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« O Prophete, ton Seigneur a inspiré aux abeilles leur mode de vie et leurs moyens de
subsistance. Il leur a inspiré de prendre les cavernes des montagnes, les cavités des arbres et les
treilles pour demeures (68). -Puis Allah - qu'll soit exalté- leur a inspiré de se nourrir de tous
les fruits des arbres et des plantes ; Il leur a rendu disponibles, & cette fin, des moyens que leur
Seigneur leur avait prépares et rendus faciles. De leurs estomacs sort un liquide de différentes
couleurs, qui apporte une guérison pour les hommes. Il y a dans cette chose merveilleuse des
preuves évidentes de l'existence d'un Créateur Tout-Puissant et Sage, pour un peuple qui
réfléchit pour en tirer profit et gagner ainsi un bonheur permanent (69) »

(Sourate El Nahl : verset 68 — 69).
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Introduction générale

L’univers est sans cesse en équilibre, Dieu tout puissant a établi le jour et la nuit, la lumiére et
I’obscurité, le bien et le mal. Et bien qu’il ait créé les maladies, notre créateur a aussi mis en
notre disposition leurs remedes qu’ll a mentionnés dans le coran et que I’on trouve dans la
nature dont : les graines de nigelle, les figues, les olives, les dattes, ainsi que « le miel »

L’abeille ne produit pas du miel parce qu’elle a un naturel généreux et veut que nous puissions
en manger ! A ’origine, le miel est la nourriture de I’abeille elle-méme. Si elle le partage avec
I’homme, c’est parce que nous lui prenons ses excédents. En fait, 1’abeille pourrait se nourrir
du nectar des fleurs, voire du sucre des fruits [1].

C’est I'un des aliments les plus complexes qui sont produits par la nature. 1l a été rapporté que
le miel contient jusqu’a 200 substances, il est considéré comme une partie importante de la
médecine traditionnelle [2].

Plusieurs vertus sont attribuées aux miels grace a leurs propriétés anti-oxydantes et
antimicrobiennes, ces propriétés sont utiles pour le traitement des brilures, des troubles gastro-
intestinaux, de 1’asthme, des blessures et des ulceéres de peau et bien d’autres usages
thérapeutiques. [3].

Actuellement, en Algérie le miel est sujet a un certain nombre de spéculations quant a son
origine et ses qualités physico- chimiques. En plus le consommateur algérien est confronté a la
cherté de ce produit noble n’arrive pas a faire la différence entre un produit authentique et un
autre falsifié et cela a cause de ’absence de structures officielles qui contrélent les qualités des
produits locaux [4].

Cependant, les étapes d’¢laboration du miel sont complexes et susceptibles d’étre altérées par
les activités humaines, de maniere volontaire ou non. C’est pourquoi il m’a semblé important
d’identifier les moyens dont on dispose actuellement pour contrdler la qualité¢ du miel. Dans le
but d’éviter la falsification et de conserver la qualité des miels, la commission internationale du
miel, créée en 1990 a standardisé certaines méthodes d’analyse du miel (humidité, taux des
sucres, pH, acidité, composés phénoliques, teneurs en proline, taux de cendre, CE, HMF....
Etc) [3].

Le premier chapitre vise & présenter le miel dans ses généralités (definition, origine, ses
différents types, sa composition biochimique).

Le deuxiéme chapitre est porté sur la technologie du miel (I’apiculture, formation et récolte, ..).

Le troisieme chapitre est consacré a sa qualité (parameétres influengant la qualité, criteres de la
qualité, proprietés organoleptiques, physico-chimiques, biologiques et thérapeutiques).

Concernant le quatrieme chapitre, il comprend un exemple réel d’une étude des parametres
physicochimiques avec ses résultats que nous avons choisie pour donner un apercu du travail
que nous allions faire.

En termine notre travail par une conclusion genérale.
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Chapitre | : Généralités sur le miel

1.1 Définition du miel

« Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles “Apis mellifera” a partir du
nectar des plantes ou a partir des sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou a partir
d'excrétions d'insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles
butinent, transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécretent
elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mdrir dans les rayons
de la ruche » [5].

1.2 Origine du miel

L’abeille Apis Mellifera a deux types de sources melliféres sucrées mis a sa disposition pour
produire du miel le nectar floral, ainsi que les excrétions de certains insectes. On parle alors
respectivement de miel de nectar et de miel de miellat (figure 01) [6].
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Figure 1 : Origine du miel.

1.2.1 Miel issue du nectar

Le nectar est une substance sucrée produite par les fleurs [7]. Il est formé a partir de la seve de
la plante au niveau des cellules des glandes nectariferes ou siegent des transformations
biochimiques complexes, conférant au précieux liquide une composition tres variée [6].

Pour attirer les insectes, les plantes produisent le nectar, le plus souvent, par des glandes situées
a la base des pétales, des étamines ou de 1’ovaire qui obligent I’insecte a se mettre en contact
avec les étamines qui déposent le pollen sur leur corps [7].

La grande majorité du miel que nous consommons est le miel de fleur [8].

Le nectar est produit par des organes propres aux végétaux supérieurs, qui portent le nom de
nectaires. Ce sont des structures glandulaires de petite dimension dont la localisation est trés
variable, qui recoivent un canal (faisceaux libéro-ligneux) acheminant la séve de la plante. On
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distingue les nectaires floraux (a la base des fleurs), des nectaires extra floraux (sur les feuilles,
les tiges ou les autres parties de la plante). Le nectar reste accumulé sur le nectaire ou passe
dans un organe specialisé, le plus souvent un éperon dans lequel il est protégé de la dessiccation

9.

Composition du nectar

Le nectar, exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, contient environ 90 % de sucres, les plus
courants étant le saccharose, le glucose et le fructose. Les proportions de chacun d’entre eux
sont relativement stables pour une méme espéce végeétale, il contient également des acides
organiques (acides fumarique, succinique, malique, oxalique, etc.), des protéines, notamment
des enzymes, des acides aminés libres (acides glutamique et aspartique, méthionine, sérine,
tyrosine, etc.), et des composes inorganiques (comme les phosphates). Dans certains nectars
peuvent se retrouver des composes huileux, des alcaloides ou des substances bactéricides [10].

1.2.2 Miel issue du miellat

Le miellat est produit par les pucerons et les psylles suceurs de séve des plantes qui émettent
des sécrétions sucrées, recueillies par les abeilles. Le miel de miellat est plus visqueux que le
miel de nectar et est plus difficile a extraire des rayons [7].

Il est récolté par les abeilles en complément ou en remplacement du nectar et produit un miel
plutét sombre, moins humide que le miel de nectar. La récolte du miellat par les abeilles est trés
aléatoire, se realisant essentiellement sur les arbres forestiers ou d’ornementation comme le
sapin, I’épicéa, le pin sylvestre, le tilleul et le chéne [10].

Composition du miellat

Le miellat est un liquide épais, sombre et visqueux composé de sucres plus complexes que le
nectar, comme le mélézitose ou I’erlose formés directement dans le tube digestif des insectes.
Cependant, le mélézitose peut représenter un réel danger s’il est présent en grande quantité dans
les ruches car il peut durcir comme de la pierre. On y retrouve également plus d’acides
organiques, de minéraux et d’azote : sa composition se rapproche donc d’avantage de celle de
la seve végétale que de celle du nectar [11].

1.3 Les différents types de miel
La variété types de miel est trés grande, mais il est cependant possible d opérer des classements
en utilisant divers critéres [12].

1.3.1 Selon I'origine florale
L’origine florale d’un miel est importante car elle détermine les propriétés organoleptiques de
celui-ci (couleur, gout, texture) [13].
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a. Les miels mono floraux (uni floraux)

Les miels “monofloraux” sont élaborés a partir du nectar et/ou du miellat provenant
d’une seule espéce végétale, ce qui nécessite d’installer les ruches a proximité de la plante
recherchée.

Les miels de colza et de tournesol sont les plus produits. Plus spécifiques, les miels d’acacia,
de lavande, de romarin, de callune, de tilleul, de chataignier, sont bien caractérisés. Enfin, des
miels monofloraux plus rares sont élaborés sur des territoires exigus : miels de cerisier, de
framboisier, de serpolet, d’aubépine, de bruyére, d’épilobe, de lierre, de luzerne, de houx, de
thym, de trefle, d’eucalyptus, de sapin et de clémentinier notamment [10].

Ces miels maintiennent toujours méme caractéristiques physicochimiques et organoleptique
(I’apparence, la couleur, le godt) et sont bien appréciés pour le commerce. Il est possible de
déterminer leur origine des fleurs par la reconnaissance des grains de pollen dominants [8].

b. Miels multi floraux (poly floraux)

Les miels poly-floraux, comme leur nom 1’indique, sont issus de plusieurs espéces végétales
différentes, 1ls sont caractérisés par leur origine représentée soit par 1’aire de production (région,
département, massif), soit par un type de paysage faisant référence a une flore identifiée
(garrigue, maquis, forét) [10].

Les miels poly-floraux proviennent de plusieurs sources botaniques. On peut trouver des miels
de fleurs mélangées, les miels de chataignier et tilleul, les miels de fleurs de montagne, etc. Les
abeilles produisent un miel différent chaque année (godt, odeur, etc.) parce que la floraison des
plantes dépend du climat, de la température, des précipitations, etc.

Les abeilles recueillent le nectar des fleurs distantes jusqu’a 2 km de la ruche. Quand 2
floraisons arrivent en méme temps, les abeilles préferent le nectar qui posséde la plus grande
concentration de sucre [7].

1.3.2 Selon la couleur

e Miels clairs.
e Miels fonces.

1.3.3 Selon le mode d’extraction, de production et de présentation

e Miel en rayons :

Est le miel emmagasiné par les abeilles dans les alvéoles de rayons fraichement construits ne
contenant pas de couvain, et vendu en rayons operculés entiers ou en sections de rayons
operculés [5].

