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Résumé

L’objectif de notre travail visea caractériser la qualité physicochimique
de quelque échantillons de miel récoltés dans différentes région d’Ain Defla
(Bathia, Ain Defla, Miliana, Djendel, ....) .

L’analyse des paramétres physicochimique selon les méthodes

normalisées ISO 2005 des miels étudiés, montre des teneursmoyenne :

- eneaude 16,73;

- un pH acide de 3.99;

- une acidité de moyenne 28.41mEqg/kg ;

- une conductivité électrique de 3,68ms/cm -3
- lavaleur de H.M.F est de 15.22mg/kg et

- |a couleur de 8.67.

Les coefficients de variation montrent une homogénéité importante
pour la majorité des caractéres. Ceci indique que des miels de zone proche
ne different pas beaucoup, méme s’il y a des diversités en plantes butinées.
Les résultats ont montré que les miels de la zone d’ AinDefla sont des miels
de nectar et sont par excellence des miels de qualité (comparativement aux
normes du CODEX Alimentarius, 2001 et ISO, 2005).

Mots clés : Miel ; caractéristique, physique, chimique ;
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Résumeé

L’objectif de notre travail vise a faire une étude physicochimique
de quelque échantillons de miel récoltés dans différentes région d’Ain
Defla (Bathia, Ain Defla, Miliana, Djendel, ....) .

L’analyse des parametres physicochimique selon les méthodes
normalisées ISO 2005 des miels étudiés, montre des teneurs

moyenne :

- eneaude 16,73;

- un pH acide de 3.99;

- une acidité de moyenne 28.41mEq/kg ;

- une conductivité électrique de 368.46ms/cm ;
- la valeur de H.M.F est de 15.22 mg/kg et

- la couleur de 8.67.

Les coefficients de variation montrent une homogénéité
importante, indiquant qu'un miel de zone proche ne difféere pas

beaucoup, méme s'’il y a des diversités en plantes butinées.

Mots clés : Miel ; caractéristique, physique, chimique ;
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Abstract:

The physicochemical quality of honey of different plants

The aim of our work is to characterize the physicochemical quality of some honey
samples collected from different area of Ain Defla (Bhatia, Ain Defla, Miliana,
Djendel,).

Analysis of physicochemical parameters according to ISO 2005 standard

Methods studied honeys shows average grade:

- Water 16.73;

- An acidic pH of 3.99;

- An average of acidity 28.41mEq / kg;

- An electrical conductivity of 3,68ms / cm -3

- The value of H.M.F is 15.22mg / kg and

- 8.67 of color.

The coefficients of variation show substantial homogeneity for most characters.
This indicates that the area near honeys do not differ much, although there are
differences in foraging plants. The results showed that honey from the area of
AinDefla are nectar honeys and are excellent quality honeys (compared to standard
CODEX Alimentarius, ISO 2001 and 2005).

Keywords: Honey; characteristic physical, chemical.
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Introduction

Introduction

Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les abeilles melliferes Apis
mellifera a partir du Nectar des fleurs ou des exsudats d'arbres et des plantes donnant

des miels de nectar ou de miellat (Liu et al., 2013).

Le miel a des caractéristiques sensorielles et physico-chimiques tres variables dues
aux conditions climatiques et environnementales et a la diversité des origines des
plantes a partir desquelles ils sont récoltées (Cimpoiu et al ., 2012) . Certaines analyses
(humidité, sucres, Hydroxy-Méthyl-Furfural (HMF)enzymes, pH..) participent a
I'identification de I'origine florale d'un miel, d'autres déterminent sa qualité et sa stabilité

dans le temps.

Le miel contient au moins 200 substances, principalement des hydrates de carbone
et de I'eau. Il contient également les minéraux, les protéines, des acides aminés libres,
les enzymes, les vitamines, les acides organiques, les flavonoides, les acides

phénoliques et d'autres composés phytochimiques (Terrab et al., 2003).
La proportion de ces composants peut étre a I'origine de la différence entre miels.

Dans le but de démontrer si le lieu de butinage et des espéces végétales butinées
sont a l'origine des différences physico chimique des miels, se propose ce travail. A Ain
Defla, la région butinée sont prélevées des échantillons de miel qui différent selon les
plantes butinées serviront pour I'analyse physico chimique réalisée a I'I'TELV de Baba Ali

Alger.
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Chapitre 01 : Généralités sur les abeilles

L’apiculture est I'art de cultiver les abeilles dans le but de retirer de cette industrie le
maximum de rendement avec le minimum de dépenses (Warré, 2005). Les produits
apicoles commercialisés sont le miel, la cire, le pollen, la propolis et la gelée royale.
Cette activité d’appoint contribue au développement de I'élevage et a la protection de
'environnement (Crane, 1990, Warré A, (2005).

1.1. Apiculture en Algérie :

En Algérie, I'apiculture a toujours existé. On lui accorde une grande importance sur
le plan socio-économique, compte tenu des conditions climatiques et la disponibilité de la
flore favorable a son développement. Malgré les conditions favorables, la production
Algérienne en miel est de I'ordre de 4000 a 5 000 quintaux par an. Cette production ne
répond pas aux besoins de la consommation locale, alors qu’elle devrait étre supérieure

et étre a I'origine d’'un courant d’exportation important (Berkani, 2007).

L’apiculture Algérienne est pratiquée dans de nombreuses et vastes régions ou la

flore mellifere est abondante et variée (Zinedine et Habib, 1997).

L’élevage des abeilles est répandu dans I'ensemble des zones agro écologiques et
s’insére harmonieusement dans les systemes de production arboricoles des zones de
montagnes, des oasis et des plaines. L’apiculture est, largement pratiquée dans les
régions montagneuse a population dense (Kabylie, Aures), dans les plaines littorales
(Mitidja), dans les plaines intérieures (mascara), dans les vallées des grands oueds
(Soummam) (Hussein, (2001). Le cheptel apicole Algérien est constitué de deux races :

-Apis mellifiraintermissa, dite « Abeille tellienne » ou « abeille noire du tell» dont
laire de distribution est en Atlas tellien. L’abeille tellienne est la race dominante en
Algérie ou elle se présente sous la forme de plusieurs variétés adaptées aux divers

biotopes.
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-Apis mellifirasahariensis, encore appelée « abeille saharienne » implantée au
sud-ouest de I'Algérie « Béchar, Ain safra » de couleur noire, productive, prolifique,
résistante aux maladies et aux prédateurs mais néanmoins fort agressive présentant une

tendance importante a 'essaimage.
1.2. Connaissance de I’abeille :

L’abeille est un insecte social appartenant a I'ordre des hyménoptéres. Elle est
apparue il y a 45 millions d’années, nettement avant 'homme. Cependant, certains
paléontologues découvrirent leurs fossiles dans les ambres de la baltique depuis plus de
60 millions d’années. Les mieux connues et les plus utilisées en apiculture sont dans le

genre Apis et font partie de l'espéce Apis mellifera comportant plusieurs races

géographiques qui peuplent actuellement [I'Europe, [I'Afrique, I'Asie occidentale,

I’Amérique du nord, ’Amérique du sud, I'Australie et la nouvelle Zélande.

_Dans. Fabdomen, le jabot od
abeille stocke le nectar et
Leay, et les glandes ciriéres
qui sécretent ta cire pour

Cirtg yeux pour
une vision

panoramise.

Jﬂshur?w?m e
deux paires d'ailes pour
une mellleure agilité,

Figure 1 : Morphologie de 'abeille (http://www.lebonmiel.fr)
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1.2.1. Organisation sociale des abeilles :

Les abeilles sont des insectes qui forment I'ordre des Hyménoptéres et la famille
des Apidés. Les adultes se nourrissent du nectar et sont des agents importants de
pollinisation. Le cycle de vie de l'abeille est bien régulé en fonction des besoins de la
ruche. Les abeilles sont divisées en castes ayant des rdles bien précis a accomplir dans
la ruche (http://fr.ekopedia.org : Apiculture).

1.2.1.1. La Reine :

C'est la mére de toutes les abeilles. Contrairement a ce que I'on pourrait penser,
elle ne dirige en rien la ruche, elle est au contraire I'esclave de la ruchée. Son role
consiste a pondre sans arrét matin et soir, jusqu'a la fin de sa vie. Cependant, un autre
réle important de la reine est de secréter sur son abdomen une phéromone ; celle-ci
circule parmi toutes les abeilles de la colonie par trophallaxie (c'est I'échange de la
nourriture et les abeilles étrangéres tentant de pénétrer dans la ruche sont refoulées).

Cette phéromone inhibe également la maturation des ovaires chez les Ouvriéres.

La Reine pond entre 500 et 2000 ceufs par jour en fonction de son age, de sa race
et la qualité de la miellée. Elle vit jusqu'a 5 ans et se fait féconder une fois dans sa vie.
Elle accumule le sperme du méle dans sa spermatique, lors de la fécondation et reste
fécondée jusqu'a ce que cette derniére soit vide et elle deviendra alors stérile (ne pondra
que des ceufs non fécondés qui donneront des méles) et sera ainsi remplacée avant
d'atteindre cette phase par les abeilles. Morphologiquement c’est une abeille deux fois
plus longue que les autres, son réle fondamental est la ponte des larves. La reine n'est

pas agressive.(http://fr.ekopedia.org : Apiculture)
1.2.1.2. Les Faux-bourdons :

Des abeilles de grande taille et trés noires ; leur rble est de construire et ce sont
elles qui apportent les matériaux de construction de la cire et aménent de la propolis. lls
ne sont utiles qu'a réchauffer le couvain et féconder la reine lors de son vol de

fécondation. lls sont admis dans toutes les ruches et ils sont ainsi des facteurs de
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Propagation des maladies .Les faux bourdons vivent le temps de la miellée et sont

fertiles qu'aprés les 21 jours de leur de leur vie (http://fr.ekopedia.org : Apiculture).

1.2.1.3. Les Ouvriéres :

Ce petites abeilles, trés agressives de couleur jaunatre, elles sont appelées des
ouvrieres, elles sont les plus nombreuses de la famille d’abeilles. Ce sont elles les
véritables moteurs de la ruche, elles s'occupent du couvain, de la garde de la ruche, de
rapporter le nectar, d'élaborer le miel, de ventiler la ruche, etc. Elles vivent en moyenne

de 4 a 6 semaines maximum. (http://fr.ekopedia.org : Apiculture).

Femealla

Figure 2 : Organisation sociale des abeilles

(http://communicationanimale).
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Toute étude approfondie sur I'insecte nécessite la connaissance de la systématique
(tableau 1).

Tableau 01 : Classification systématique de I'abeille.

Principaux
Insectes.

Classe (Plus de 800000 espeéces différentes).
La classe des insectes se subdivise en 32 ordres
Hyménopteres.

Ordre -Apocrites (abdomen réuni aux thorax par un
pédoncule).

-Aculéates (abdomen terminé par un dard ou un

aiguillon.
Apoidea.

Super -Abeille diverses (20000 espéces)

famille
Apidae.

