantillons du Codex
Alimentarius (2001)

L'acidité 15 10 14 13 6 Max : 40 meqg/Kg
(meg/Kg)

Tableau Xlll : Teneurs en Hydroxy methyl furfural des miels anédys

Recommandations

Les du Codex
échantillons Alimentarius (2001)
Teneur En 20,5 7,93 20,2 29,94 0,59 Max : 60 mg/Kg

HMF (mg/kg)

Tableau XIV: Les valeurs de I'indice d®FUND des miels analysés.

Les échantillons

Indice de 3,5 2,7 7,1 9,2 6,2
PFUND (cm)
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ANNEXE 2

Tableau XV : Norme concernant la qualité du miel selon le [rGje 1998/12-S du Codex

Alimentarius et selon le projet de |'UE 96/0114 &)N

Critéres de qualité

Teneur en eau
Teneur en sucre réducteurs

Teneur en saccharose apparent

Teneur en matiéres insolubles dans I'eau

Teneur en matiéres minérales (cendres)

Acidité

Conductivité électrique

Activité diastasique, (indice diastasique en unitéde

Schade)

@&Nde miellat

ifVlde nectar

i&Mlde nectar
idMde miellat

Teneur en hydroxymeéthylfurfural (HMF)

78

Projet du
Codex-
Alimentarius
< 21 g/100g
< 65 g/100g

< 5 g/100g
< 0,1 g/100g

< 0,6 g/100g
>1,2 g/100g

< 50 meqg/kg

< 0,8 ms/cm

> 0,8 ms/cm

>8

<60 mg/kg

Projet de
I"'UE

<21
9/100g
<65
9/100g

<5 g/100g
<0,1
9/100g

<0,6
g/100g
>1,2
9/100g
<40
meq/kg

< 0,8 ms/cm

> 0,8 ms/cm

>8

<40 mg/kg



ANNEXE 3

Tableau XVI : Table de conversion de l'indice de réfraction erete en eau des miels
(Tableau de CHATAWAY).

Miel (Echelle A)

Miel (Echelle B)

Indice de Teneur en | Indice de Teneur en | Indice de Teneur en
réfraction eau (%) réfraction eau (%) réfraction eau (%)
(20°c) (20°c) (20°c)

1.5044 13.0 1.4935 17.2 1.4835 21.2
1.5038 13.2 1.4930 17.4 1.4830 21.4
1.5033 13.4 1.4925 17.6 1.4825 21.6
1.5028 13.6 1.4920 17.8 1.4820 21.8
1.5023 13.8 1.4915 18.0 1.4815 22.0
1.5018 14.0 1.4910 18.2 1.4810 22.2
1.5012 14.2 1.4905 18,4 1.4805 22.4
1.5007 14.4 1.4900 18.6 1.4800 22.6
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1,4795 22.8
1.4997 14.8 1.4890 19.0 1.4790 23.0
1.4992 15.0 1.4885 19.2 1.4785 23.2
1.4987 15,2 1.4880 194 1.4780 23.4
1.4982 15.4 1.4875 19.6 1.4775 23.6
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4770 23.8
1.4971 15.8 1.4865 20.0 1.4765 24.0
1.4966 16.0 1.4860 20.2 1.4760 24.2
1.4961 16.2 1.4855 20.4 1.4755 24.4
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4750 24.6
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4745 24.8
1.4946 16.8 1.4840 21.0 1.4740 25.0
1.4940 17.0
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PFUND : Lovibond : PFUND : Lovibond :

expression Numéro du Expression Numéro du

conventionnelle |filtre coloré conventionnelle  |filtre coloré
Miel clair Miel foncé

11 30 6,2 120

1,8 40 7,1 150

2,7 50 8,3 200

3,5 60 9,2 250

4,1 70 9,9 300

4,6 80 11,0 400

51 90 11,9 500

55 100 13,0 650

6,2 120 14,0 850

Tableau XVII : Correspondance entre la graduation des filtrdevdieond et I'échelle de
couleur de PFUND.
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ANNEXE 4

1) Compositions des milieux de culture et solutions

- Solution Carrez | : Dissoudre 24 g d’acétate de zinc et 3 g d’acidéqoglacial, compléter a
100 ml avec de I'eau distillée.

- Solution de Carrez Il : Dissoudre dans I'eau 10,6 g de ferrocyanure despiota, compléter a
100 ml avec de I'eau.

» Milieu gélosé glucosé a I'oxytétracycline (OGA)

-Extraitde levure ... 59
-GlUCOSE ... 109
SAGAT ... 18 g
-Eau distillée.............coooiii 1000 ml
-pH =6,8

» Milieu lactosée biliée au cristal violet et au roug neutre(VRBL)

-Extrait de levures............cooov i, 349
-Peptone de viande...............ccooeeiiiinnnns 79
-désoxycholate de sodium...................... 1,44 ¢
-Lactose....o i 10g
-Sels biliaires. ..., 29
SNACH. . 50
-Rouge neutre..............ooooiiiiiii e 30 mg
-Cristal violet ..., 2 mg
SGElOSE.....i i 11g
SAGAT 18g
-Eau distillée...............coo i 1000 ml
-pH = 7,4.

» Milieu Plate Count Agar (PCA)

STrYPIONE. ..o 5,09
-Extraitde levure ..o 2,59
-GlUCOSE ... 19
-Agar agar ... 18 @
-Eau distillée................ooiii i 1000 ml

pH=7,0%0,2.

» Milieu viande foie (VF)

-Base viande foie..........cocooi i 30g
-GlUCOSE... e 29
SAMIAON. ..o 29
SAQAr-A0ar.....coei e 69
-Eau distillée............cooooi i, 1000 mi

-pH=7,427,6.
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2) Verrerie et accessoires :
-Baguette de verre.
-Barreau d’agitation magnétique.
- Béchers de 100 ml.
-Burette graduée avec robinet.
-Capsule en verre.
-Entonnoir.
-Eprouvette en verre.
- Erlenmeyers de 100 ml.
-Filtres de 22 um.
- Fiole de 50 ml.
-Fioles jaugées.
-Lames et lamelles.
-Pince de laboratoire.
-Pipettes graduées.
- Pipettes Pasteur.
-Pissette d’eau distillée.

-Portoir pour tubes.

-Seringues stériles en plastique de ml.

-Spatule.

-Tubes é essai en verre a vis stériles.
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3) Appareillage et équipements :
- Agitateur magnétique.
-Bain-marie.
-Balance analytique.
-Cellules en quartz de 1cm de trajet optique.
-Centrifugeuse.
-Comparateur de couleur de type LOVIBOND.
-Conductimeétre.
-Etuve.
-Microscope optique avec appareil photo nugoeér
-Ph metre a affichage numérique.
-Réfractometre Abbé.
-Spectrophotomeétre opérant sur un intendgléongueur d’onde incluant 284 et 336nm.

-Spectrometre d’émission a flamme.
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ANNEXE 6

Résultats des analyses statistiques de la teneur ®dium et potassium des miels.
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Figure 13 : graphiques des résultats d’analyses statistiques.
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Annexe 7

Figure 14 : spectrométre d’émission a flamme de type Jenway pfp

Figure 15: Comparateur de type LOVIBOND.
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