C’est un miel brut, intact et intégral qui peut se consommer en croquant le « gateau » composé
par les abeilles : alvéoles de cire et miel [14].
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e Miel avec morceaux de rayons :
C'est-a-dire du miel renfermant un ou plusieurs morceaux de miel en rayons.
e Miel centrifugé (extrait) :

Il est obtenu par centrifugation des alvéoles exemptes de couvain alors qu’il a encore la
température de ruche.

e Miel vierge (miel d’égouttage) :
11 s’écoule naturellement sans intervention, alvéoles non operculés, et exemptes de couvain.
e Miel pressé :

Il est récolté a froid au moyen d’une presse hydraulique dont les alvéoles sont exemptes de
couvain.

e Miel jeune (non mur) :

C’est le produit retiré des alvéoles non encore operculées, sa teneur en eau est généralement
supérieur a celle du miel parvenu a maturité (plus de 20%) [15]

1.3.4 Selon I’origine géographique

La détermination et le dénombrement des grains de pollen (analyse qualitative du pollen) et des
composants du miel présents dans les sédiments de celui-ci permettent de déterminer 1’origine
géographique des miels [16].

Selon la norme [5], le miel peut étre désigné par le nom de la région géographique ou
topographique, sous réserve d’étre produit exclusivement dans la zone indiquée dans la
désignation.

Certains miels polyfloraux ont acquis une réputation particuliere 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 [17].

1.4 Composition biochimique du miel
Le miel est le fruit de I'interaction entre les fleurs, le sol, et les systemes métaboliques subtils
liés a la spécificité genétique des abeilles [18].

C’est un produit naturel, complexe et complet qui contient un grand nombre de substances
intervenant dans le bon équilibre de notre fonctionnement biologique. On comprend donc
aisément que la parfaite synergie entre les 200 éléments présents est absolument impossible a
recréer artificiellement [19].

La composition du miel varie grandement en fonction :

* de la flore ;

* de la richesse et de la nature du sol ;

* des conditions météorologiques (pression, ensoleillement, humidité) ;

* de la ruche elle-méme, libre de choisir son bouquet original ;
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* de la présence ou non d’autres insectes (pucerons, cochenilles) ;
* de ’environnement (agricole, routes) ;
» des méthodes utilisées par 1’apiculteur [14].

Chaque fleur butinée va donner au miel un « caractére » unique : il est ainsi impossible d’en
trouver deux parfaitement identiques. En extrapolant, on arrive néanmoins a une composition
moyenne : eau (17%), hydrates de carbone (79,5%) et éléments divers (3,5%) (figure 02). Mais
en realité, elle se révele bien plus compliquée [6].

autres sucres

1,5% divers
maltose \ _1,5%
7.3% am—
saccharose

1,3%

Figure 2 : Composition moyenne du miel.

1.4.1 Eau

L’eau est le deuxiéme composant principal du miel (17,2 g /100). En fait, les abeilles opercules
les alvéoles lorsque la teneur en eau avoisine les 18%.Elle dépend non seulement des facteurs
environnementaux, tels que le temps et I'humidité a I'intérieur de la ruche, mais également des
traitements appliqués pendant la collection et le stockage du nectar et du miel. C'est un
paramétre de qualité important, car il prévoit la durée de vie du produit et la capacité du miel
de rester stable et exempt de fermentation [20].

La teneur en eau, quant a elle, conditionne une bonne conservation de miel jusqu’a 2,3, voire 4
ans, le pourcentage d’eau contenu dans ce dernier ne doit cependant pas excéder 20% pour la
commercialisation car un taux d’humidité supérieur favoriserait la fermentation du produit et
le rendrait non consommable, et pour le conserver plusieurs mois ou des années il est impératif
que ce taux soit inférieur a 18% [21].
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1.4.2 Les sucres

Les hydrates de carbone constituent la partie la plus importante dont le pourcentage représente
en moyenne 78 a 80%. Une quinzaine de sucres différents ont été identifiés dans les miels par
les méthodes chromatographiques, mais ils ne sont jamais tous présents simultanément [22].

Les monosaccharides avec, en moyenne, 31 % de glucose et 38 % de fructose (ou lévulose)
sont les deux principaux sucres du miel. Ils proviennent en grande partic de ’hydrolyse du
saccharose (présent dans le nectar ou le miellat) par I’invertase ou les acides. Parmi les
disaccharides (ou diholosides) figurent le maltose (7,3 %) et le saccharose (1,3 %) (figure 03),
mais aussi des molécules plus rares comme le kojibiose. Les tri- et polysaccharides représentent
1,5 a 8 %. Parmi eux, citons I’erlose, le raffinose, le mélézitose, le dextrantriose et le mélibiose
[10].

Les sucres du miel sont formés par I’action de I’invertase sur le saccharose du nectar. Les
glucides dans le miel sont responsables de quelques propriétés telles que la viscosite,
I’hygrométrie, la granulation et la valeur énergétique [23].
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Figure 3 : Structure chimique des glucides : de 75 a 80%.
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1.4.3 Hydroxyméthylfurfural (HMF)

Le HMF est un produit de dégradation du fructose et du glucose dans un milieu acide (figure
04), dans les miels, ’HMF n’est présent qu’a 1’état de traces, mais sa teneur augmente avec la
température et la durée de stockage.

La détermination de sa teneur est une excellente méthode pour I’appréciation du vieillissement
et du chauffage des miels, est donc incontournable pour garantir la bonne qualité des miels [24].

Les normes du Codex Alimentarius, la teneur en HMF ne doit pas dépasser 40 mg/kg dans les
régions a climat tempéré, tandis que les miels tropicaux ne doivent pas dépasser 80 mg/kg.

OH
o, TH HO 0 -HzZ  HO (u]
OH _ HO b —— HO _\\DH
HO OH
UH o HO

HO
Fruciose
-HED
u] -Hz @ a
i, HO
HKF
HO

Figure 4 : Réaction chimique présente la décomposition du fructose et production du HMF.

1.4.4 Les lipides

Le miel est pauvre en lipides : ceux qu’on y trouve sont probablement des microparticules de
cire qui échappent a la filtration [17]. Tres faiblement présents, il s’agit majoritairement des
stérols (cholestérol libre ou estérifié notamment dans le miel de tournesol), des triglycérides ou
des acides gras. Leur présence pourrait étre expliquée par les besoins importants du
métabolisme des abeilles en lipides [25].

Les esters de cholestérol se retrouvent en quantité significative dans le miel de tournesol. On
sait que les esters de cholestérol servent a la biosynthese des hormones [14].

1.4.5 Sels minéraux et oligo-éléments

Les matieres minérales ne sont présentes qu’a un taux d’environ 0,1% dans les miels courants,
mais sont plus abondantes dans les miels foncés. Les sels de potassium représentent pres de la
moitié des matieres minérales, mais on trouve également du calcium, du sodium, du
magnésium, du cuivre, du manganese, du chlore, du soufre, du silicium, du fer ainsi que plus
de trente oligo-éléments. Leur teneur dépend des 57 plantes visitées par les abeilles ainsi que
du type de sol sur lequel elles poussent. Bien qu’habituellement considéré comme un produit
relativement « propre », le miel peut contenir des polluants présents en tres faible quantité,
comme le plomb et le cadmium. Le dosage de ces polluants constitue un bon indicateur de la
pollution de I’environnement (tableau n°1) [26].

Les miels de fleurs contiennent 0.1 a 0.35 g de sels minéraux et d’oligo-éléments par 100 g de
miel, le miel de chataignier et les miels de miellat avec plus de 1g/100g

W) s
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Tableau 1 : Sels minéraux et oligo-éléments du miel.

Les constituants | Quantité en mg/kg Les constituants | Quantité en mg/kg
minéraux minéraux
Potassium 200-1500 Manganése 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 60
Zinc 0.5-20 Cuivre 0.2-6.0
Plomb <0.02-0.8 Cadmium <0.005-0.15
1.4.6 Pollen
» Définition :

Le pollen, petits éléments sphérique ou ovoides de tailles oscillant entre 20 et 40 microns sont
contenus dans les sacs polliniques des anthéres de la fleur. 1l sert a féconder la partie femelle
de la fleur [27].

» De lafleur a la ruche

Lorsque vous observez une fleur, vous remarquez sur les étamines une poussiére colorée : c’est
le pollen. Lors de la visite d’une fleur, 1’abeille s’agite et avec ses pieces buccales fait tomber
les microscopique grains de pollen des étamines sur son corps. Elle humecte cette poussiére
avec du miel afin que le pollen ne s’envole pas puis le brosse méthodiquement avec ses pattes
pour faire des pelotes qu’elle raméne dans des corbeilles situées sur la face externe de sa
derniére paire de pattes.

Stocké dans les rayons a une température chaude, en présence d’acide lactique, le pollen entame
une lacto-fermentation qui améliore sa digestibilité et sa conservation. Il est consommeé par les
abeilles et entre, pour une large part, dans la composition de la bouillie larvaire. C’est a partir
du pollen que les glandes pharyngiennes des abeilles produisent de la gelée royale.

» La récolte du pollen par I’homme

- Une ruche produit environ 30 a 40 kg de pelotes par an. Seuls 10% du total de cette richesse
peuvent étre récupérés par ’homme sur I’ensemble de la saison sans nuire a la colonie, cette
ponction stimulant en outre 1’activité des ramasseuses [19].

- Les apiculteurs récuperent le pollen en installant une trappe a pollen, un simple grillage
métallique a travers lequel les butineuses doivent passer pour pénétrer dans la ruche et qui
décroche et fait tomber les pelotes de pollen dans un plateau [28].

- le pollen ou les pelotes de pollen doivent étre séchés le jour suivant la récolte et stockés dans
un endroit sec et sombre pour conserver toutes leurs vertus, il doit étre par ailleurs débarassé
d’autres substances comme les opercules de cire et les débris du sol de la ruche.

- Le pollen doit toujours étre bien séché pour éviter la formation de moisissures et doit étre
totalement exempt de trace d’aflatoxines, une substance produite par certaines moisissures [29].
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> Propriétés principales et utilisation

- Le pollen sera de préférence consommé « ouvert », soit dans une préparation miel et pollen
qui recrée les conditions du pain d’abeilles, soit aprés trempage d’une heure au moins dans de
I’eau additionnée de miel.

- On peut le mélanger dans un yaourt, du miel, des fruits (avocats, bananes, fruits rouges).

- L’enveloppe des grains de pollen peut alors s’ouvrir comme dans la fleur et I’assimilation des
nutriments du pollen est meilleure, il est tonifiant et stimulant, nettement euphorisant.