Famille -Abeille sociales ou solitaires (langue longue — nidification
variable)
Api

Genre (Abeille sociales se multiplie par essaimage)
Apis mellifira.

Espéce (Abeilles domestique)

(Regard, 1988).
1.2.2. Le nourrissement des abeilles :

Les abeilles sont capables de se nourrir seules au cours de leur cycle de vie. La
nécessité du nourrissement découle du fait que I'apiculteur prend aux abeilles leur

nourriture naturelle, en 'occurrence le miel. Dans les zones climatiques marquées par

e ————————————
6
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Des hivers parfois trés vigoureux, I'apiculteur doit mettre a leur disposition une nourriture
de remplacement. Le miel récolté pouvant étre trés différent en fonction des régions et
des saisons. Il peut s’avérer indispensable de compenser les éventuelles carences
alimentaires pour assurer le bon développement du couvain et la couverture des besoins
nutritionnels. Une alimentation de supplément peut également s’'imposer pour la
formation de nouveaux essaims et I'élevage des reines. Une alimentation riche en
hydrates de carbone peut couvrir les besoins énergétiques des abeilles adultesen
fonction de leurs différents stades de développement ; lors de la transformation de I'ceuf
en insecte, I'absorption de protéines joue un rdle de premier plan. En revanche, les
apports d’énergie par les hydrates de carbone sont essentiels pour les abeilles adultes

(faux-bourdons, abeille ouvriéres et reines) (Bruneau, 2006).

1.3. Le role des abeilles :

1.3.1. Role biologique :

L’abeille domestique est l'insecte entomophile par excellence.ll suffit de rappeler
qu’une majorité de plantes a fleurs sont partiellement ou totalement polonisées par cet
insecte. En effet, les abeilles constituent un élément clef de I'écosystéme par leur réle de
pollinisateur (Celli et al., 2002).

Pour remplir son jabot de 70mg de nectar, I'abeille doit parfois visiter plus de mille
fleurs ; en une heure une butineuse visite ainsi 600 a 900 fleurs (et parfois bien plus).Sur
les milliers et les milliers de fleurs qu’elle visite, la butineuse transporte des grains de
pollen, favorisant 'autopollinisation et allopollinisation. (Toullec, 2008).

1.3.2. Role économique :

En butinant a la recherche de nectar et de pollen, I'abeille participe activement a la
pollinisation de flore sauvage : aubépine (Crataegus oxyacantha), églantier (Rosa
canina), sorbier (Sorbusdomestica) mais également des plantes cultivées, favorisant

ainsi leur reproduction et améliorant les récoltes (Toullec, 2008).
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1.3.3. Ro6le de bio indicateur

L’abeille peut également étre utilisée comme bio indicateur de la santé de
I'écosystéme dans lequel elle évolue. En effet, les butineuses explorent une grande zone
de plusieurs kilométres carrés autour de la ruche et y rapportent leur récolte. Elle est
capable d’observer la mortalité et de detecter les résidus de pesticides, métaux lourds ou
molécules radioactives dans I'environnement (Toullec, 2008).

1.4. Les produits de la ruche :

Différents produits découle de l'activité des abeilles. Actuellement I'habitat est
fabriqué avec une préférence de la ruche Dadant (figure3) KOUDEGNAN, 2012, aux
autres types de ruches. Cette derniére est constituée d’un corps et d’'une hausse, lieu de

'accumulation des cadres de miel préparés avec de la cire gaufrée.




Ruche de type Dadant

Toit

Couvre Cadre

Hausse

Cadres

Corps

Entrée

Plan d’envol

Figure 3. : Description d’'une ruche d’abeille ( KOUDEGNAN, 2012).
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1.4.1 La gelée royale :

La gelée royale est le produit de sécrétion des glandes hypo-pharyngiennes et
mandibulaires des ouvriéres agées de 5 a 14 jours, Elle se présente sous la forme d’'une

matiére visqueuse, blanchatre, a odeur phénolique et acide (Khenfer et al.,2001).

Elle constitue la nourriture de toutes les larves jusqu'au 3°™ jour et de la reine
durant toute sa vie. Elle se compose de 12% de protides, 12%de glucides, 5%de lipides

et 65% d’eau, elle apporte 140 calories aux 100g (Jansegers, 2007).
1.4.2. Le pollen :

Le pollen est des grains fécondant male d’'une fleur qui se trouve sur les anthéres
des étamines (Straub, 2007). Parfois appelé « pain d’abeille », il constitue la seule
source de protéines de la colonie. Les apiculteurs le récoltent en « piégeant » les pattes
d’abeilles dans des chicanes a la rentrée dans la ruche .ll se compose de 41% de
glucides, 30% de protides, 5% de lipides. Il apporte 320calories aux 100g (Jansergers,
2007).

1.4.3. La cire :

La cire est le produit de sécrétion des glandes ciriéres de I'abeille ouvriére, du 13°™
au 18°™ jour de son existence. C’est une matiére grasse qui se solidifie sous forme de
fines lamelles presque transparente (Khenferal., 2001). Ellesert de matériaux de
construction des cellules ou alvéoles hexagonales dont sont faits les rayons de la ruche,
véritables merveilles d’architecture (Jansergers, 2007).Cette substance est inoxydable
et insoluble dans I'eau (Straub, 2007).

1.4.4. La propolis :

Substance jaunatre que les abeilles utilisent pour colmater les fissures, posséde
des propriétés antimicrobiennes, fongicides et antibiotiques remarquable (Jansergers,
2007).
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1.4.5. Le venin :

Le venin est secrété par deux glandes situées dans I'abdomen et est conservé dans un
réservoir a venin. Lorsqu’une abeille pique, le venin est pompé dans la victime a l'aide
d’aiguillon (Leven et al., 2005). |l contient de nombreuses substances chimiques, nous

citerons seulement : Mellitine 50%, Histamine 1% (Khenfer et al, 2001).
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Chapitre 02 : Généralité sur le miel

2.1. Définition

Le Codex alimentais définit le miel comme suit :

Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifere a
partir du nectar de plantes ou a partir de sécrétions provenant de parties vivante de
plante ou a partir d’excrétions d’insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de
plantes, que les abeilles butinent , transforment en les combinant avec des substances
spécifiques qu’elles sécretent elles-mémes, déposent , déshydratent, emmagasinent et

laissent affiner et murir dans les rayons de la ruche(Codex standard , 2001).
2.2. Origine du miel

Selon PROST (1987), le miel gqu'il vient du nectar ou du miellat, a deux origines
directe et indirecte (figure 4). Selon EMMANUELLE (1996), la quantité emmagasinée
dans la ruche est largement supérieure aux besoins immédiats de la colonie, I'abeille

possédant un fort instinct de stockage.
2.2.1. Origine direct et composition du nectar :

Le nectar est un liquide sucré et mielleux, il se produit a la surface des parties
spéciales. lls sont appelés nectaires, qui sont en forme de turgescences, situés soit sur
les feuilles, appelés Nectaires Extra-floraux, soit sur les fleurs, (sépales, pétales,
carpelles) appelés nectaires Floraux, retrouvés par exemple chez Le Thym. Pour
recueillir un litre de nectar, on estime qu’il faut entre 20000 et 100000 voyages des
abeilles (GONNET, 1982).

Le nectar est le résultat de plusieurs transformations biochimiques complexes dues
au métabolisme de la plante. Ces transformations sont a l'origine des différents gouts

retrouvés dans les miels.
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Les principaux constituants du nectar sont 'eau dont, la teneur est fortement
variable de 20 a 95%, et cela selon les especes et selon les facteurs de I'environnement
(Météorologiques, situation géographique,...), les sucres dont la composition est

Relativement fixe pour une espéce ou méme pour une famille botanique donnée. Le
nectar contient aussi des acides organiques, des acides aminés, des protéines, des
enzymes des vitamines et des substances aromatiques. Ces substances sont présentes
en faible quantité ne dépassant pas 1% (ZIEGLER, 1968).

LOUVEAUX (1982), distingue trois grands groupes de plantes suivant la nature des
Sucre :
- Groupe de saccharose dominant.
- Groupe de saccharose en quantité égale en glucose et en fructose.
- Groupe de glucose et fructose dominant.
Le rapport glucose/fructose est généralement variable selon les espéces.

Par exemple Chez le colza (brassicaceae), la teneur en glucose est supérieure au
fructose, ce qui provoque la cristallisation rapide du miel ; chez le thym (laminaceae), la

teneur en fructose est supérieure au glucose, ce qui rend le miel liquide.

Le nectar attire les abeilles qui le récoltent et le raménent a la ruche. C’est pendant

la collecte du nectar, que s’effectue la pollinisation des fleurs (GONNET, 1982).
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2.2.2. Origine indirecte type et composition du miellat :

Le miellat est un produit plus complexe que le nectar faisant intervenir un

intermédiaire.

Généralement, des insectes de la famille des Homopteres tel que les pucerons, leur
piéces buccales sont disposées pour piquer et absorber les aliments liquides telle que la
séve des végétaux et rejetant I'excédent de matiéres sucrées sous forme des
gouttelettes, que les abeilles récupérent sur les feuilles des plantes. Nous citons
quelques exemples d’arbres qui hébergent les pucerons, tels que, les sapins, les
Epicéas, les chénes, et aussi les plantes herbacées comme les blés... (VACHE et
GONNET, 1985).

Les miellats représentent une ressource alimentaire importante pour les abeilles
lorsqu’elles ne trouvent pas des fleurs a leur disposition. Certains auteurs distinguent
deux types. Le miellat de puceron, et le miellat végétal qui est produit dans les journées
chaudes a Sécheresse prolongée séparée par des nuits relativement froides et humides.

Selon Gonnet, 1985, en conditions particulieres et en absence de tous pucerons le
miellat végétal est le résultat de I'exsudation des feuilles a travers des orifices

stomatiques.

D’aprés KLOFT (1968), le miellat des pucerons est composé généralement de
sucres (le mélizitose, le glucose), des dextrines de gommes, de protéines et d’acides
aminés, de vitamines tel que la thiamine et la biotine, de minéraux et d’acides organiques

(acide nitrique et acide malique).
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MAURIZIO cité par ZIGLER (1968), indique que les espéces sugant une méme plante
peuvent émettre chacune un miellat particulier et de composition chimique différente.

2.3. Différents types du miel :
Le miel est classé en fonction de plusieurs criteres ;
2.3.1. Origine florale :

La majorité des miels proviennent d'une flore bien diversifiée. Il est courant que les
abeilles visitent a la fois une dizaine ou une vingtaine d'espéces végétales fleurissant en
méme temps dans leur secteur de butinage. EMMANUELLE et al. (1996) indiquent que
chaque abeille est intéressée a une seule espéce végétale, mais en considére

I'ensemble de la population d'une ruche, qui comporte des milliers de butineuses.