- Le pollen d’abeilles est un aliment protéiné de premier choix car il contient tous les acides
aminés nécessaires a la vie de nos cellules.

- De plus, ces protéines sont trés faciles a assimiler car libres, c’est pourquoi le pollen est si
stimulant, il est recommandé pour garder la ligne.

- Il est reconnu pour son action bénéfique sur la prostate.

- Le pollen d’abeilles joue un réle important dans 1’équilibre de la flore intestinale, il contient
des probiotiques issus du jabot des abeilles par la régurgitation du nectar qui sert a amalgamer
les pelotes.

- Il influe positivement sur la pousse des cheveux, des ongles et de tous les phanéres [14].
» Composition

- Qu’il soit frais ou séché sa teneur en eau reste faible (18%) ce qui permet une bonne
conservation. Un large tiers de sa valeur calorique provient de la présence des glucides (27%o)
résultant du nectar utilisé par la butineuse pour coller les grains entre eux.

- Toutefois, les éléments prépondérants sont les protéines. Le pollen en présente une teneur
comparable a celles des [égumineuses séches. Cent grammes de cette matiére végétale apportent
autant de protéines assimilées que sept ceufs ou quatre cents grammes de viande de beeuf. C’est
pourquoi on 1’appelle le steak des abeilles !

- Une grande partie de cette fraction azotée se présente sous forme d’acides aminées parmi
lesquels on trouve notamment la proline et I’hydroxyproline ainsi que les huit acides aminés
essentiels non synthétisables par notre organisme.

- On trouve également dans cette fraction une multitude d’enzymes dont 1’amylase,
Pinvertase, des transférases... Cette distribution protéique varie avec 1’age et la manipulation
des grains.

- En fonction de son origine géobotanique, la fraction lipidique qui le compose varie en quantité
(de 1 a 20% du poids a sec) et en qualité. Elle peut étre formée en phospholipides, de
glycérides, d’acides gras libres, de stérols ainsi que de terpenes entrant dans la composition
de certaines huiles essentiels qui donnent un arome distinctif au pollen.

- Un ensemble d’éléments minéraux (calcium, magnésium, zinc...), la totalité des vitamines
du groupe B, la vitamine C et les vitamines liposolubles (provitamines A, vitamines D et E)
ainsi que des facteurs de croissance, du sélénium et de la rutine complétent la structure intime
pollinique.
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- Des principes antibiotiques actifs finissent de parfaire cette mixture [19].

1.4.7 Proteines et acides amineés

IIs sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%) et la teneur en azote est négligeable, de
I’ordre de 0,041%. Il s’agit essentiellement de peptones, d’albumines, de globulines et de
nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de pollen), soit des sécrétions
de D’abeille. Il y a également des traces d’acides aminés comme la proline, la trypsine,
I’histidine, I’alanine, la glycine, la méthionine, etc (figure 05) [30]. La teneur en proline donne
des informations sur la maturit¢é du miel et peut servir a détecter des falsifications.
Conventionnellement, on considere qu'un miel est arrivé & maturité lorsque sa teneur en proline
est supérieure & (138 mg/Kg) et des valeurs plus basses indiquent un manque de maturité ou
une falsification [13].
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Figure 5 : Structure chimique des protéines, des peptides, des acides aminés (0,2 a 2%).

1.4.8 Enzymes

Les enzymes proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de ’abeille. Les plus
connues sont la gluco-invertase qui est responsable de 1’hydrolyse des disaccharides, et les
amylases alpha et béta qui permettent la dégradation de I’amidon. Une catalase, une
phosphatase, des enzymes acidifiantes et une glucose-oxydase qui transforme le glucose en
acide gluconique et en peroxyde d’hydrogéne coexistent. Ces enzymes sont détruites par la
chaleur. Leur présence ou leur absence peut servir d’indicateur de surchauffe du miel lorsqu’il
est monté en température pour, notamment, faciliter sa manipulation, ce qui peut provoquer une
dénaturation si la tempeérature utilisée est excessive [10].

e Invertase : le saccharose est converti en glucose et fructose par l'invertase, ajouté par
I'abeille et la conversion se poursuit méme apres extraction.
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e Glucose oxydase : qui convertit le glucose en acide gluconique et en peroxyde
d’hydrogéne, lorsque le miel est dilué avec de I'eau et son acidité tombe, et quand il n'y
a sodium suffisante [31].

Glucoze oxydase
C3H1203 +H2':' + ':'2 —_— = C5H120? + H202
Glucose Acide gluconigue

e Catalase : est une oxydoréductase qui catalyse la dismutation du peroxyde d'hydrogene
en eau et dioxygeéne

PHy0p ————— 3= O3 +2H,0

e Les phosphatases acides
Elles appartiennent a un groupe d'enzymes hydrolysant les esters phosphoriques a pH acide

e Indice de diastase : I’enzyme diastase, également appelé amylase, décompose I’amidon
en maltose. L’indice de diastase est utilis¢é comme paramétre pour établir la fraicheur
du miel et s’assurer qu’il n’a pas été chauffé (miel brut) [29].

1.4.9 Substances aromatiques

Plusieurs substances aromatiques différentes sont identifiées dans le miel. Il s’agit d’alcools, de
cétones, d’aldéhydes et d’esters (figure 6, 7, 8). Ces substances jouent un réle important dans
I’appréciation sensorielle du miel. Chaque miel possede ses propres substances aromatiques.
Ainsi, I’anthranylate de méthyle est abondant dans les miels d’oranger, de clémentiniers et de
citronniers mais présents aussi dans d’autres miels (colza, trefle) [32].

Ces substances donnent 1’ardme et le golt spécifique d’un miel, mais qui ont par ailleurs des
vertus thérapeutiques [33]. Elles se conservent le mieux si le miel est stocké au froid dans des
récipients fermés. Si I'on chauffe le miel, une part de ces substances est dégradée [13].

Contrairement aux miels ayant une couleur foncée, les miels clairs sont le plus souvent
moyennement aromatique [34].

Anthranilate de méthyle Ethanoate de 3-méthylbutyle Ethanoate de benzyle
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Figure 6 : Structure chimique de quelques esters présents dans le miel.
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Figure 7 : Structure chimique de quelques aldehydes et cétones présents dans le miel.
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Figure 8 : Structure chimique de quelques alcools présents dans le miel.

1.4.10 Les acides organiques

Ces acides proviennent soit directement du nectar, soit des multiples transformations effectuées
par les abeilles sur le miel [6]. Le plus important est I'acide gluconique, qui lors de la maturation
du miel, transforme le glucose en acide gluconique. On y trouve également une vingtaine
d'acides organiques comme les acides acétique, citrique, lactique, malique, oxalique, butyrique,
pyroglutamique et succinique (figure 9). D'autres composés, les lactones dont la présence est
constante, ont également une fonction acide [17].

L’acidité contribue a la saveur de miel, la stabilité contre les microorganismes, I’amélioration
des réactions chimiques, les activités antibactériennes et anti-oxydante et granulation [35].

Acide gluconique 0,1 20,4 % Acide formique (ou Acide citrique
méthanoique) 0,01 & 0,05%
HO .20 COOH
o] HOOC COOH
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HO H
OH OH
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Acide maléigue (ou (Z)- but-2- | Acide oxaligue (ou Acide succinigue (ou
enedioique) éthanedioique) butanedioique)
H H
— HOOG
HC0s —CoioH e 00N
HOOC COOH

Figure 9 : Structure chimique de quelques acides organiques presents dans le miel
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1.4.11 Les vitamines
Les vitamines du miel proviennent du nectar et du pollen. Elles sont peu nombreuses et existent
en tres faible quantités, elles sont représentées essentiellement par la vitamine C et les vitamines

du groupe B (la thiamine, la biotine, I’acide folique,...) et trés rarement, par les vitamines A, D
et K (tableau n°2) [36].

Tableau 2 : Les vitamines dans le miel, en mg/100g

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

1.4.12 Les composes phénoliques

Une trentaine de composés phénoliques ont été identifiés dans le miel (principalement dans la
propolis), dont des acides phénols, des flavones, flavonols et flavanones, les substances
phénoliques interviennent, plus ou moins directement, sur la couleur par I’intermédiaire des
flavonoides susceptibles de contribuer a la coloration jaune et d’'une manicre générale par les
Composeés phénoliques impliqués dans les phénomeénes de brunissements enzymatiques ou non.

Les miels foncés contiennent une grande quantité des acides phénoliques (figure 10), mais
moins de flavonoides (figure 11). lls contiennent également des pigments comme les
caroténoides [37 ; 38].

Acide férulique Acide hyro-cinnamique

Figure 10 : Structure de quelques acides phénoliques présents dans le miel.
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Figure 11 : Structure chimique de quelques flavonoides présents dans le miel.
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1.1 L’apiculture
11.1.1 Définition

L’apiculture est beaucoup plus un art d’¢élevage d’abeille qu’une science, En effet il faut un
certain savoir-faire ou méme un don afin de bien élever les abeilles. Un bon apiculteur doit étre
tres attentif & ses protégées pour savoir les entretenir, voir méme les soigner en cas de maladies
améliorant ainsi le rendement. L’apiculture se fait dans des ruches a barrettes comportant
plusieurs cadres mobiles [39].

11.1.2 L’apiculture de grande culture

Des la fin de la Seconde Guerre mondiale, les grands bassins de production agricole ont connu
des évolutions considérables du paysage. Avec le remembrement, les haies ont disparu et les
petites parcelles aux cultures variees comme le sainfoin, le tréfle, la luzerne, le sarrasin, etc. ont
laissé la place a de vaste étendues de tournesol, de colza, de blé et de mais et leur cortége de
traitements chimiques si préjudiciables a la biodiversité et aux abeilles en particulier [40].

L’activité apicole est intimement dépendante des ressources melliféres dont dispose le pays et
qui sont tres riches et variées. L apiculture est pré- dominante dans les régions suivantes :

Zone de littoral : miel d’agrumes et eucalyptus ;
Zone de montagne : Kabylie : miel de toutes fleurs, lavande, carotte sauvage et bruyere ;
Hauts plateaux : miel de sainfoin, romarin et jujubier ;

Maquis et forets : miel toutes fleurs et miellat [41].

11.1.3 L’apiculture en Algérie

La production nationale en miel est estimée en moyenne a 33 000 gx pour I’année 2011 avec
un rendement de 4 a 8Kg/ruche, ce qui est tres faible par rapport aux potentialités melliféres
qu’offre notre pays.

En 2011 I’Algérie a introduit plus de 150.000T de miel de Chine, d’Inde et d’ Arabie Saoudite.
Plusieurs facteurs expliquent cette limitation, tels que :

e [’absence de législation régissant 1’activité apicole Algérienne ;

e La cherté et parfois I’absence des médicaments vétérinaires utilisés pour les abeilles ;

e Le non-respect des programmes de prophylaxie des pathologies des abeilles par les
apiculteurs ;

e [ ’utilisation non réglementaire et anarchique des pesticides par les agriculteurs dans les
régions ou I’apiculture est trés répandue ;

e Laperte de la flore mellifére (incendies, construction dans les zones agricole...) ajoutée
aux conditions climatiques défavorables et instables (la sécheresse....) ;

e Latranshumance non pratiquée ;

e Le probléme de circuit de commercialisation pour le miel ;

e La concurrence rude des miels importés [41].
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11.2 Formation et la récolte du miel

11.2.1 Formation

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 kilometre, d’ou I’'importance, en plus
des conditions climatiques et de la nature du sol. Elle préléve le nectar, secrété par des glandes
dites nectariferes ou le miellat [17].

On peut citer deux types de transformation :

a) Transformation Chimique (I'emmagasinage)
Le changement de la solution sucrée en miel commence déja lors du voyage, au cours duquel
elle est accumulée dans le jabot de I'abeille. C'est dans son tube digestif que s'amorce la longue
transformation, des enzymes agissent sur le nectar ou miellat [15].

Les sucres se transforment. En particulier, le saccharose devient un mélange de glucose
(dextrose) et de fructose (Iévulose) sous I'action d'une enzyme, I'invertase, incorporée au nectar
par la salive des abeilles [42].

La transformation, conversion, s'exprime par I'équation suivante :
C12 H22041+ H;0 = CgH1;06% CsH1;06

De retour a la ruche, la butineuse transfere le nectar « prédigéré » a des abeilles ouvriéres qui
vont par trophallaxie compléter et achever la transformation commencée, avant d’aller dégorger
ce liquide dans les alvéoles de cire disponibles. La trophallaxie correspond au transfert du nectar
d’une abeille a une autre, de bouche en bouche, par régurgitations successives (figure 12).
Ainsi, au fil des échanges entre les abeilles, la composition de la miellée évolue ; sa teneur en
eau s’abaisse tandis que sa concentration en sucres augmente, elle s’enrichit en substances
salivaires, notamment des enzymes (invertase, diastase, glucose-oxydase) [22].

Figure 12 : Deux abeilles pratiquant la trophallaxie
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b) Transformation physique
La solution sucrée transformée (contenant 50% d'eau) va subir une nouvelle concentration
par évaporation, qui se fait sous double influence :

e D'abord de la chaleur régnant dans la ruche qui est d'environ 36 °C.
e Ensuite de la ventilation par le travail des ventileuses qui entretiennent un puissant
courant d'air ascendant par un mouvement trés rapide de leurs ailes.
Dans la ruche, le miel se garde bien, car il est trés concentré en sucre. Mais on dit que les
abeilles, pour plus de sécurité, injectent dans chaque cellule une gouttelette de venin. Et celui-
ci est un produit conservateur quand tout ce travail sera terminé, la cellule pleine du miel sera
fermée par un opercule de cire [43].

11.2.2 Récolte
La récolte est l'ultime étape a réaliser. Elle requiert des techniques acquises lors de pratiques
sur le terrain [21].

La récolte du miel se fait au cours de la faste période de la miellée durant laquelle la production
de nectar par la fleur est maximal et les cadre sont tous remplis et operculées (figure 13).

Chaque ruche peut produire 20 a 40 kg de miel par an. Certains apiculteurs professionnels
peuvent augmenter considérablement ce chiffre grace a la transhumance et a la mise en place
d’étages supplémentaires sur les ruches — les hausses — en fonction des miellées [19].

w_ =N~
- ~ .

Figure 13 : Un cadre operculé
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11.2.2.1 Enlévement des cadres

Un petit nombre de ruches (moins de quinze ruches) permet de passer peu de temps au rucher
et répond a la capacité de transport de votre vehicule. Cette répartition des ruchers facilite
I’organisation et le confort de la récolte, limite la perturbation des colonies voisines et les
phénomenes de pillage et garanti la sécurité des riverains & un moment ou les abeilles sont trés
agitées.

La récolte se déroule alors en plusieurs phases. En voici le détail :

- Retirer d’abord le couvre-cadre et enfumez Iégerement la ruche pour mettre les abeilles en
bruissement (figure 14). Faites attention a ne pas enfumer devant ruche, pour éviter de faire
monter les abeilles et la reine dans la hausse.

Dans la mesure du possible, il est fortement déconseillé d’enfumer abondamment : cela pourrait
altérer la qualité du miel. Les go(ts parasites, ainsi que des particules de cendres en suspension
dans le miel, peuvent étre a craindre dans ce cas.

- Retirer ensuite chaque cadre de la hausse, un a un. Secouez-les vigoureusement au-dessus de
laruche ouverte en tapant avec la paume de la main sur la téte du cadre. Avec un peu de pratique,
vous arriverez ainsi a décrocher un maximum d’abeilles du cadre. Ensuite, si cela s’avére
nécessaire, brossez les quelques abeilles restantes a I’aide d’une balayette.

- Placez enfin chaque cadre dans une hausse vide posée éventuellement sur la toiture de la ruche
d’a coté. Il faut avoir soin de couvrir cette hausse d’un couvre-cadre afin de ne pas attirer les
abeilles pillardes.

Il est possible de laisser, dans la ruche a récolter, les cadres non encore operculés ainsi que ceux
contenant du couvain. La hausse sera complétée avec des cadres vides [21].

Figure 14 : Enlévement des cadres
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11.2.2.2 Désoperculation

Il est nécessaire d’enlever les opercules des cellules, cette couche de cire avec laquelle les
abeilles ont scellé les cellules contenant le miel mdr. Pour désoperculer, il existe divers
instruments comme le couteau (figure 15), la fourchette ou la machine a désoperculer [7].

—_—

Figure 15 : Désoperculation avec un couteau

11.2.2.3 L’extraction

Les cadres sont ensuite mis dans un extracteur. C’est une sorte de centrifugeuse manuelle ou
automatisée ou ils vont tourner tres rapidement. La force centrifuge fait alors sortir le miel des
alveoles (figure 16). Le miel glisse le long des parois, s’accumule au fond de I’extracteur et est
récupéré par I’apiculteur aprés ouverture de la vanne [44].

L’extraction centrifuge ne donne pas un miel pur car elle présente I’inconvénient de ne pas

éliminer les particules tel que la cire, propolis et le pollen.

Figure 16 : Intérieur de la cuve d’un extracteur

ﬂ
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11.2.2.4 Filtration

Tout apiculteur sait qu'a I'extraction une certaine quantité de corps étrangers se retrouvent dans
le miel sortant de I'extracteur. Ce sont des débris de cire, du pollen, des parties d'abeilles, des
poussiéres. Ces corps étrangers doivent étre retirés du miel. La procédure est généralement la
suivante :

e Filtrage rapide a travers un tamis a grandes mailles pour éliminer les plus grosses
particules (facultatif) (figure 17).

e Entreposage du miel dans un fat haut et étroit de grande capacité (100 kg). Ce fat est
placé dans une enceinte a 28°C pendant 24 heures. Pendant ce temps les corps étrangers
se trouvant encore dans le miel remonte a la surface.

e Le miel est alors écumé en surface, c’est-a-dire que la plus grande partie des corps
étrangers sont retirés avec une écume due a la remontée de bulles d'air incluses dans le
miel par les manipulations précédentes.

e Le miel est soutiré par le bas du fat et filtré sur filtre trés fin en nylon (indispensable).
Ce filtre retiendra le reste des corps étrangers présent dans le miel mais aussi les cristaux
qui se seraient formés dans le miel avant I'extraction. Ces cristaux sont généralement de
trop grande taille et nuiraient a la cristallisation dirigée résultant de lI'ensemencement
[45].

Figure 17 : Filtration du miel

11.2.2.5 Maturation de miel
Apres un filtrage minutieux, ’apiculteur recueille le miel dans un récipient pour le laisser
décanter une huitaine de jours dans un cylindre en acier inox (figure 18) [7].

Le miel est stocké dans ce qu’appelle un « maturateur » dans lequel il séjourne un certain temps
afin d’¢liminer les bulles d’air, le pollen et éventuellement les particules de cire qui ont pu
passer les deux filtres a la sortie de I’extracteur et qui apres décantation se retrouvent a la surface
du miel. Une maturation de 3 a 6 jours suffit en principe surtout si la température de maturation
est entre 25 et 30°C. Un temps de décantation plus long de quelques jours ne peut qu’améliorer
la qualité de la maturation surtout pour un miel a forte viscosité.




Chapitre 11 : Technologie du miel

A noter que le maturateur ou quel que soit le récipient servant a la maturation doit étre
hermétiquement fermé afin que I’humidité de I’air ne soit pas absorbée par le miel. Rappelez-
VOUs aussi que, moins il y a d’air entre la surface du miel et le couvercle du récipient, moins il
y a de risque de degradation du miel. Remplissez donc vos seaux ou maturateurs au maximum
afin qu’il y reste un minimum d’air.

Les parties lIégeres, indésirables —microbulles d’air, particules de cire- montent en surface et
forment une écume que I’on peut enlever, si la miellerie est parfaitement séche. Si ce n’était
pas le cas, ce film protecteur pourrait étre un isolant de I’humidité [46].

Figure 18 : Maturateur en inox

11.2.3 Pasteurisation

Plus le miel est frais récolté, meilleur il sera au niveau gustatif et des enzymes. La pasteurisation
est une opération qui assure la destruction des micro-organismes (qui sont pourtant bon pour
notre santé) et la refonte des microcristaux de glucose. Du fait, le miel restera a 1’état liquide
pendant une petite année (pratique pour la commercialisation). Pour pasteuriser du miel, on le
chauffe a 75°C pendant 5 a 6 minutes [47].