Le miel peut avoir une origine florale mais aussi animale. Par exemple, la présence
de mélézitose est caractéristique du miellat, absente chez les miels de fleurs (BLANC,
2010).

a. Miels mono-floraux :

Les miels mono-floraux sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant
d'une seule espéce végeétale et cela nécessite d’installer les ruches a proximité de la
plante recherchée. Par exemple ; le miel d’acacia, d’oranger et de lavande (ROSSANT,
2011).

b. Miels poly-floraux :

Ces miels sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant de plusieurs
espéces vegetales. Pour valoriser leur spécificité et permettre au consommateur de
reconnaitre leur caractere dominant, les apiculteurs indiquent leur origine géographique.
Celle-ci indique soit I'aire de production, région, département ou massif (ROSSANT,
2011).
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2.3.2. Origine géographique :

Certains miels poly-floraux ont acquis une réputation particuliére qui est liée a leur
origine géographique, qu'il s'agisse d'une petite région, d'une province d'un continent.
Par contre, il n'est pas impossible qu'une origine florale soit associée avec une
région(EMMANUELLE et al, 1996).

2.4. Utilisation de miel et consommation :

Le miel, un des premiers aliments de I'nomme, déja connu depuis I'antiquité, a
toujours été considérée comme un produit a part. Actuellement le miel est surtout utilisé
comme substance aromatisante, de soin et médicinale. En effet, il est tres difficile a un
arébme artificiel de remplacer le golt et I'aréme que le miel apporte. (EMMANUELLE et
al, 1996).

2.5 Formation de miel :

2.5.1. Formation des miels par les abeilles :

Une butineuse effectue entre 20 et 50 voyages par jour, chacun demandant environ
15 minutes. Le rayon d'action moyen se situe entre 500 meétres et 2 kilométres, d'ou
l'importance, en plus des conditions climatiques et de la nature du sol, de la végétation

des alentours du rucher.

Les abeilles butineuses ajoutent de la salive au nectar ou au miellat qu'elles
recueillent, ce qui le rend fluide et surtout I'enrichit en enzymes, catalyseurs biochimiques
a l'origine de la transformation des sucres dans le miel. Elles remplissent leur jabot puis
transportent miellat ou nectar jusqu'a leur ruche. La, elles distribuent leur butin aux
ouvrieres d'intérieur et aux males. Miellat et nectar passent a plusieurs reprises d'une
abeille a une autre en subissant chaque fois une addition de salive qui transforme les
sucres. De retour a la ruche, déposé dans les alvéoles, le miel sera concentré, protégé, il

achevera sa transformation biochimique (ALVAREZ, 2010).
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a. Concentration :

Elle s'opére en deux temps. Une abeille refoule le contenu de son jabot dans une
alvéole ; la goutte de liquide sucré s'étale et perd de l'eau par évaporation ; elle est
resucée, refoulée, resucée, etc. plusieurs fois pendant 15 a 20 min. Ces manceuvres
étalent la goutte et la concentrent jusqu'a une teneur en eau de 40 a 50%.Dans les
rayons, pendant plusieurs jours, le liquide laisse évaporer passivement son eau ; sa
concentration croit jusqu'a atteindre 70 a 80% de sucres pour 14 a 25% d'eau (GONNET
et VACHE, 1985).

b. Protection :

Les abeilles recouvrent le miel suffisamment concentré d'un opercule de cire.
Malgré cette protection, des miels contenant 21% d'eau ou davantage peuvent fermenter
dans les rayons, sous les opercules. Seuls se conservent bien les miels a moins de 18%
d'eau (GONNET et VACHE, 1985).

c. Transformation :

Les sucres se transforment. En particulier, le saccharose devient un mélange de
glucose (dextrose) et de fructose (lévulose) sous l'action d'une enzyme, l'invertase,
incorporée au nectar par la salive des abeilles. Ceci représente 90% des sucres totaux
du miel (GONNET et VACHE, 1985). La transformation, ou inversion, s'exprime par

I'équation suivante :

C12H22011 + H20 — C6H1206 + C6H1206
Saccharose Eau Glucose Fructose

En effet, certains grains de pollen de la fleur tombent dans le nectar récolté par les
abeilles et stocké dans I'estomac, ils sont régurgités avec le nectar. En outre, certains
grains de pollen attachent souvent eux-mémes aux différentes parties du corps comme
les jambes, les abeilles, les poils d'antenne, et aussi dans les yeux des abeilles

butineuses. Ce pollen est par conséquent mélangé au miel (ALVAREZ, 2010).
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2.5.2 Fabrication industrielle du miel :

L'évolution générale s'est faite dans un sens favorable a I'hygiéne du miel et a
I'amélioration du rendement du travail de l'apiculteur grace a une mécanisation plus
importante. Ainsi, le miel étant un produit acide, il est susceptible de corroder les parties
meétalliques des appareils. C'est pourquoi tous les appareils destinés a le recevoir sont
confectionnés en matiére plastique alimentaire ou en métal inoxydable (EMMANUELLE
et al, 1996).

a. Récolte :

La récolte du miel peut se pratiquer dés la fin de la miellée quand la ruche est
devenue trés lourde (mi-avril, mi-mai). En pratique, il est conseillé de ne récolter que les
rayons entiérement garnis et operculés, on peut retirer un cadre operculé au %
(ANCHLING, 2009). L'apiculteur retire les cadres du miel, il laisse que les provisions
nécessaires pour que les abeilles puissent nourrir les jeunes larves et éventuellement
passer I'hiver. C'est pourquoi la ruche est divisée en deux parties : une partie inférieure,
le corps, qui contient de hauts rayons garnis non seulement du miel, mais aussi de pollen
et de couvain, il ne faut pas y toucher. Au-dessus est placée la hausse garnie de cadres
moiti€ moins hauts, qui ne contient en général que du miel : c'est d'elle que l'apiculteur

va obtenir sa récolte.

Apres avoir chassé les abeilles par enfumage, les hausses sont transportées dans
la miellerie, les opercules ensuite enlevées a l'aide d'un couteau a désoperculer
(EMMANUELLE et al., 1996). |l est préférable de choisir une journée calme, ensoleillée.
On peut intervenir soit le matin, les butineuses sont encore nombreuses dans la ruche

mais le calme regne, soit en fin d'aprés-midi (ANCHLING, 2009).
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b. Extraction :

Le miel est extrait des cellules par la force centrifuge et séparé ensuite de ses
impuretés par une épuration qui s'effectue généralement par filtration, centrifugation, ou
décantation (EMMANUELLE et al., 1996). Les rayons récoltés sont transportés a la
miellerie pour étre extraits de suite, pendant que le miel est encore chaud. La miellerie
est un local propre, sec, bien ventilé avec possibilité de chauffage et de
déshumidification. |l devra posséder une source d'eau si possible chaude et étre
inaccessible aux abeilles. Ce local doit étre aménagé de fagon a faciliter le travail de
I'apiculteur au maximum. L'outillage minimum comprend un extracteur en inox, des seaux
en inox ou en plastique alimentaire, un bac a désoperculer, un maturateur inox, des

éponges et chiffons pour nettoyer les bavures de miel.

Les cadres sont désoperculés sur les deux faces avec une herse ou un couteau
électrique, placés dans l'extracteur et centrifugés sur les deux faces également. Le miel
recueilli passera par un tamis a double filtre : un premier a mailles larges pour recueillir
les plus grosses impuretés (des fragments de cire), un second a mailles plus fines
permet de retenir les plus petites particules (ANCHLING, 2009).

c. Maturation :

La maturation a lieu dans de grands conteneurs cylindriques, maintenus a 25°C
au moins, de maniére que les bulles d'air et les impuretés cireuses montent a la surface
pour que l'on puisse les enlever. Mais les impuretés microscopiques, comme les grains
de pollen ne remontent qu'au bout de quelques mois; or il est impraticable de laisser le
miel quelques mois dans les maturateurs. La technique Américaine consiste a filtrer le
miel sous haute pression, ce qui donne un produit parfaitement limpide. Il existe une
pratique qui tend a se répandre largement; c'est la pasteurisation du miel. Cette
pasteurisation, trés rapide, n'altére aucunement le miel et a I'avantage de détruire les
levures, agents de fermentation (ANCHLING, 2009).
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d. Conservation :

Le miel est un produit périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de
modifications aboutissant inévitablement a la perte de ses qualités essentielles
(EMMANUELLE et al, 1996). La conservation hermétique du miel en dehors de
'humidité, la chaleur et la lumiére. La température élevée provoque la dégradation des

sucres, une perte d’arbme et une augmentation de I'acidité (BLANC, 2010).
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Chapitre 03 : Qualité physico-chimique et nutritionnelle du miel

3.1 Caractéristiques physico-chimiques :

Les caractéristiques physicochimiques du miel concernent la densité, la viscosite,
I'activité de I'eau, le pH, I'abaissement du point de congélation, la conductivité électrique,
lindice de réfraction, la chaleur spécifique, le pouvoir rotatoire, la cristallisation, la
conductibilité (thermique, électrique), les glucides, les acides, les minéraux, etc...........

et hygroscopicité.
3.1.1. Propriété physique :
a. La densité :

Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3
(BOGDANOVet al., 2003). C'est une donnée trés utile pouvant étre utilisée pour mesurer
la teneur en eau des miels. On peut admettre une moyenne de 1,4225 a 20°C
(EMMANUELLE et al. 1996).

b. La Viscosité :

La viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa teneur en eau, sa
composition chimique et la température a laquelle il est conservé ; par ailleurs, les sucres
contenus dans le miel peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains facteurs
(température, agitation, composition chimique), entrainant alors une modification

compléte de son aspect mais sans rien changer a sa composition (DONADIEU, 2008).
c.LepH:

Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement inférieur a 4 dans les miels
de nectar, supérieur a 5 dans ceux du miellat (sapin = max 5,3). Les miels a pH bas (type
lavande = min 3,3) se dégradent plus facilement. |l faudra alors prendre un soin
particulier a leur conservation (GONNET et VACHE, 1985).
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d. Abaissement du point de congélation :

Il dépend de la proportion en sucres. Il serait de 1,42°C a 1,53°C en solution
aqueuse a 15% et 2,75°C a 3,15°C en solution aqueuse a 25% (EMMANUELLE et al,
1996).

e. Conductivité électrique :

Elle permet de distinguer aisément des miels de miellat des fleurs, les premiers
ayant une conductibilité bien plus élevé que les seconds (EMMANUELLE et al., 1996).
Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de l'acidité du miel; plus elles sont
élevées, plus la conductivité correspondante est élevée. Récemment, des données
complétes relatives a la conductivité de milliers de miels commercialisés ont été publiées,
les miels de nectar a [I'éxception de Banksia, Erika, Eucalyptus, Eucryphia,
Leptospermum, Melaleuca, Tiliaet les mélanges du miel de nectar et miel de miellat aient
une conductivité inférieure a 0,8 mS/cm et que le miel de miellat et le miel de chataignier
sont supérieurs a 0,8 mS/cm (BOGDANOV et al., 2001).

f. Indice de réfraction :

Il est couramment utilisé par les techniciens qui se servent de réfractometres de
petite taille, trés pratiques. L'indice permet de calculer une variable trés importante, la
teneur en eau, bien plus rapidement que pour les autres méthodes (EMMANUELLE et
al, 1996).