C’est un procédé trés rapide qui détruit les levures et les agents de fermentation. Cette opération
de chauffage a 78°C permet également de maintenir le miel a I'état liquide pendant une période
minimale de neuf a dix mois. Un des inconvénients de cette technique est I'affaiblissement
constaté de la valeur biologique du miel représentée par les enzymes qui le composent [19].

11.2.4 Emballage

Les récipients doivent étre étanches a 1’eau et a 1’air pour éviter toute pénétration d’humidité
dans le miel. Les récipients et cuves en fer blanc, en aluminium, en acier chromé et en plastique
(qualité alimentaire) conviennent parfaitement a cet usage.

Pour les emballages de consommation, les pots en verre, mais aussi ceux en plastique (qualité
alimentaire) et en fer blanc conviennent. Quant aux boites en paraffine, elles ne sont étanches
ni a ’eau ni a I’air et sont en conséquence inutilisables pour le stockage du miel. Selon la loi
sur les denrées alimentaires, elles sont méme interdites (car la paraffine contienne des
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substances toxiques qui peuvent migrer dans le miel) et ne pourront plus étre utilisées une fois
la période de transition est écoulée [48].

Le verre est le meilleure emballage pour le miel, mais son poids, sa fragilité et transparence
rend visible les trainées blanche, causées par les bulles d’air, dans le miel cristallisé lui font
préférer le carton ou la matiere plastique [49].

11.2.5 Etiquetage
Pour que I’étiquette soit compréhensible, lisible et sans ambiguité pour le consommateur,
certaines mentions d’étiquetage sont obligatoires, d’autres facultatives et d’autres interdites.

L’étiquetage permet d’assurer I’information du consommateur et d’assurer la tragabilité du
produit jusqu’a sa commercialisation. C’est le metteur en marché qui est responsable de
I’étiquetage de ses produits. Aussi, I’apiculteur qui vend des pots de miel destinés au
consommateur doit respecter les régles d’étiquetage qui s’appliquent a tous les aliments en
général et au miel en particulier.

11 est obligatoire d’indique :

e Une dénomination de vente

e La quantité nette

e La date limite d’utilisation optimale (DLUO) (« a consommer de préférence avant ...»)

e Le nom ou la raison sociale et I’adresse du fabricant, ou du conditionneur ou d’un
vendeur

e Le numéro de lot (sauf si la DLUO fait office de numéro de lot)

e Le lieu d’origine ou de provenance pour le miel (pour le pollen et la gelée royale, c’est
obligatoire seulement s’il y a un risque de confusion sur 1’origine réelle du produit)

La figure 19 présente un exemple d’étiquette d’un pot de miel.

11 est interdit d’inscrire sur les étiquettes des pots de miel, les mots « pur », « naturel », « sain
», « 100% » puisque le miel est par définition pur et sans additif [50].

D’autres indications peuvent compléter ce qui est écrit sur 1’étiquette, comme par exemple
I’origine florale (« miel de chataigner »), I’origine géographique (« miel de montagne »), ou
des caractéristiques organoleptiques (« miel crémeux »), a conditions qu’elles soient justifiées.
[51].

En outre, I’apiculteur valorise d’autant mieux son produit qu’il mentionne aussi le résultat d’une
analyse de laboratoire (espéces butinées, consistance...) et une région de production [52].
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Figure 19 : Un exemple d’étiquette

11.2.6 Conservation
Le miel est une solution aqueuse, sucrée et acide qui va se dégrader au fil du temps, va subir
des transformations, des modifications de ses caractéristiques physicochimiques.

- En effet, la lumiere entraine une modification de certaines substances actives : notamment des
facteurs antibactériens et de certaines enzymes, engendrant une baisse d'efficacité du produit.

- L'humidité entraine une dilution du miel qui va permettre le développement de levures et donc
des fermentations.

- La chaleur provoque au-dela de 40°C la dégradation des sucres, le fructose se transforme en
hydroxymeéthylfurfural, des enzymes se dénaturent, le pH diminue et les arémes sont altérés.

Pour garder toutes ses propriétés, la conservation doit se faire a I'abri de la lumiere, de I'humidité
et de la chaleur, dans un récipient hermétiquement fermé, a une température de 12-14°C, et il
est conseillé de I'utiliser dans I'année pour avoir la pleine mesure de ses bénéfices [53].

11.3 Les principales transformations physiques et chimiques du miel

Le miel craint la lumiére et la chaleur (alors les pots en verre blanc !) le miel est un produit qui
subit au cours du temps un certain nombre de modification inévitable a la perte de ses qualités
essentielles [47].

La rapidité de la dégradation dépend de la composition du produit ainsi que des conditions de
sa conservation [26].
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11.3.1 Cristallisation

Comme tout produit naturel, il se transforme au cours du temps. La cristallisation est un
phénomene tout a fait normal dd a la tendance naturelle des différents sucres, et spécialement
le glucose, a se transformer en cristaux solides avec le temps, a une vitesse variable, selon la
variété, la saison de floraison et la température de conservation. Le miel de méleze cristallise a
I’intérieur méme des alvéoles, le pissenlit, le houblon ou le colza peu de temps apres la récolte
alors que I’acacia ou les miellats de sapin peuvent rester a I’état liquide durant des années. Afin
de parer a la réaction des consommateurs qui pensent que le miel se dégrade, les apiculteurs ont

dons pris pour habitude de le conditionner dans des pots de cellulose paraffinés, a I’abri des
regards [19].

Cette modification ne constitue pas une altération mais une simple transformation de I’état
physique du produit. La cristallisation des miels est un phénomeéne trés important car elle assure
la qualité du miel [17].

Il dépend des facteurs suivants :

» Teneur en sucres
Plus la teneur en glucose est élevée, plus rapide sera la cristallisation du miel, les miels avec
plus de 28% du glucose se cristallisent trés rapidement, mais aussi, plus la concentration en
fructose par rapport a celle du glucose (rapport fructose/glucose) est élevée, plus la
cristallisation est lente .En principe, le miel reste liquide au-dessus d’un rapport fructose
/glucose proche de 1,3 [52].

» Température de stockage
La température optimale pour la cristallisation du miel se situe entre 10 et 18°C. Une
température constante de 14°C est idéale pour un miel a teneur en eau moyenne. Les basses
températures retardent la croissance des cristaux. Les hautes températures entrainent la
dissolution des cristaux qui disparaissent totalement a 78°C [52].

La cristallisation est donc ralentie a basse comme a haute température. Mais dans ce dernier
cas, une dégradation inexorable du miel se produit. Cette dégradation se matérialise par la
détermination du taux d’H.M.F* contenu dans le miel et croissant avec le temps, la température
idéale pour une bonne conservation du miel doit étre comprise entre 12 et 16 °C [54].

» Teneur eneau
Les miels avec une teneur en eau de 15 a 18% ont une bonne cristallisation. Ceux dont la teneur
est inférieure ou supérieure se cristallisent plus lentement, ceux au contenu hydrique faible
deviennent durs, alors que ceux avec plus de 18% d’eau restent mous [52].

11.3.2 La fermentation

Les levures tolérant le sucre sont des microorganismes naturellement présents dans
I’environnement qui peuvent provoquer une fermentation du miel (figure 20). Il est aisé de s’en
apercevoir lorsqu’on ouvre le pot de miel : de I’air s’en échappe et de petites bulles se forment
a la surface du miel ; celui-ci diffuse alors une odeur caractéristique de fermenté. Un tel miel
ne peut plus étre commercialisé [55].

La fermentation des miels réduits les sucres fermentescibles comme le glucose, le mannose, le
fructose en alcools et CO2 (95 %), glycérol (3a5 %), acide succinique (0,5 %) et autres produits
secondaires (Butane 2.3 -diol (0,5 %) [56].
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Figure 20 : Miel fermenté

Cette fermentation doit son origine a une teneur trop élevée des miels en eau (plus de 18 %), a
la présence de ferments sous forme de levures homophiles. Ces levures particulieres sont
capables de se multiplier dans des solutions de sucres trés concentrées des lors que leur
enveloppe n’est plus soumise a une pression hydrostatique supérieure a celle de leur milieu
intérieur. La fermentation est activée sous I’influence de la température et débute a basse
température pour étre maximale entre 30 et 40°C. La chaleur & plus de 70°C stérilise les levures
[56].

D’une maniere idéale, un miel de qualité contient une teneur en eau ne dépassant pas 17,5%.
L’apiculteur peut ainsi vendre un miel de haute qualité, qui ne fermente pas chez le client [55].

Tableau 3 : Effet de la teneur en eau sur le risque de fermentation dans le miel

Teneur en | Son effet sur le risque de fermentation dans le miel
eau
A moins de | Quel que soit leur nombre, les levures ne peuvent se multiplier,
17.1% la pression osmotique est importante, le miel ne peut donc
fermenter
De 17,1a | Pas de fermentation si le nombre de levures est inférieur a 1000
18% par gramme.
De 18,1a | Pas de fermentation si le nombre de levures est inférieur a 10 par
19% gramme.
De 19,1a | Pas de fermentation si le nombre de levures est inférieur a 1.
20%
Au-dessus de | Risque de fermentation dans tous les cas.
20%
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111.1 Qualité du miel

Un miel de qualité doit étre un produit sain, extrait dans de bonnes conditions d'hygiene,
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 (peut-on
encore dire pas du tout) de polluants divers, antibiotiques, pesticides, métaux lourds ou autres
produits de notre civilisation industrielle [57].

I11.2 Parameétres influencant sur la qualité du miel

Le miel est produit par les abeilles mais dérive des plantes qui sont butinées. C'est un composé
qui reléve d'une véritable alchimie de la nature, de Il'interaction entre les fleurs, le sol et les
systemes metaboliques complexes des abeilles [18].

111.2.1 Les plantes

La méme ruche donne chaque mois des miels différents, et chaque mois correspondant de deux
années n’en présente point de semblables. Cela tient aux changements qui ont lieu dans les
plantes et dans I’atmosphére ; parce qu’il est de fait que le nombre des plantes d’'une méme
espéce varie souvent d’une année a I’autre, et que la méme plante donne un miel différent, selon
qu’il a fait sec ou humide. Il est d’ailleurs des plantes qui donnent constamment un miel fort
mauvais, tandis qu’il en est d’autres qui en donnent toujours un excellent. La jusquiame, la
scrofulaire, le buis, 1’azalée pontique, etc... fournissent méme un miel dangereux [58].

Les miels aromatiques, contenant une partie détectable de composés aromatiques, proviennent
des plantes aromatiques comme le thym, le sapin, I’eucalyptus, le romarin ou la coriandre...

[59].

111.2.2 Pesticides et polluants

Les pesticides sont des substances permettant de lutter contre les ennemis des cultures. Ils
regroupent les fongicides, herbicides, insecticides et bactéricides. 1l en existe de trés nombreux
sur le marché actuellement. Les pesticides les plus fréguemment recherchés dans le miel sont
les organochlorés, les organophosphorés et les carbamates [60].

La contamination des miels par les pesticides est un phénomene répandu, mais les quantités
retrouvées apres dosage sont généralement infimes et dans les limites internationales [61].

Les abeilles collectent des poussieres qu’elles ramassent sur les plantes butinées ; les ruches
constituent de bons indicateurs de pollution.

D’autres composés indésirables servent aussi en tant qu’indicateur du degré de pollution. Par
exemple, le plomb ou le cadmium existent sous forme de traces et sont considérés comme des
polluants. Un autre composé : ’HMF ou hydroxyméthylfurfural est retrouvé dans les vieux
miels et les miels trop chauffés [59].

111.2.3 Nature du sol

Tous les apiculteurs ont constaté que les rendements en miel de plantes similaires pouvaient
varier considérablement en fonction de la nature des sols. En regle génerale, les terrains
calcaires sont préférables aux terrains argileux ou siliceux. ls favorisent une meilleure montée
du nectar dans les fleurs. Ce sont les terrains qui ont un pH neutre qui sont juges les plus
favorables. Cette tendance n’est pas toujours confirmée puisque des terrains acides peuvent
donner de belles miellées sur le sarrasin ou la bruyére. On constate aussi que des sols sableux
permettent souvent de belles miellées d’acacia, car ils se réchauffent plus vites que des sols plus
profonds. En réalité, il faudrait faire une analyse comparative du sol en surface, mais aussi en
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profondeur, surtout lorsqu’il s’agit d’évaluer des miellées réalisées sur les arbres comme les
miellés d’acacia [1].

Un sol riche en matiéres minérales particulieres donnera plus de minéraux au niveau du produit
fini [59].

Un approvisionnement du sol en eau convenant a une bonne croissance végétative et
reproductive est une condition nécessaire a la réalisation d’une bonne saison apicole.

De méme, tous les facteurs améliorant la fertilité du sol (phosphore, potassium, azote, etc.)
améliorent la production nectarifeére. Cependant, si ces facteurs sont en exces, 1’effet inverse se
produit : le nectar est alors généralement moins concentré ou moins abondant [62].

111.2.4 Conditions climatiques

La photosynthése est essentielle a I’approvisionnement des nectaires en constituants
organiques. L’ensoleillement est considéré comme le facteur environnemental le plus
important.

L’impact de la température sur la production de nectar est plus discuté. Il est en effet difficile
d’isoler les effets de la température sans les relier aux conditions d’ensoleillement.

Peu de données indiquent un impact de I’humidité sur la sécrétion nectarifére. En revanche une

fois sécrété, le nectar échange des molécules d’eau avec I’atmosphere. Les variations
d’humidité atmosphérique peuvent aussi modifier I’accessibilité et I’attractivité de la plante
pour les insectes [62].

La perception climatique par les plantes est différente de la nétre ou de celle des insectes. Avec
leurs racines bien isolées elles percoivent les changements de température avec un effet retard.
Elles sont mieux protégées du froid que nos abeilles qui risquent d’avoir des refroidissements
de couvain. Il leur faut nombre de jours plus chauds que leur seuil spécifique (chaque plante a
sa température clé) pour étaler leurs feuilles et ou leurs fleurs [63].

I11.3 Criteres de qualité

En Algérie, il n’existe aucune législation concernant les miels produits par les apiculteurs. Les
miels se vendent dans des bouteilles en verres sans aucun étiquetage et le consommateur achéte
le miel par tradition en tenant compte essentiellement de I’origine géographique, donc ces miels
ne sont pas soumis a une analyse physico- chimique ou I’origine botanique [13].

L’évaluation de la qualité du miel passe essentiellement par la vérification de son authenticité
ainsi que I’estimation de sa maturité et sa fraicheur. Ainsi, afin d’offrir au consommateur un
produit de qualité, le Codex Alimentarius (2001) et le Journal Officiel de la Communauté
Européenne (2002) ont établi des limites pour certains parametres physicochimiques du miel
(tableau n°4,5 [52]). Ces parametres complétent également le processus de reconnaissance de
I'origine botanique du miel [22].
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Tableau 4 : Les normes de miel selon Codex Alimentarius et I’Union Européenne.

Criteres de qualité Codex- I’'UE
Teneur en eau
Général <21g/100g |<21g/100g
Miel de bruyere, de tréfle <23g/100g | <23g/100g
Miel industriel ou miel de pétisserie <25¢g/100 g |<25g/100g
Teneur en sucres réducteurs
Miels qui ne sont pas mentionnées ci-dessous >65g/100 g | >65g/100g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar >45g/100 g | >60 g/100g
Xanthorrhoea pr. >53g/100g | >53g/100g
Teneur en saccharose apparent
Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous <5g/100¢g <5 ¢g/100g
Robini, Lavandula, Hedysarum, Trifolium, Zitrus, Medicago, <10g/100 g |<10g/100g
Eucalyptus cam., Eucryphia luc. Banksia menz.*
Calothamnus san., Eucalyptus scab., Banksia <15g/100g |-
gr.,Xanthorrhoea pr. Miel de miellat et mélanges de miel de
miellat et de nectar
Teneur en matiéres insolubles dans I’eau
Geéneral <0,1g/100g | <0,1g/100¢g
Miel pressé <0,5g/100g | <0,5¢g/100 g
Teneur en matiéres minérales (cendres) <0,6g/100g | <0,6 g/100 g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar et <12g/100g | <1,2¢g/100 g
miel de chéataigner
Acidité <50 meq/kg | <40 meqkg
Activité diastasique, (indice diastasique en unités de schade)
Apres traitement et mise en pot (Codex)

>8 >8

Tous les miels du commerce (UE)
Général
Miels avec une teneur enzymatique naturellement faible >3 >3
Teneur en hydroxyméthylfulfurel
Apreés traitement et mise en pot (Codex)
Tous les miels du commerce (UE) <60mgkg | <40mgkg
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Tableau 5 : Teneur en sucre et conductivité électrique : Proposition d‘une nouvelle norme.

Nouveaux critéres de qualité proposés Valeur
proposée

Teneur en sucre
Somme du fructose et du glucose
Miel de nectar >60g/100 g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar >45¢g/100 g
Saccharose <5g/100¢g
Miels qui ne sont pas énuméres ci-dessous
Banksia, Zitrus, Hedysarum, Medicago, Robinia, Rosmarinus <10g/ 100 g
Lavandula <15g/100 g

Conductivité électrique

Miel de nectar a l‘exception des miels énumérés ci-dessous et des
mélanges de ceux-ci ; mélanges de miel de miellat et de nectar.

Miel de miellat et de chataignier, a 1°‘exception des miels énumérés ci-
dessous et des mélanges de ceux-ci.

Exceptions: Banksia, Erika, Eucalyptus, Eucryphia, Leptospermum,
Melaleuca, Tilia.

<0,8 mS/cm

> 0,8 mS/cm
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I11.4Propriétés du miel

111.4.1 Propriétés organoleptiques

111.4.1.1 Couleur

Le miel présente différentes couleurs en fonction de 1’origine florale, géographique et la
composition, Il existe des miels limpides comme de I'eau, des miels jaunes, ambrés, verdatres,
rougeatres, et certains presque noirs. A I'exception du violet et du bleu la couleur des miels
varie a l'infini [9].

C’est un élément sensoriel important et 1’'une des premiéres appréciations du consommateur :
un miel foncé est souvent associé¢ a des ardmes prononces, alors qu’un miel clair suggere des
aroémes plus subtils.

Cependant la couleur d’'un méme miel peut varier selon que le miel soit liquide ou cristallisé ou
selon les conditions d’éclairage [64]

Les différentes couleurs du miel sont présentées dans la (figure 21),

Figure 21 : Palette des couleurs de différents miels.

111.4.1.2 Odeur

L’odeur du miel est fortement influencée par les essences aromatiques communiquées aux
nectars initiaux par les fleurs butinées. En général, le miel a une odeur tres appréciée par les
consommateurs a 1’exception de quelques-uns qui dégagent une odeur peu appréciable (miel
amer ou naturellement acide). La plante mellifere dominante confere au miel une odeur qui lui

est spécifique. En principe, cette odeur permettrait de reconnaitre 1’origine botanique du miel
[65].

Dans les différents miels, les odeurs varient considérablement mais s’évaporent rapidement.
Elles sont végétales, florales ou fruitées, puissantes ou non, fines, lourdes, vulgaires. Une odeur
de fumée ou de fermentation est un défaut [66].

111.4.1.3 Golts
Le godt et I’aréme varient et dépendent de 1’origine végétale, mais le miel ne doit pas présenter
de goft étranger ou d’odeur étrangere (fumée, etc.) ni avoir commence a fermenter [64].
)
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Il s’agit des ardmes, de la saveur (acide, sucré salée, amére) et de la flaveur par voie rétronasale.
Ils sont végétaux, floraux, empyreumatiques, fins, puissants ou persistants exogenes. L arriere-
godt peut étre amer ou acide et laisse en fin de bouche de tanin, de rance, de fumée [66]

Les godts sont également trés variés, du plus doux au plus fort (Figure 22). Les méthodes de
chromatographie ont permis d’isoler plus de cinquante substances aromatiques [19].
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Figure 22 : Roue des Gouts de miel

L’ar6me, le got et la couleur du miel dépendent des plantes ou les abeilles ont récolté le nectar.
Les tournesols, par exemple, donne un miel jaune d’or et le trefle donne un miel sucré et blanc.
Le miel foncé a généralement un godt plus prononce et sa teneur en sels minéraux est élevée
tandis que le miel clair montre une saveur plus délicate [67].