3.2. Caractéristiques organoleptiques :

3.2.1 Cristallisation :

La cristallisation du miel est un processus naturel, sa vitesse dépend surtout de la
teneur en glucose du miel. Les miels dont la teneur en glucose est < 28 g/100 g ou dont
le rapport glucose/eau est < 1,7 restent plus longtemps liquides. Les miels a
cristallisation rapide se cristallisent le plus souvent trés finement, alors que les miels a
cristallisation lente ont tendance a avoir une cristallisation grossiere (BOGDANOV et

al.,2003). La cristallisation se fait a partir de cristaux primaires de glucose qui sont
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Présents dés la récolte et faciles a mettre en évidence en lumiére polarisée sous le

microscope.

La Croissance de ces cristaux aboutit a la formation de 2 phases : une phase solide

constituée de glucose cristallisé et une phase liquide enrichie en eau.

La cristallisation est la plus rapide a la température de 14°C. Les basses
températures retardent la croissance des cristaux. Les hautes températures entrainent la
dissolution des cristaux qui disparaissent totalement a 78°C (EMMANUELLE et al,
1996).

3.2.2 La Couleur, odeur et golt :

La couleur constitue un critere de classification notamment d’un point de vue
commercial. Plus il est clair, moins il est riche en minéraux et inversement (BLANC,
2010). La couleur du miel est un autre parameétre de qualité. Les miels sont divisés en
sept catégories de couleurs (ALVAREZ, 2010), elle va du jaune tres pale (presque
blanc) au brun tres foncé (presque noir) en passant par toute la gamme des jaunes,
oranges, marrons et méme parfois des verts, mais le plus souvent le miel est blond
(DONADIEU, 2008). La teneur en cendres des miels est inférieure a 1%, la moyenne
etant 0.1%, la variabilité est grande puisque les miels les plus pauvres en matiéres
minérales contiennent 0.02% de cendres (EMMANUELLE et al, 1996).Les tournesols,
par exemple, donne un miel jaune d’or ; le tréfle donne un miel sucré et blanc. Le miel
foncé a généralement un golt plus prononcé, le miel clair a une saveur plus délicate
(BRADBEAR, 2005).

L’odeur du miel est variable (BLANC, 2010). L’arébme, le gout, la couleur du miel

dépendent des plantes ou les abeilles ont récolté le nectar.
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3.3. Composants chimiques du miel :

3.31.L’eau:

La mesure de la teneur en eau, se fait trés simplement au moyen d’un
réfractométre. L’indice de réfraction est fonction de sa teneur en eau. Connaissant

I'indice de réfraction, on

en déduit la teneur en eau. La table de CHATAWAY (tableau 02) donne directement la
correspondance. Le réfractométre permet une mesure avec une simple goutte de miel
liquide (LOUVEAUX, 1982).

Une goutte de miel est déposée sur la platine du prisme d'un réfractométre. La
lecture est faite a travers I'oculaire au niveau de la ligne horizontale de partage entre une
zone claire et une zone obscure. Cette ligne coupe une échelle verticale graduée
directement en pourcentage d’humidité dans le miel. La température du prisme est

notée.

Si la mesure a été effectuée a une température différente de 20°C, la lecture doit
étre corrigée. Le coefficient de correction est de 0,00023 par degré Celsius. La correction
est additive, si la mesure est faite au-dessus de 20°C et soustractive dans le cas

contraire.

La norme de Codex Alimentarius et d’'U.E prescrit actuellement une teneur en eau
maximale de 21%. Le miel qui contient une teneur en eau élevée fermente plus
facilement, exemple les miels de bruyere et de tréfle ont une teneur en eau de 23%
(CODEX, 2001).

Les contréles chimiques effectués jusqu’a aujourd’hui pour les miels de qualité ont

montré que les teneurs en eau extrémes varient entre 18.5% et 95%.

L’estimation de la teneur en eau peut se faire par mesure de la densité, mais il s’agit

D’un moyen empirique et I'interprétation du résultat est assez difficile (GONNET, 1986).
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Tableau 02 : Table de CHATAWAY (1935)

Indice de Teneur en | Indice de Teneur en |Indice de Teneur en
refraction eau (%o) refraction ean (%) refraction ieau (%o)
(20%) {20°) (20%¢)
1.5044 13.0 1.4935 17.2 1.4835 21.2
|1.5038 [13:2 114930 174 |1.4830 121.4
1.5033 134 1.4925 17.6 1.4825 21.6
15028 136 14920 178 14820 218
1.5023 138 1.4915 18.0 14815 2.0
1.5018 14.0 1.4910 18.2 1.4810 2
[1.5012 142 1.4903 184 1.4805 224
[1.5007 144 |1.4000 186 [14800 s
1.5002 14.6 14895 188 14795 228
1.4997 14.8 1.4890 19.0 1.4790 23.0
1.4992 15.0 1.4885 19.2 1.4785 32
1.4987 15.2 1.4880 194 1.4780 234
1.4982 154 1.4875 19.6 14775 236
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4770 238
14971 15.8 1.4865 200 1.4765 240
1.4966 160 1.4860 120.2 1. 4760 242
|1.4961 |16.2 14855 204 |1.4755 124.4
14956 164 14850 206  [14750 |24
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4745 248
1.4946 16.8 1.4840 21.0 1.4740 250
14040 17.0 I
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3.3.2. Dosage des sucres :

Chaque miel est susceptible de contenir une bonne dizaine de sucres. Ce sont des

mono, Di, tri ou polysaccharides représentant au total plus de 80% du poids total du miel.

Deux d’entre eux, le glucose et le fructose, dominent nettement et font a eux seuls
prées de 70%. Les autres sucres, loin d’étre tous présents, dans un méme miel, peuvent
se trouver a I'état de traces ou en quantité plus ou moins importantes, mais toujours
dans des proportions ne dépassant pas quelques pour cent. La détermination de ces
sucres et leur dosage s’obtient par, soit analyse chromatographique de partage effectuée

par un laboratoire spécialisé ou par la chimie analytique classique

L’analyse par Chromatographie en phase gazeuse (C.P.G) mise au point par
POURTALLIER (1967), (Cité Par GONNET, 1977), constitue la méthode officielle pour
le dosage des différents sucres dans le miel. Néanmoins technique est trés délicate,

adaptée a certains laboratoires et représente aussi Un investissement assez lourd.

Les dosages par voie enzymatique proposés par BERGMEYER et al. (1970) (cité
par GONNET, 1977) sont cependant parfaitement adaptés a la solution du probleme

posé. Cette méthode est rapide et permet le dosage du glucose et fructose a part.
3.3.3. L’hydroxy-méthyl-furfural (HMF) :

Le principal critere d'évaluation mesurable de la qualité du miel est la concentration
en HMF.L’apparition de ce composé est le résultat de la transformation des sucres
simples et plus particulierement du fructose en hydroxyméthylfurfural:5-(hydroxymethyl)-
2- furaldéhyde(HMF). L'acidité et une teneur en eau élevée, un entreposage prolongé
favorisent cette transformation, (MARCEAU, et al. 1994).

La teneur en HMF d’'un miel est pratiguement nulle au moment de la récolte, elle
augmente progressivement, lentement tout d’abord pour s’accélérer par la suite. L'HMF
est un indicateur de la fraicheur et du sur-chauffage du miel.
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D’aprés ZEGGANE, ANTINELLI et al, (1996) cité par MOKADDEM (1997), la méthode
du dosage d’H.M.F. Utilisant I'acide barbiturique et la para toluidine n’est pas sélective de
'H.M.F. et surestime le taux réel de ce produit. Une nouvelle méthode donc est
déterminée, pour évaluer le taux de H.M.F par chromatographie liquide a Haute
performance, cette méthode permet de déterminer le taux d’H.M.F. qui est plus fiable et

plus proche de la valeur exacte.

Selon BOGDANOV, (2001), dans le commerce international, un taux maximal de
40mg/kg s’est révélé acceptable. Proposition d'un taux maximal plus élevé est
spécifique dans les pays chauds ou la teneur en HMF augmente rapidement avec la
durée de stockage. La proposition du Codex (1998), prévoit un taux maximal de 60
mg/kg.
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3.3.4. L’Activité diastasique (ou enzymatique) :
Le miel contient de nombreuses diastases parmi lesquelles on cite:

v’ Les amylases et qui provoquent la dégradation de I'amidon en donnant des
dextrines puis du maltose.

v La gluco-invertase (glucosidase) qui joue un rble essentiel dans la scission des
molécules de saccharose.

v La gluco-oxydase qui est a 'origine de la formation de I'acide gluconique.

Avec le vieilissement du miel, la teneur en diastases diminue progressivement et
tend vers zéro comme l'est démontré de nombreux auteurs (HADORN et al. 1962 et
WHITE et al.1962 et GONNET, 1962 cité par LOUVEAUX, 1668). Cet affaiblissement
intéresse aussi Bien 'amylase que l'invertase. La destruction des diastases est fortement

accélérée par L’élévation de la température.

D’aprés WHITE et al. (1962), confirmé par GONNET (1965), cette perte d’'activité
serait de 'ordre de 10 a 33% en un an et de 31 a 37,5% en deux ans pour I'amylase.

L’invertase est encore plus fragile.

L’activité diastasique et en particulier celle de 'amylase est susceptible d’apporter
de précieux renseignement sur I'état de fraicheur d’'un miel ou sur les dégradations

éventuellement subies lors d’'un excés de chauffage par exemple.

28



Partie 01 : Bibliographique Chapitre 03 : Qualité physico-chimique et nutritionnelle du miel

On appelle activité de 'amylase du miel, le nombre de millilitre d’'une solution
dilution aqueuse a 1% d’'un amidon standard hydrolysé en une heure par 1 g de miel
(GONNET, 1973).

La mesure est effectuée a I'aide d’'un spectrophotométre ou d'un colorimetre et
s’exprime en indice diastasique (1.D) (Echelle de Schade). En général, il doit étre
inférieur a 8 (Toléré a 3 pour les miels a faible teneur en diastase, comme les miels

d’agrumes et ayant un taux d’'H.M.F. inférieur a 15) (Anonyme, 1976).

3.4. Qualité du miel et qualité nutritionnelle du miel :

3.4.1. Qualité du miel :

Un miel de qualité doit étre un produit sain, extrait dans de bonnes conditions
d’hygiéne, conditionné correctement, qui a conservé toutes ses propriétés d’origine et qui
les conservera le plus longtemps possible. Il ne doit pas étre adultéré et doit contenir le
moins possible ou encore pas du tout de polluants divers, antibiotiques, pesticides,

métaux lourds ou autres produits de la civilisation industrielle (SCHWEITZER, 2004).
Le miel vendu en tant que tel ne doit pas contenir d'ingrédient alimentaire,

Y compris des additifs alimentaires, et seul du miel pourra y étre ajouté. Le miel ne doit
pas avoir de matiere, de golt, d'aréme ou de contamination inacceptable provenant de
matiéres étrangeres absorbées durant sa transformation et son entreposage. Le miel ne
doit pas avoir commencé a fermenter ou étre effervescent. Ni le pollen ni les constituants
propres au miel ne pourront étre éliminés sauf si cette procédure est inévitable lors de

I'élimination des matiéres inorganiques ou organiques étrangeéres.