111.4.2 Propriétés physiques
111.4.2.1 Propriétés mécaniques
a. Densité

La densité du miel est une mesure de la densité du miel par rapport a I'eau et dépend de la teneur
en eau. La densité du miel est de 1,40 a 1,45 g/cm3, il est plus lourd que I'eau. Autres facteurs
tels que la source florale affectent légérement la densité du miel, les miels de différentes
origines ou lots devraient étre bien mélangés pour éviter la superposition [35].

b. Viscosité

La viscosité du miel, dépend de sa teneur en eau, de sa composition chimique et de sa
température. La plupart des miels se comportent comme des liquides newtoniens ils ne
présentent pas de résistance a I’écoulement. Toutefois, il existe des exceptions notamment pour
certains miels qui ont une composition particuliére. Par exemple, le miel de callune est
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thixotrope : au repos, il est sous une forme gélatineuse suffisamment mais si on le remue, il
devient aussi fluide que n’importe quel miel. Au contraire, le miel d’eucalyptus qui est un miel
dilatant qui coule sans difficulté. [68].

Elle est indispensable a son traitement et il y a un lien important vers ses applications
technologiques, extraction, pompage, réglage, filtration, mixage et mise en bouteille. Le miel
de haute qualité est habituellement épais et visqueux. Si la concentration de I'eau est augmentee,
le miel devient moins visqueux. Les protéines et d'autres substances colloidales augmentent la
viscosité de miel, mais leur quantité en miel peut étre insignifiante [35].

La viscosité du miel permet de créer une barriere protectrice autour de la zone a traite (plaie),
empéchant ainsi toute surinfection. C’est une propriété purement mécanique [9].

111.4.2.2 Propriétes électriques
e Conductivité électrique

La conductivité électrique est I’un des meilleurs paramétre pour la différenciation entre les
miels de différentes origines florale. Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de
I’acidité du miel ; les miels de miellat sont, en général, beaucoup plus minéralisés que les miels
de nectar, donc ont une conductivité plus élevée, car celle-ci est étroitement liée a la
concentration des sels minéraux, des acides organiques et des protéines [69].

Le miel de nectar, les mélanges de miel de nectar et de miel de miellat ont une conductivité
inférieure 2 0,8 mS/cm et que le miel de miellat et le miel de chataignier, supérieure a 0,8 mS/cm

[5].

111.4.2.3 Propriétés thermiques
a. Chaleur spécifique

Cette propriété a été étudiée par Helvey a l'aide de dilutions de miel de concentration croissante.
La courbe obtenue varie trés peu d'un miel & l'autre et correspond a 0.54 cal/g°C pour 17%
d'eau. La chaleur de dilution apparait lorsqu'on ajoute de I'eau au miel, il y a alors production
de chaleur [17].

b. Conductivité thermique

Le miel est un mauvais conducteur de chaleur sauf quand il est déshydraté ainsi, un miel
dont la teneur en eau est a 20% est finement cristallisé [15].

c. Abaissement du point de congélation

Il dépend de la teneur en sucres et varie de 1.42°C a 1.53°C en solution aqueuse a 15%, et
entre 2.75°C et 3.15°C en solution aqueuse & 25% [17].

111.4.2.4 Propriétés optiques

a. Indice de réfraction
L’indice de réfraction du miel est inversement proportionnel a sa teneur en eau et de la
température, sa mesure au moyen du réfractometre constitue la méthode la plus rapide et I’une
des plus sdres pour évaluer la teneur en eau des miels. Il varie entre 1,5041 et 1,4915 a 20°C
pour une teneur en eau allant de 13 a 18% pour la majorité des miels [70].

b. Pouvoir rotatoire
Egalement appelé « activité optique », le pouvoir rotatoire est la propriété qu’ont certains sucres
de faire dévier le vecteur d’un faisceau lumineux la traversant. Il est li¢ a la présence d’un ou
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plusieurs carbones asymétriques au sein de la molécule. La majorité des miels de miellat ont
des valeurs positives (dextrogyres) tandis que les miels de nectar ont des valeurs négatives
(Iévogyres) [71].

a. Fluorescence

Beaucoup de miels présentent une fluorescence avec des couleurs variables. Cette
caractéristique est plus ou moins importante suivant les types de miel et est sous 1’action des
rayonnements ultraviolets [15]

d. Mutarotation
C’est un phénomene défini par 1’évolution du pouvoir rotatoire des sucres du miel mis en
solution, ils passant par des formes physiques divers ayant chacune un pouvoir rotatoire
différent et n’atteignent que progressivement un équilibre stable.

Le glucose est parmi I’ensemble des composés glucidiques impliqués dans la structure du miel,
il posséde la stabilité la plus élevée, ce phénoméne s’appelle la mutarotation [72].

111.4.3 Propriétés chimiques

111.4.3.1 Potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le miel est acide : son pH varie de 3,2 a 5,5. 1l est généralement inférieur a 4 dans le cas des
miels de nectar, et supérieur a 5 pour ceux de miellat [73].

Cette acidité est due essentiellement a la présence des acides organiques, en particulier I’acide
gluconique, ainsi que d’ions inorganiques [69].

Les miels & pH acide se dégradent plus facilement d’ou la nécessité d’envisager un soin
particulier pour leur conservation [67].

111.4.3.2 Hygroscopie

Le miel tend & absorber I'numidité de l'air et, si on le laisse trop longtemps dans une
atmosphére humide, cette absorption peut étre considérable. Un miel "normal”, contenant 18%
d'eau, peut atteindre, au bout de trois mois, une hygrométrie de 55% : son poids augmente alors
de 84%. D'autre part, lorsqu'on veut dessécher le miel, il est nuisible de le maintenir en
atmospheére rigoureusement seche, parce qu'il se forme en surface une pellicule dure qui
empéche le reste d'eau de s'évaporer [17]

111.4.3.3 Solubilité
Le miel est soluble dans 1’cau et I’alcool dilué, mais insoluble dans 1’alcool fort, 1’éther, le
chloroforme et le benzéne [68].

111.4.4 Propriétés biologiques

111.4.4.1 Propriétés nutritionnelles

En raison de sa teneur élevée en glucides simples, le miel représente un aliment énergétique par
excellence et assimilable par I’organisme. Il apporte pour 1’organisme 3200 calories par kg de
matiere seche [15]. Il favorise 1’assimilation du calcium et 1I’absorption du magnésium qui sont
des minéraux indispensables aux bons fonctionnements de 1’organisme [30].

Le miel est composé principalement de sucres et d’eau, Les sucres dans le miel sont plus sucrés
et donne plus d'énergie que les édulcorants artificielle, le sucre le plus abondant dans le miel
est le fructose .En outre, il contient également plusieurs vitamines (comprennent l'acide
ascorbique, l'acide pantothénique, la niacine, la riboflavine et y compris les vitamines du groupe
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B), sels minéraux et oligoéléments. Les autres constituants du miel sont les acides aminés, des
inhibiteurs riches en antibiotiques, des protéines, des phénols, des antioxydants et
micronutriments. Ces substances ont une importance nutritionnelle et sanitaire [53].

De ce fait le miel :
-Satisfait les besoins énergétiques de I’organisme ;

-Facilite 1’assimilation des aliments, d’ou une meilleure digestion et un meilleur transit
intestinal [74].

111.4.4.2 Propriétés anti oxydantes

Le stress oxydant, défini comme le déséquilibre entre la production de radicaux libres et le
systeme de défense antioxydant. Les antioxydants jouent un rdle important dans
la préservation de la santé humaine par désactivation et stabilisation des agents
d’oxydations (espéces réactives oxygénées). En effet, I'agression de I'ADN cellulaire par les
radicaux libres peut générer des cancers, des perturbations métaboliques, mais aussi
accélérer le vieillissement tissulaire et cérébral [75].

Les miels sont riches en flavonoides. Ce sont des pigments présents dans les végétaux et qui
constituent une protection contre les rayons ultraviolets et la photo oxydation. Ils sont aussi
protecteurs vis-a-vis des radicaux libres [9].

111.4.4.3 Propriétés antibactériennes

Les propriétés antibiotiques du miel dépendant de plusieurs facteurs. D’une part le miel est une
solution concentrée de sucre. Sa teneur en eau est comprise habituellement entre 15 et 18%. Le
miel agit ainsi d’une maniére osmotique et absorbe I’eau vitale des agents pathogenes. D’autre
part, le miel présente la plupart du temps un pH peu élevé de 3-4. Les bactéries ne peuvent se
multiplier dans un milieu acide. Certains miels cependant ont un pH nettement plus élevé
compris entre 5 et 6 (miel de chataignier et miel de miellat par ex.). Ceux-ci possedent tout de
méme un effet antibactérien. En outre, les miels dilués possédent également un effet anti-
germinatif. Par conséquent, il doit y avoir encore d’autres substances antibactériennes en plus
du taux de sucre élevé et du p H bas. Ces derniéres années, plusieurs de ces substances, appelées
inhibines, ont été identifiées [76].

Avec l'augmentation de la prévalence des bactéries résistantes aux antibiotiques, le miel est de
plus en plus apprécié pour son activité antibactérienne. La puissante activité in vitro du miel,
contre les bactéries résistantes aux antibiotiques et les résultats prometteurs obtenus lors de
I’application du miel sur des plaies, ont attiré 1’attention de nombreux chercheurs qui ont tenté
de caractériser les pouvoirs bactéricide et bactériostatique du miel. Les composantes
antibactériennes du miel et ses vertus curatives sont jusqu’ici mal connues. Six facteurs
principaux sont impliqués dans ce pouvoir bactéricide [22].

Il a été clairement démontré que plusieurs mécanismes sont impliqués dans les propriétés
antibactériennes du miel et agissent en synergie, notamment ’osmolarité, le pH acide, le
systétme peroxyde d’hydrogéne (inhibine) et la présence de facteurs phyto-chimiques, de
défensine-1 et de méthylglyoxal [77].
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111.4.5 Propriétés thérapeutiques

111.4.5.1 Activité cicatrisante

Des études réalisées sur un grand nombre de patients en France ont apporté des preuves quant
a I’intérét de 1’utilisation du miel pour favoriser la cicatrisation. Son pouvoir de détersion et ses
capacités a stimuler la formation du tissu de granulation permettent souvent une bonne
cicatrisation [78].