Le miel ne doit pas étre chauffé ou transformé a un point tel que sa composition

essentielle soit changée et/ou que sa qualité s'en trouve altérée.

Aucun traitement chimique ou biochimique ne doit étre utilisé pour influencer la
cristallisation du miel (CODEX STAN 1981).
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Les normes internationales concernant le miel sont spécifiées dans une directive
européenne relative au miel. On utilise des méthodes d’analyse a la fois nouvelles et
plus performantes (BOGDANOV 1999), admises aux Projets du Codex

Alimentariuset de I'UE relatifs aux normes pour le miel.

Selon le tableau ce dessous on a pu constater que les caractéristiques
physicochimique de différent miel de la lavande de région de Mostaganem est la

meilleur qualité qu‘on a pu trouver par rapport aux résultats tiaret et chlef.

Cependant, on remarque que les pourcentages des caracteres du miel de

Mostaganem comporte les meilleur éléments est cela dans les normes.

Tableau 03 : les différents mieles en Algérie selon (Doukani et al.,2014) :

Les région Toute fleur (tiaret) Lavande Toute fleur (chlef)
(Mostaganem)

Critéres
Intensité de couleur 519 1103 662
(mAU)

15.2
Eau (%) 13.4% 15.4%

3.7
PH 3.93 4.05

24
Acidité (meq/kg) 20 38.91

5.37
HMF (mg/kg) 19.96 55.29

Conductibilité

électrigue (ms/cm1) 267 500
729

Sucre (%) 68.7 68.7
69.9

Cendre (%) 0.09 0.027
0.45
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3.4.2. Mélisso-palynologie :

La palynologie appliquée a 'apidologie ou la Mélisso-palynologie est une discipline
trés ancienne puisqu’elle a ses origines dans les observations de PFISTER (1895) sur la
présence constante des grains de pollen dans les miels. Le terme «Mélisso-palynologie»
n'est Apparu qu'en 1966 et c’est MAURIZIO qui lui a donné le statut d’'une discipline
scientifique Moderne dont I'ouverture sur I'apidologie est de plus en plus prouvée.

Selon A.PONS (1958) et DARRIGOL (1979), I'analyse pollinique est un moyen de
comparaison valable. Elle permet a tous les pays de connaitre leurs miels indigénes et

de les différencier des miels étrangers.

La Mélisso-palynologie est donc une garantie slre de contrble de qualité, de

prévention et de répression des fraudes.

Depuis les travaux fondamentaux de ZANDER (1935, 1937, 1941,1949 et 1951),un
grand nombre d’examens microscopiques de miels ont été faits dans beaucoup de pays
européens ou autre. L’'expérience ainsi acquise, rend souhaitable de donner une
nouvelle version des « méthodes d’analyse pollinique des miels » publiées par la
Commission Internationale de Botanique Apicole de I'Union Internationale des Sciences
Biologiques UISB (1962-1963) in LOUVEAUX, A. MAURIZIO et G. VORWOHL (1970).

L’identification des pollens, des spores de champignons et autres éléments figurés

d’origine végétale renseigne sur 'origine botanique et géographique du miel.

La mesure ou la simple estimation du volume de culot de centrifugation permet

d’obtenir des informations sur le mode d’extraction et le degré de filtration du miel.

L’abondance relative des levures renseigne sur I'état de conservation du miel,
quand a I'abondance relative des poussiéres atmosphériques, des particules minérales,
des fragments d’insectes ou des grains d’amidon renseigne sur la pureté du miel
(Anonyme, 1977).
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3.4.3. Qualité nutritionnelle et thérapeutique du miel :

Le miel est un aliment naturel, riches en sucres simples (glucose et fructose),
directement assimilable, doué d’'un pouvoir sucrant important. Il permet de couvrir les
besoins énergétiques de l'organisme dans des conditions optimales. Il apporte 310
calories aux 100g (Guinot et al., 1996).Traditionnellement, il a été utilisé dans la
nourriture comme agent édulcorant. Cependant, plusieurs aspects de son utilisation

indiquent qu’il fonctionne comme un conservateur alimentaire (Ferreres, 1993).

Le miel est une source de «guérison pour les gens». Il est facilement digéré, les
estomacs les plus sensibles le tolérent ainsi trés bien, malgré son taux d’acidité éleve. |
contribue a un meilleur fonctionnement des reins et des intestins, comme il diffuse
rapidement dans le sang en l'espace de 7minutes, ses molécules de sucres libres
contribuent a un meilleur fonctionnement du cerveau, car le cerveau est 'organe le plus
consommateur de sucre, c’est le moyen le plus efficace pour éliminer la fatigue et
augmenter les performances sportives. Il contribue aussi a la production de sang. De

plus il permet sa purification, sa régulation et sa circulation.

Grace a sa capacité d’absorber 'humidité de l'air, le miel facilite la guérison et la
cicatrisation des blessures (Yahya, 2004).Son action, a la fois nettoyante et protectrice le
rend utilisable comme pansement a n'importe quel stade de la cicatrisation. Il a une
action nutritive qui favorise la régénération tissulaire. Le miel peut étre appliqué sur de
plaies infectées, qu’il stérilise rapidement sans les effets secondaires des antibiotiques
locaux. Il réduit la douleur probablement par réduction du processus inflammatoire local
(Magalon et Vanwijck, 2003).Des études réalisées selon un protocole scientifique
rigoureux, ont démontré que le miel de thym possédait des propriétés remarquables
lorsqu’il était employé pour la cicatrisation des plaies. Son usage est surtout réservé a la
meédecine avec des effets bénéfiques contre la toux, certaines maladies respiratoires et

comme régulateur du métabolisme digestif. http://cetam.club.fr/maroc.htm.
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Objectif du travail :

Dans le but de démontrer des différences entre les miels récoltés dans la région
d’Ain Defla et leurs différences de qualité physico chimique selon les plantes butinées, se
propose ce travail en collaboration entre les Université de Blida-1-, Khemis Méliana et
ITELV de Baba Ali. Cette expérimentation a duré 4 mois, s’étalant du 02 février jusqu'a
31 mai 2015.

1. Zone d’étude d’Ain Defla
2.1. Situation géographique :

Ain Defla est située a 145 km au sud-ouest d’Alger. Dans le découpage régional,

la wilaya d’Ain Defla est comprise dans la région nord-centre (fig. )(DPAT, 2014).

Elle s’étend sur une superficie de 4544,28 km? pour une population de 821320
habitants (31/12/2013) (D.S.A, 2014). Elle est formée de 14 Dairas et 36 Communes.
Elle est limitée par les wilayas suivantes :

Au Nord : Tipaza
Au Nord-Est : Blida - Médéa
Au Sud : Tissemsilt

A I’'Ouest : Chlef
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Figure 04 : La carte géographique de la wilaya d’Ain Defla (Conservation des forets,
2014)

2.2. Apercgu climatique

Bien que la wilaya de Ain-Defla ne se trouve a vol d’oiseau qu’a 12 km de la mer, au
nord de Tacheta Zougagha. Elle se caractérise cependant par un climat méditerranéen
semi aride avec un caractére de continentalité trés marqué. L'écart de température
atteint 20° C entre les mois de Janvier et d’Aolt. L’été s’étend sur 5 a 6 mois environ

avec des masses d’air chaudes a partir du mois de mai.
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La pluviométrie reste variable et atteint 500 a 600 mm/an. Une série d’étages
climatiques qui va du sub aride au fond de la vallée au sub humide sur les reliefs. Cette
situation est liée a I'orographie : Plus l'altitude est élevée plus I'étage est humide. De
méme pour I'enneigement qui touche les reliefs de plus de 600 m d’altitude. (DPAT,
2010).
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3. Matériels et Méthodes
3.1. Matériel biologique :
Les préléevements ont été effectués sur des ruchers situés dans la wilaya de Ain
Defla (tableau 4) (été 2014). Des échantillons de miel conservés hermétiquement ont

servi pour les différentes analyses physico chimiques.

Tableau 04: Régions de prélévement de miel d’Ain Defla.

N° L’origine
Région Date de récolte

d’échantillon florale
AIN Dem -

01 . Montagne 18/07/2014
Djendel

02 Djendel Montagne 21/08/2014
Feghilia —

03 Montagne 24/072014
chelef
HAMAMA

04 A fruitée 20/06/2014
MILIANA

05 Miliana2 Montagne 2014

06 Ain defla Eucalyptus | 2014

36




Partie 02 : Expérimentation Matériels et Méthodes

4.2. Méthodes d’analyse

4.2.1 Analyses physicochimiques

Les analyses réalisées au laboratoire de I''TELV sont accréditées selon la norme ISO
(2005).

a. Principe : Le principe est basé sur la comparaison des miels a des filtres de

références d’un comparateur de type de Lovibond.
b. Mode opératoire

Utiliser deux cuves cubiques en verres de 2 millimétres de trajet optiques, une
remplie avec du miel liquide (le miel cristallisé doit étre chauffé dans un bain marie)
l'autre d’eau distillé.

Placer les deux cuves, chacune dans un compartiment du comparateur Lovibond.
Placer un disque chromatique choisi selon la couleur apparente du miel .

Placer le comparateur face a une source lumineuse naturelle.

Défiler la gamme colorée du disque choisi a cété de la cuve a échantillon.

Noter le numéro de la pastille correspondante, quand la couleur observée au niveau

des deux compartiments est d’égale intensité.

c. Expression des résultats

Les résultats sont traduits en « Indice de PFUND », la correspondance entre
graduation des disques chromatiques de LOVIBOND et l'échelle de PFUND est
représentée dans le tableau (Annexe5)

4.2.1.2. Teneur en eau

La détermination de la teneur en eau s’effectue par la mesure optique de l'indice
de réfraction (IR) du miel a 20°C . Le coefficient de correction est de 0,00023 par
degré Celsius. la correction est additive, si la mesure est faite au-dessus de 20°C,

soustractive dans le cas contraire.

37



Partie 02 : Expérimentation Matériels et Méthodes

a. Mode opératoire

Nettoyer et sécher le prisme du réfractométre.

Régler le réfractométre a zéro.

Le miel a analyser doit étre homogénéisé et parfaitement liquide.

Si le produit se trouve cristallisé, il est nécessaire de le refondre dans un flacon a
fermeture hermétique en étuve ou en bain marie a moins de 50°C .

Aprés refroidissement a une température ambiante, prendre une goutte de miel a
'aide d’'une spatule, puis déposer et étaler en couche mince sur la platine de prisme.
Faire la lecture a travers I'oculaire au niveau de la ligne horizontale de partage entre
zone claire et zone obscure.

Les résultats obtenus seront portés a la table de CHATAWAY (tableau 2) qui indique

la teneur en eau correspondante.

4.2.1.3. Matiére séche (Degré Brix)
Grace a la méthode de la réfractométrie, on peut évaluer le taux de matiére séche.
La lecture est faite sur I'échelle qui indique la teneur en matiére séche ou « Degré

Brix » qui se trouve en paralléle avec I'échelle de I'indice de réfraction

4.2.1.4. Conductivité électrique
C’est la mesure a 20°C de la conductivité électrique prise dans une solution

aqueuse de miel a l'aide d’'un conductimétre.

a. Mode opératoire
Peser dans un petit bécher 10g de miel, le dissoudre dans 50ml 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 solution (lorsque la température est a
20°C+0.5°C).

b. Expression des résultats

Effectuer la lecture de la valeur qui s’affiche a I'’écran. La conductivité du miel est
mesurée en simens par cm : s.cm”' conventionnellement la conductivité est donnée en
10-4 S.cm™.
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4.2.1.5 pH

C’est la mesure du potentiel hydrogene d’une solution de miel a l'aide d’'un pH

metre.

a. Mode opératoire (Etalonnage de I'appareil)

L’étalonnage de pH metre s’effectue dés sa premiere utilisation.

Pour 'étalonnage en température ou entre une valeur de | température égale a celle
de la solution d’étude (en pratique celle de laboratoire).

Pour I'étalonnage en pH, on utilise des solutions tampons de pH 4 et pH 7.

Plonger la sonde dans la solution de calibration pH 4 et attendre la stabilisation de la
mesure.

Recommencer 'opération avec la solution de calibration pH 7.

b. Mesure du pH de nos échantillons

Peser dans un petit bécher 10g du miel le dissoudre dans 75ml d’eau distillé.
Rincer I'électrode a I'eau distillée puis sécher la avec du papier joseph.
Placer la solution de miel a analysé sous agitation magnétique.

Plonger I'électrode propre et seche dans la solution a analyser.

Attendre la stabilisation de la valeur du pH.

La valeur du pH est directement lue sur I'écran de I'appareil.

1.2.1.6. Acidité libre

a. Mode opératoire
Nous avons adopté le mode opératoire suivant :

Dissoudre 10g de miel dans 75 ml d’eau distillée dans un bécher.

Agiter a I'aide d’un agitateur magnétique

Les électrodes du pH métre sont immergés dans la solution de miel. Aprés la lecture du
pH, la solution est titrée avec une solution de soude a 0,1M jusqu’a pH=8 ,30.
Aprés la titration, enregistrer le volume de NaOH utilisé.
Calculer I'acidité libre en milléquivalents.
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b. Mode de calcul :

Soit V le volume en ml de soude a 0,1M utilisé lors de la titration.
L’acidité libre du miel est exprimée en milliéquivalent par kilogramme de miel et
déterminée par la formule suivante :
AL= (Volume de 0,1 N NaOH en ml) x 10.

4.2.1.7 Détermination du HMF ou Hydroxy-methyl-furfural.

a. Mode opératoire
Préparation de I'’échantillon (tableau 5)

Peser approximativement 5g de miel dans un bécher de 50ml.
Dissoudre dans 25 ml d’eau distillé et transférer cette quantité dans une fiole de 50 ml.
Ajouter 0 ,5 ml de la solution carrez 1 et mélanger.
Ajouter 0,5 ml de la solution carrez 2 et mélanger puis compléter jusqu’au trait de jauge
avec de I'eau distillée (une goutte d’éthanol peut étre ajoutée pour éliminer la mousse).
Filtrer la solution en utilisant un papier filtre en jetant la premiére dizaine de ml de filtrat.
Pipeter 5 ml dans deux tubes a essais.
Dans le premier tube, on ajoute 5ml d’eau et on mélange (solution échantillon).

Dans le second tube on ajoute 5 ml de la solution bisulfite (0,2) et on mélange

(solution de référence).

Tableau 05 : Préparation de la solution aqueuse de miel

Ajoute au tube a essai Solution échantillon Solution de référence
Solution initiale de miel Smi 5ml
Eau distillé 5ml 0 ml
Solution de bisulfite(0,01) | 0 ml 5 ml

La lecture de I'absorbance de la solution aqueuse de miel se fait aprés une heure
a284nm puis a 336nm. Si 'absorbance a 284 nm est supérieure a 0,6, la solution est
diluée avec de I'eau distillée pour obtenir des absorbances suffisamment basses.

Si une dilution D est nécessaire elle est calculée par :

D= volume finale de la solution échantillon / 10
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b. Mode de calcul
La teneur en hydroxy-méthyl-furfural est exprimée en milligramme par kilogramme

et donnée par la formule suivante :
HMF = (A284 — A336) x 149,7 X 5 X D/M
Avec :
HMF : quantité d'HMF en mg/Kg
M : poids de I'’échantillon de miel
D = facteur de dilution (si la dilution est nécessaire)

A284 et A336 : absorbances respectives a 284nm et a 336nm.
Le facteur 149 ,7 =

126X1000x1000
1683x10X5

Ou:

126 : La masse moléculaire de HMF.

1683 : L’absorptivité molaire de HMF a 284 nm.

1000 : La conversion des grammes en milligrammes.

1000 : La conversion des grammes de miel en kilogrammes.
10 : La conversion 5 a 50 grammes .

5: La masse théorique de I'échantillon de miel.

5. Statistique

Les moyennes les écarts types et les coefficients de variations sont calculés par
Excel.
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6. Résultat et discussion :
6.1. Qualité physique du miel :

6.1.1. La couleur:

La couleur des miels analysés est donnée en tableau 6.

La couleur est déterminée par comparaison entre la couleur de I'échantillon et celle d’une

gamme de couleur de référence (procédé lavbond).

Les miels analysés sont caractérisés par une étendue de couleur entre (6,2-9,9) avec
une moyenne de 8,67 ; un écart type de 1,31 ; et un coefficient de variation de 15,11.

Les valeurs de couleur fréquentes sont entre 8,3 et 9,9, dont les miels proviennent des
Montagnes ou d’Eucalyptus. Seul le miel d’arbres fruitiers présente une couleur de 6,2
qui s’éloigne des autres étalonnages. Des échantillons étudiés dans des régions deTiaret
ou du Chelif présentent des couleurs respectives de 5,19.et 6,62 mais.Le miel qui
provient de la région de Mostaganem présente une valeur de 11.63 (Doukani et al,.2014
) (Voir tableau n°3).

En effet, 'augmentation de l'intensité de la couleur semble étre liée a une augmentation

des propriétésantioxydantes et de la teneur en polyphénols du miel (Beretta et al., 2005).

Le miel assombrit généralement avec I'age. Autres variations de couleur peuvent étre
dles a l'utilisation des vieux rayons, contact avec des métaux et I'exposition soit a des
températures élevées ou a lalumiére. La couleur des miels dépend aussi de son origine
botanique autrement dit elle varie en fonction des plantes butinées (Moniruzzaman et al.,
2013).
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Tableau 06 : Couleur des Miels analysés

Echantillon L’origine florale La couleur
01 Montagne 9.9
02 Montagne 9.2
03 Montagne 9.2
04 A fruitée 6.2
05 Montagne 9.2
06 Eucalyptus 8.3
Moyenne 8.67
Ecart type 1.31
CV% 15.11

6.1.2.Conductibilité électrique :

Les valeurs de conductibilité électrique sont représentées dans le tableau 07.

Les valeurs de conductibilité électrique des miels analysés sont comprises entre
114 et 640ms.cm-1. La moyenneest de 3,69 ms/cm™., I'écart type de 1,87 et un

coefficient de variation de 39,57.

Les miels de nectar doivent avoir des valeurs de conductibilité inférieures a 8
mS/cm-3.Selon Gonnet (1986), les miels de nectar ont une conductibilité allant de 1 a
5mS/cm.Le Miel de miellat présente une conductibilité supérieur a 8(Codex Alimentarius,
2001). plus exactement comprise entre 10 a 15mS /cm, les valeurs médianes péri 8

correspondent a des mélanges de deux origines (nectar + miellat).

Selon ce paramétre physique, les miels provenant de la région de AinDefla sont par
excellence des miels de nectar. Sauf ceux de la région de AinDefla qui peut avoir comme

origine nectar + miellat.
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Selon Doukani et al., 2014 , la conductibilité des miels des régions de
Mostaganem est de 7,29 mS/cm-3.(tableau n°3) , proche de nos résultats concernant le
miel d’Eucalyptus .

La conductibilité électrique des miels Algériens réalisés par les travaux de
Makhloufi (2001) varie entre 1,14 et 9,4mS /cm avec une moyenne de 4,97mS/cm. Donc

ces miels sont d’origine nectar seul ou nectar + miellat.

La conductibilité électrique exprime 'aptitude de la solution aqueuse a conduire un
courant électrique. Elle est en corrélation positive avec la teneur en sels solubles, plus la

concentration en sels est élevés plus la conductibilité électrique est importante.

Tableau 07:de conductibilité électrique des Miels analysés.

Echantillon Conductibilité (mS.cm™)
01 5,89

02 2,33

03 3,30

04 1,14

05 3,06

06 6,40
Moyenne 3,69

Ecart type 1,46

CV% 39,57

7.2. Qualité chimique du miel :

7.2.1.Teneur en eau :

La teneur en eau des miels analysés est représentée au tableau 08.

La teneur moyenne en eau est 16,73 du miel d’Ain Defla. Elle est comprise entre
(14,8-18,2) avec un écart type de 1,05 et un coefficient de variation trés faible de 6,6.
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Les valeurs en eau des différents échantillons de miels analysés, sont largement en
dessous de la limite maximale préconisée par Codex Alimentarius (2001) qui est de
20% maximum. Les miels dont les teneurs en eaux sont élevés présentent des risques
de fermentation (Ibrahim,2012).

Le taux d’humidité de 13,4% concerne les miels de la région de Tiaret Selon
(Doukani et al., 2014). Cette pauvre teneur en eau peut étre en relation au climat chaud
et sec de cette région.

La variation d’humidité peut aussi s’expliquer par la composition et I'origine florale

de miel.

Tableau 08 : Teneur en eau des 6 échantillons analysés

Echantillon Valeur (%)

01 16.6
02 18.2
03 16.8
04 17.8
05 16.2

06 14.8
Moyenne 16,73
Ecart type 1,11

CV% 6,63

8.2.2 pH :

Le tableau 09 regroupe les valeurs des différents pH des miels analysés.

Le pH des miels étudiés est compris entre 3,7 et 4,4 avec une moyenne de
3,99,avec un écart type de 0,21 et un coefficient de variation exprimant une excellente
homogeénéité, il est de 5,38. Tous les miels analysés ont été jugés comme a caractére
acide.
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Nos résultats sont conformes a ceux représentés par Bogdanov et al (1999) qui ont
signalé que les Miels issus de nectar ont un pH compris entre 3,5 et 4,5, par contre ceux
provenant des miellats sont compris entre 5 et 5,5.

IBRAHIM et al (2012); indiquent que le miel est naturellement acide
indépendamment de son origine géographique. Cette acidité contribue a sa saveur

spécifiqueet sa stabilité contre la détérioration microbienne.

Le pH du miel est suffisamment bas pour ralentir ou empéche la croissance de

nombreuse espéces de bactéries.

Selon Louveaux, 1968, la variation du pH serait due a la flore butinée, a la
sécrétion salivaire de I'abeille et aux processus enzymatiques et fermentatifs pendant la

transformation de la matiére premiére.

Tableau 09 : PH des miels analysés.

Echantillon PH

01 413
02 3.92
03 3.91
04 3.72
05 3.91
06 4.4
La moyenne 3,99
Ecart type 0,22
CV% 5,38
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8.2.3 Acidité libre :

Les valeurs d’acidité libre sont regroupées dans le tableau 10.

Les valeurs de I'acidité totale des miels analysés varient de 15,5 a 42,5 mEq / kg,
avec une moyenne de 28,41 Meqg/kg, un écart type de 8,41 et un coefficient de variation

assez élevé de 29,6.

La valeur de l'acidité libre du miel de Mostaganem est de 38,91 meq/kg Selon
(Doukani et al., 2014).

On constate que les valeurs d’acidité moyenne ont été dans les normes fixées par
le Codex Alimentarius (2001), qui est toute valeur inférieure a 50 meqg/kg. Cela indique
I'absence de fermentations indésirables.

La variation de l'acidité dans les différents miels peut étre attribuée a I'origine florale

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

D’aprés Schweitzer (2004), I'acidité naturelle du miel s’accroit lorsque le miel
vieillit, ou lorsqu’il est extrait des rayons avec de la propolis ou notamment lorsqu’il

s’altére par fermentation.

L'acidité est un critere important de qualité, elle donne des indications trés
importantes de I'état du miel (Bogdanov, 1999, Gonnet, 1982). Plus elle est élevée plus

le miel ne peut étre conservé longtemps.
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Tableau 10: Acidité libre des miels analysés

Echantillon Acidité libre (mEq / kg)

01 42.5

02 25

03 24
04 15.5

05 30

06 33.5
La moyenne 28,42
Ecart type 8,41
CV% 29,61

8.2.4 HMF :

Les valeurs en HMF des miels analysés sont regroupées dans le tableau 11.

L'analyse spectrométrique des échantillons du miel révele des teneurs en HMF qui
sont situées entre 7,33et23,53 mg/kg avec une moyenne de 15,22 mg/kg, un écart

type de 6,29 et un coefficient de variation élevé de 41,30.

Selon (BOGDANOV, 2001) dans le commerce international, un taux maximal de 40
mg/kg est révélé acceptable. Une limite de de 80mg/kg (Codex Alimentarius, 2001).

(Tableau n°3) est accepté pour les miels provenant des régions tropicales.

Un échantillon provenant de Mostaganem présente une valeur en HMF qui est de
55,29 mg/kg selon (Doukani et al.,2014).

Selon Bogdanov et al., 2004, la teneur en HMF est influencée par certains facteurs
notamment le type de sucre, sa concentration, la durée de conservation, la température

et I'acidité ou la valeur de pH
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La production d'H.M.F est donc un phénomeéne naturel dont le processus est lent a
température ambiante. Selon Predix, 2003, le chauffage du miel accélére énormément le
processus de formation des HMF et ce quelque soit la nature du miel.

La teneur en HMF n’est pas une propriété intrinséque de miel. Elle ne permet pas
d’apprécier l'origine botanique. Le dosage des HMF est une excellente méthode pour
apprécier la qualité du miel. Sa teneur élevée est donc un trés bon indice de dégradation
(Schweitzer et al., 2004). Le miel d’eucalyptus de la région Ain Defla présente la plus

faible teneur en HMF.

Tableau 11 : Teneur en H.M.F des miels analysés.

Echantillon H.M.F (mg/ kg)

01 8.08
02 23.53
03 16.01
04 13.92
05 22.90
06 7.33
Moyenne 15,23
Ecart type 6,29
CV% 41,30

Le tableau 12 est un récapitulatif de la qualité physico-chimique des miels
provenant de Ain Defla. Il montre que ces miels sont de qualité provenant de nectar. lls
peuvent étre conservés longtemps sans aucun risque de fermentation. Ces miels
présentent des certaines qualités physico-chimiques qui se rapprochent
indépendamment des plantes butinées (eau, pH et couleur). D’autres caractéristiques
difféerent tout en restant dans les normes (acidité libre, la teneur en HMF et la
conductibilité électrique).
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Tableau 12 : Récapitulatif de la qualité physico-chimique des miels provenant de la

région d’Ain Defla

Moyenne Ecartype Min Max CV%
Couleur 8.67 1.31 6.2 9.9 15.11
Eau 16.73 1.10 14.8 18.2 6.6
PH 3.99 0.21 3.72 4.4 5.38
L’acidité libre | 28.41 8.41 15.5 42.5 29.6
HMF 15.22 6.29 7.33 23.53 41.32
Conductibilité | 3,69 1,87 1,14 6,40 50.84
électrique

50



Conclusion

Conclusion

Une étude comparative de six échantillons de miel (polyfloraux et monofloraux) ;
provenant de région différents de la wilaya de Ain deflaont fait I'objet d’analyse

physicochimique :

La couleur constitue un critére de classification notamment d’un point de vue
commercial. Elle est de 8,67. Les valeurs les plus élevés concernent les miels de
montagnes. Les valeurs les plus faibles sont celle des miels d’arbres fruitiers

Les miles de AinDefla sont moyennement pauvres en eaux conduisant a leur

longue conservation.

Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Ce paramétre est un indicateur de leur origine
de nectar et non de miellat.

La conductibilité électrique permet de distinguer aisément les miels de miellat de
ceux des fleurs, les premiers ayant une conductibilité bien plus élevé que les seconds.
La conductibilité faible de 3,69 confirme ceux du pH , que les miels de cette région sont

par excellence ceux de nectar.

Le principal critére d'évaluation de la fraicheur du miel est sa concentration en HMF.
La teneur en HMF d’'un miel est pratiguement nulle au moment de la récolte, elle
augmente progressivement notamment s’il chauffe.La valeur de 15,22 est considérée

comme faible et inferieure a la limite tolérée.

Certaines analyses indicatrices de la qualité on fait défaut par manque de réactifs

(teneur en sucres, dosage de d’enzymes).

Les miels provenant de Ain Defla differe discrétement d'une région a l'autre
probablement en relation aux plantes butinées, leur homogénéité est pour certaines
caractéristiques moyennes a élevées. Néanmoins ce sont miels sans de qualité
supérieure sans aucune exception, provenant de nectar, pouvant étre conservé sans

aucun risque de fermentation.
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On recommande que cette étude soit étendue sur d’autres régions d’Algérie afin
de mieux définir les facteurs qui influencent la qualité physico chimique de miel ainsi que

les régions offrant des miels de qualité supérieure.
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Annexes

Annexe1 : Les composants mineurs du miel :

(2001)

Protéines Minéraus
Acides 0,3% Amino- Vitamines Divers Enzymes
acides 0.4% 0.2%
Acide -Matiéres Thianune -Esthers -Invertase -
albuminoides | Riboflavine volatiles - | Amylase -
gluconique A- | - iares | Pyridoxine | CACUM |4 cvicholine | Catalase -
at?ét.ique A azotées Acide C]:llore | -Pigments - |Phosphatase
E:lt[l.l]llﬂ A- pantothémaque Cuvre -Fer Colloides - -Gluco-
l:a,::tl.que A _Tmcfs ~ |A- ascorbique ) Facteur oxXyase
malique A- Trypsine A \fagnésium antibiotique
oxalique A- Leucine picotinique )
butynque | Hystudme | o e Vanganése
Alamine
A Glycine | A-folique | rosPhore
pyroglutamque Meéthionine -Potassium
A-succinique A- -Silicium -
formique A Sodmm —
Aspartique Soufre
Hucher et Khenfer Louveaux Donadien | Khenfer et | Louveaux
al (1006) (2001) (1968) (1078) al., (1985)




Annexe 2 : Norme concernant la qualité du miel selon le projet CL 1998/12-S du Codex

Alimentarius et selon le projet de 'UE 96/0114 (CNS).

Criteres de qualite Projet duo Projet de
Codex- " TE
Teneur en ean
Creneral =11 g'100e =21 g'100g
|Mzal de bouyers. de weile ElEglodey =23 g 1008
|Mel industriel ou meel de panssene =25 g100g =25 100
|Temeur em smcres reductenrs | |
T . . o i = G5 g /A0
Mials qui oe soot pas menfionnes Ci-dessonrs =63 g/I00 = =
. % : ’ — &0 g /100
Mial de muiellat o melanses de nuiel de misllat ot de nectar =45 g /100 = =
i forrioes BT =33 g/I0 z (=353 g /i
E
Teneur en saccharose apparent =5 g1} = = 5 g1} =2
Miels qui ne soot pas mentionoes ci-dessous
Rodingd, Davendula, Hedyoormm, Tribium, Dirws Wedicags, [=10g1dg =10g1005z
Eucaiypac com, Encrypias juc. Bawiria mens, ® =I5 g1 3
Cajothomnis Tan., Eucraliprur scab., Banssia
g, Vamrhorrhoea pr. Miel de paieliat ot melanpes de miel de
meallat et de nectar
Teneur en matieres msolubles dams I'ean
Cénéral — 0,1 2100 & :'“'1 104
Miel preszs =05gTM0Ee =0.5g10
£
Temenur en matisres minerales {cemdres) = 0.0 g'100 g I=ﬂ',ﬁg'1ﬂ'ﬂ
£
Miel de miellat ou melanzes de miel de misllatet denectar, |[=12g2100g =12gzT100
misl de chataisnier E
Acidire =30 meg'ky |=40meqgkp
Activite diastasiqoe, (indice diastasique en unites de Schade)
|Apres traitement ot muise en pot (Codex)
| Tious les miels du commerce (UE) =i =3
|General =3 =3

]!HE-P_E AVED uns tTeneur snrymatique nansrellement fyihls




Annexe3 : Teneur en sucre et conductivité électrique: Proposition d 'une nouvelle norme

BOGDANOV et al. (2001).

Nouveaux critéres de qualité proposés .  Valeur
Proposée

Teneur en sucre
Somme du fructose et du glucosa
Miel de neci ; 60 g/ 100
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar ;‘ﬁg”m
Saccharose

|=52/100g
Mdiels qui ne sont pas emumeres ci-dessous
Bemlksia, Zitrus, Hedvsarum, Medicago, Robinia, Rosmarinus ; il
Lavandula E 2100
Conductivité électrique
Miel de nectar 4 I'exception des miels énumeérés ci-dessous et des mélanges de =038
ceux-ci; melanges de nuel de miellat et de nectar. mS/cm
Miel de nuellat et de chataignier, a I'exception des miels énumeres ci- dessous et =08
des melanges de ceux-ci. mS/cm
|Ex1:q}tic-ns: Banksia, Erika, Eucalypius, Eucrvphia, Leptospermum,
Melaleuca, Tilia.




Annexe4 : Constituants minéraux du miel (les résultats sont exprimes en mg/kg)
D’aprésWhite (1963) et d’apres les travaux de SCHUETTE et al. (D’aprés LOUVEAUX
inCHAUVIN, 1968)

Eléments Miels clairs Miels foncés

Nbre | Moy, | Mini. | Max. | Nbre | Moy, | Mini. | Max.
Potassium (K) 13 205 100 588 18 1676 | 115 4733
Chlore (CI) 10 52 23 75 13 113 48 201
Soufre(S) 10 58 36 108 3 100 56 126
Calcium(Ca) 14 49 23 68 21 51 5 266
Sodmm (Na) 13 18 6 35 18 76 9 400
Phosphore (P) 14 35 23 50 21 47 27 58
Magnésmm (Mg) | 14 19 11 56 21 35 7 126
Silice (S102) 14 22 14 36 21 36 13 72
Silicium (S1) 10 8.9 7.2 11,7 | 10 14 5.4 283
Fer(Fe) 10 24 1,2 48 10 9.4 0,7 35,5
Manganése (Mn) | 10 0.3 0,17 | 044 |10 409 |0,52 |953
Cuivre(Cu) 10 029 (0,14 (0,70 |10 0,56 | 035 |1,04

Annexe 5: Les valeurs de I'acidité de quelques miels (MOKEDDEM, 1998)



Acidiré Hbre pIl Acidité combinés Acidiré morale
3 [icl Eqjuiv alemnt {(lac bom )
Movenne | Val limite Aovenne | Val lmite | Movenne %al. limire
Ars ' '
1::'a.u 50 J-119 35 2204 137 35204
Cmeg k)
Colza 4.4 a0 =146 6.0 1.4-80 1449 H.5-24 3
Lavanede .
i ! 19.0 11.6- 252 15,3 100-21.4 34,2 r6.0-410 8
(megkg)
o -
S 7.4 40-110 6.2 1,0-10.4 13.6 £.7-19.1
(meg’ke)
=T 1 Wios 1
WL VISESS | 252 174312 34 0,4-9.0 8.7 20.4-36.9
rmegk)
Autres sapins - -
} 19.8 14,4 - 262 1.0 1,0-9.0 240 15,8306
(megkg)
Oranger 1,21 0.7- 16 0.99 0.4-1.4 i 1,2-3
(meg k)

Source: “CN.A.P.F.” France —Miel

Annexe 6 : Appareilles, verreries et accessoires utilisés dans les analyses des miels.

Appareillages Verreries et accessoires




Agitateur magnétique
Bain-marie

Balance analytique
Centrifugeuse

Comparateur de couleur de type
LOVIBOND

Conductimetre

Etuve

Microscope optique

PH meétre a affichage numérique
Réfractométre abbe
Spectrophotométre UV-visible

Baguette de verre
Barreau d’agitation magnétique
Béchers

Burette gradué
Capsule en verre
Entonnoir

Eprouvette en verre
Erlenmeyers

Papier filtres

Fioles jaugées

Lames et lamelles
Pince de laboratoire
Pipettes graduée
pipettes pasteur
Pissettes d’eau distillée
Portoir pour les tubes

Spatule
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Annexes

Annexel : Les composants mineurs du miel :

Protéines AMinéranx
Acides 0,3% Amino- Vitamines Divers Enzyvmes
acides 0,4% 0,2%
Acide -Matiéres Thianune -Esthers | -Invertase -
albuminoides | Riboflavine volatiles - | Amylase -
gluconique A- | /o eres | Pyridoxine | CACMM - |4 csvicholine| Catalase -
ac.ét.ique A azotées Acide Chlm " | -Pigments - |Phosphatase
::1tr1-quf: A pantothémque Cutvre -Ter Colloides - -Gluco-
lactl-que A _Tmes - |A- ascorbique ) Facteur oXyase
malique A- Trypsine A \fagnésium antibiotique
oxalique A- Leucine picotinique ]
butyrique Hystidine Biotine Vanganése
lami
A Glycine | A folique | oSPhore
pyroglutamique Meéthionine -Potassium
A-succiique A- -Silicium -
formique A Sodmm —
Aspartique Soufre
Hucher et Khenfer Louveaux Donadien | Khenfer et | Louveaux
al (1996) (2001) (1968) (1978) al., (1985)
(2001)




Annexe 2 : Norme concernant la qualité du miel selon le projet CL 1998/12-S du Codex

Alimentarius et selon le projet de 'UE 96/0114 (CNS).

Criteres de gualite Projet duo jet de
Copdex- TE
Tenenr &m san I
Creneral =121 g100e  |=21 g100g
Mieal de bnaoyers, de wafle =13 g1 |=:|EI- g.']ﬂ-l'.'lg_
-|!HE-|=_1 industriel ou miel de padssernis =15 g'1{Hkge |=:-_'5 g1
|Temeur en smcres reductenrs | |
; . : - e - — 8% g JH0]
Mlials qui e soof pas menfionnes Ci-dessows =65 g/ 100 = =
; F . h — 50 g /L0
Mliel de nuiellat o melanses de nriel de misllat et de necar =45 g /A00 2 -
amrhorrinoes pr =33 g/l 2 =53 g 10 |
E
Teneur en saccharose apparent =5 g’ = I=5g-'1lllﬂ-:_=_ |
Miels qui me soof pas mentionnes ci-dessous I
Robini, Lovandule, Hedyzaouwm, Trivinom, Zivws, Medicaps, =10 g 100 g |=1l:I g 100 =
|Etu:|1t|.p'u.|3 o, Ewcrypiaa fuc. Bonkzia mans, ® =15 ' 1 & -
Caipthamaus zan., Eucahypius scab., Bonksiag
v, Vanrhorrhoea pr. Misl de misliat of melanges de miel de
mntellat et de nectar
Temenr en matisres insolubles dams I'ean
Général 0.1 2100 g E'“fl B0
Miel presss —05z100F |=05gz100
E
Temeur en matieres mineralke: {cendres) —06gi00g [=056gz100
E
Miel de miellat ou melanzes de miel de muellat et denectar. |[=12g100g =12g100
ol e chiataieni -
Acidire = 3l meqke |=20meqgke
Actote & - e - o ties de Schade)
Apres traitement ot nrise en pot (Codex) I
Tous les misls du commerce (UE) — & =¥
General =3 =3

[vEels aver uns tene enrymatiqus oatarellement Sxibls




Annexe3 : Teneur en sucre et conductivité €lectrique: Proposition d une nouvelle norme

BOGDANOV et al. (2001).

Nouveaux critéres de qualité proposés . Valeur
Pproposée
Teneur en sucre
Somme du fructose et du glicose
Miel de ; 60 g/ 100
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar :%gflm
Saccharose
|-5g/100g
Miels qui ne sont pas émumeéres ci-dessous
W = : c ; =10 g/ 100
Banksia, Zitrus, Hedysarum, Medicago, Robinia, Rosmarinis g
| Lavandhila ; kR
Conductivite électrigue
Miel de nectar a I'exception des miels enumeres ci-dessous et des melanges de =03
cew-ci; mélanges de miel de miellat et de nectar. mSicm
Miel de nuiellat et de chataigmier. a I'exception des miels émumeérés ci- dessous et =08
des melanges de cenx-ci. mS/cm
|Em:q}tinns: Banksia, Erika, Eucalypius, Eucryphia, Lepiospermiim,
Melnlenca, Tilia.




Annexe4 : Constituants minéraux du miel (les résultats sont exprimes en mg/kg)
D’aprésWhite (1963) et d’apres les travaux de SCHUETTE et al. (D’aprés LOUVEAUX

inCHAUVIN, 1968)

Eléments Miels clairs Miels fonces

Nbre | Mov. | Mini. | Max. | Nbre | Moy. | Mini. | Max.
Potassium (K) 13 205 100 588 18 1676 | 115 4733
Chlore (CI) 10 52 23 75 13 113 48 201
Soufre(S) 10 58 36 108 3 100 56 126
Calcum(Ca) 14 49 23 68 21 51 5 266
Sodmm (Na) 13 18 6 35 18 76 9 400
Phosphore (P) 14 35 23 50 21 47 27 58
Magnesmm (Mg) | 14 19 11 56 21 35 7 126
Silice (S102) 14 22 14 36 21 36 13 72
Silicium (S1) 10 8.9 7,2 11,7 | 10 14 5.4 283
Fer(Fe) 10 24 1,2 48 10 94 0,7 35,5
Manganése (Mn) | 10 0.3 0,17 | 044 |10 409 | 0,52 [953
Cuivre(Cu) 10 029 |0,14 |070 |10 056 | 035 (104




Annexe 5: Les valeurs de ’acidité de quelques miels (MOKEDDEM, 1998)

Acidire Hhre pH Acidité combinés Acidite rotale
il Eyuivalemnt (I bone b
'.\Iu].'ﬂme Val. imife Z'l.In}'e:nnF Val. Emite ‘.'l.ln*_t'pnu-e %al. limite
Aeacen
: a0 57-119 5.5 1304 13.7 8.9-20.4
(e ke -
Colza 5.8 57-146 6.0 1497 14.9 3.9-24 3
Lavairle -
19.0 11.6- 262 153 T00-21.4 347 TRN-A0 6
(meglg)
—
i 74 40-110 5.2 1.0-10.4 13.6 8.7-19.1
(meglg)
Sapu Vosges 5.2 17.4-31.2 3.4 0.4-9.0 287 20.4-36.9
(megk)
Ant
HIHES SApis 10.8 144262 30 1.0-9.0 279 15.8-30.6
(meqgle)
Oranger 1,71 0.7 - 16 0.99 0,4-1.4 ] 1,2-3
(meg/ke)

Source: “CN.A.P.F.” France —Miel




Annexe 6 : Appareilles, verreries et

accessoires utilisés dans les analyses des miels.

Appareillages

Verreries et accessoires

Agitateur magnétique
Bain-marie

Balance analytique
Centrifugeuse

Comparateur de couleur de type
LOVIBOND

Conductimetre

Etuve

Microscope optique

PH meétre a affichage numérique
Réfractomeétre abbé

Spectrophotometre UV-visible

Baguette de verre
Barreau d’agitation magnétique
Béchers

Burette gradué¢
Capsule en verre
Entonnoir

Eprouvette en verre
Erlenmeyers

Papier filtres

Fioles jaugées

Lames et lamelles
Pince de laboratoire
Pipettes graduée
pipettes pasteur
Pissettes d’eau distillée
Portoir pour les tubes

Spatule
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