Le miel est reconnu depuis longtemps comme favorisant la cicatrisation de plaies qu'elles soient
profondes, étendues, nécrosées, surinfectées, ....etc. Les cellules (macrophages, fibroblastes
...) impliquées dans le processus de cicatrisation trouvent grace a ces sucres une source d'énergie
supplémentaire qui contribue a leur bon fonctionnement.

Lors de la dégradation du glucose(du miel) en présence d'eau et d'oxygéne par la gluco-
oxydase, il y’a formation d'acide gluconique et d'eau oxygénée. L'eau oxygénée formée
a un role trés important dans le processus de cicatrisation (c'est un trés bon antiseptique),
au contact des tissus et du sang, elle se décompose en eau et en oxygeéne, ce qui crée une «
micro-effervescence » et un nettoyage mécanique de la plaie (détersion).

Le miel induit également la synthése de collagene qui est optimale dans un environnement
Iégerement acide, il contribue aussi a I'hydratation de la plaie, en effet, il génere grace a ses
propriétés hygroscopiques, un milieu humide favorable a la premiére étape de la cicatrisation
[18].

Il représente un traitement simple, globalement peu cotiteux, sans risque, et dont 1’éventuelle
efficacité peut étre rapidement évaluée sans péjorer d’aucune facon 1’évolution de la
cicatrisation [79].

111.4.5.2 Activité anti-inflammatoire

Lorsqu'une agression infectieuse (bactérie, virus, levures...), chimiques (antigenes, allergénes,
...), ou physique (traumatismes, corps étrangers, radiations...) se produit dans notre organisme,
aussitdt une réaction de défense se met en place : c'est I'inflammation. Dans une étude menée
en 2003 par Al-Waili, des patients souffrant de psoriasis et de dermatite atopique ont été traités
grace a une mixture composee en quantités égales de miel, de cire d'abeille et d'huile d'olive. Il
a montré que le miel réduit les oedemes, les exsudats ainsi que les douleurs engendrés par les
Iésions cutanées [9].
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Vue la situation exceptionnelle que traverse notre pays et la décision d'annuler la partie pratique,
nous ne pouvions pas faire notre propre étude. Pour cela, nous avons choisi une étude similaire
a celle-ci et la présenter comme un exemple avec des résultats réels. [80]

IV.1 MATERIELS ET METHODES

IVV.1.1 Echantillons de miel [80]

Huit variétés de miel locales d’origine botanique inconnue ont été collectées chez des
apiculteurs a I’Est algérien et deux variétés commerciales ont été utilisées (tableau n°6) dans
ce travail de recherche. La collecte des échantillons de miel a été effectuée au cours 1’été de
I’année 2004.

Les variétés collectées sont conservées a la température de 4°C pour éviter une éventuelle
altération.

Tableau 6 : Echantillons de miel utilisés

Echantillons | Localité

Les échantillons locaux

El Bouteldja (El Taref)
E2 Annaba

E3 Bougous (El Taref)
E4 BenAzzouz (Skikda)
E5 Skikda

E6 Ain assel (El Taref)
E7 Soukahress

E8 Tebessa

Les échantillons commerciaux

E9 Arabie Saudite

E10 Espagne

Les différents échantillons serviront pour toutes les analyses physico- chimiques et
biochimiques. Ce travail de recherche a été effectué au niveau laboratoire de biochimie
appliquée de département de biochimie, laboratoire de contrdle de qualité de la Wilaya
d’Annaba et au niveau de laboratoire d’analyses et d’écologie apicole CETAM-LORRAINE en
France.

IV.1.2 Analyse physico-chimiques du miel

On prend 5 parameétres de mesure pour les analyses physico-chimiques effectuées sur les
échantillons de miel sont : La teneur en eau, Le pH, L'acidité libre, La conductivité électrique,
La teneur en cendres.

1) Mesure de la teneur en eau [80]

Pour la mesure du taux d’humidité la méthode de Chataway ,1935 a été utilisée et dont le
principe est basé sur la mesure de I’indice de réfraction a 1’aide d’un réfractomeétre. Cet indice
est corrélé avec la teneur en eau. L’échantillon de miel est déposé sur le prisme du
réfractomeétre. Deux lectures sont effectuées a 20 °C et la moyenne permet de déterminer la
teneur en eau par rapport a des standards (tableau n°7).
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Le coefficient de correction 0.00023 par degré Celsius. La correction est additive, si la mesure

est faite au-dessus de 20°C, soustractive dans le contraire.

Tableau 7 : Table de CHATAWAY, tableau de conversion entre 1’indice de réfraction a 20°C

et ’humidité.

Figure 23 : Mesure de la teneur en eau.

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 19.4 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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2) Mesure du pH [80]

Le pH est mesuré a I’aide d’un pH métre sur une solution de miel a 10% calibreé par des solutions
standards.

Figure 24 : Mesure du pH a I’aide de pH meétre.
3) Mesure de I'acidité libre [80]

L'acidité libre est obtenue par la neutralisation de 25 ml de cette solution avec NaOH (0,05N).

Figure 25 : Mesure de I’acidité libre d’échantillon jusqu’a le point d’équilibre.

Mode de calcul :

1000.V.0.05
P

Acidité libre =

3
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P : Poids du miel

V . Volume de NaOH
4) Mesure de la conductivité électrique [80]

La mesure de la conductivite électrique de chaque échantillon de miel est effectuée a 1’aide d’un
conductimeétre. La technique est basée sur la mesure de la résistance électrique a 20 °C qui est
exprimée en milliSiemens par centimétre (mS.cm-1) selon le mode opératoire suivant : Une
solution de miel de 20% est déposée dans le conductimetre et on lit la valeur a 20 °C

Figure 26 : Mesure de la conductivité électrique du miel

5) Mesure de la teneur en cendres [80]

La teneur en cendres est basée sur I’incinération du miel dans un four. 5 a 10 g de miel sont
additionnées de quelques gouttes d’huile d’olive et I’ensemble est chauffé & 600°C pendant une
heure. La formule suivante permet de calculer la teneur en cendres

Mode de calcul :

P, —P
WA=1P—02100

W, : Teneur en cendres

P, : Poids du plat de cendres plus les cendres
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P,: Poids de plat de cendres

Py: Poids de miel

IV.2 RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats obtenus figurent dans le tableau n°8 [80].

Tableau 8 : Parameétres physico-chimiques de chaque échantillon de miel

Paramétre Humidite pH Acidité libre Cendre Conductivité
électrique
(%) (mea/kg) (%) (1S /em)
Echantillo
El 15.21+0.685 | 3.333+0.351 29.9+1.00 0,37 £ 0.036 349 £5.13
E2 16.633 + 0.349 | 4.027 £ 0.006 | 44.884+2.517 | 0,44 +0.095 4995+15
E3 16.18 +0.161 | 3.476 +0.334 | 28.023+2.00 | 0,233+0.030 | 269.33+1.15
E4 17.177 £ 0.264 | 3.816 £ 0.025 | 27.02+2.00 0,283 +0.015 | 312.67 +1.15
E5 17.14 +0.140 | 3.503 + 0.055 33.3+3.00 0,263 £ 0.032 286 + 2.00
E6 16.243 +0.084 | 4.34+0.274 40.0+£2.50 0,11+0.01 147.97 + 0.55
E7 15.043+1.092 | 4.2 +0.396 31.68+1.756 | 0,213+0.020 | 266.67 +9.02
E8 15.633 + 1.041 | 4.096 + 0.215 | 42.033+2.033 | 0,363 + 0.028 307 £23.07
E9 16.07 +0.113 | 3.846 + 0.064 27.5+2.5 0,234 +0.173 | 328.83 + 3.69
E10 18.09 + 0.131 | 4.053 + 0.055 35.3+3.30 0,019+ 0.001 | 67.83+2.57

1) Détermination de la teneur en eau [80]

La détermination de la teneur en eau dans les variétés de miel étudiées est importante pour la
qualité du miel. Elle nous a permis de connaitre les conditions de stockage, la fermentation de
miel le climat et les conditions d’extraction et de stockage de miel.

L’examen des résultats montre que la teneur en eau dans tous les échantillons varie entre
15,043% pour la variété de Soukahras (E7) a 18,09% pour la variété de 1’Espagne (E10). Ces
valeurs cadrent les normes qui sont respectivement inférieures a 21% pour Les miels de nectar
et 23% pour le miel de bruyére (Calluna) et de miel de tréfle (Trifolium) [52]. Les résultats
obtenus montrent que toutes les variétés de miel étudiées contiennent un taux d’humidité
inférieur a 18% comparativement a la variété de miel d’Espagne.

2) Détermination du pH et I’acidité libre [80]

La mesure du pH et I’acidité pour toutes les variétés de miel étudiees sont aussi importants pour
connaitre le type de miel. Le pH et I’acidité libre vont influencer la stabilité du miel et ses
conditions de conservation. Ils nous donnent également des informations sur son origine
géographique ou botanique.

L’examen des résultats montre que Le pH mesuré varie entre 3,33 a 4,34
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Les valeurs obtenues sont acides et cela rentre dans les normes internationales et qui sont situées
entre pH 3.5et 4.5 [64] a part les deux variétés de Bougouss (E3) et la variété de Bouteldja (E1)
qui sont inférieure.

Les valeurs de pH de miel different selon le type de nectar (par exemple le miel de nectar de
trefle est plus acide que les autres miels).

3) Détermination de la conductivité électrique [80]

La détermination de la conductivité électrique et le contenu des cendres dans les variétés de
miel nous a permis de connaitre 1’origine de miel et le contenu minéral de nectar [9,10].
L’examen des résultats montre que la conductivité électrique des échantillons varie entre 67,83
et 499,5 ps/cm. L’échantillon de I’Espagne possede une valeur plus faible (67,83 ps/cm) par
rapport a les autres variétés de miel. Toutes fois les valeurs obtenues cadrent les normes
internationales et qui sont < 08ms/cm pour les miels de nectar et > 0.8 ms/cm pour le miel de
miellat [52]

4) Détermination de la teneur en cendres [80]

La teneur en cendres est un critéere de qualité qui dépend de 1’origine botanique du miel. La
teneur en matiére minérale est un critére utilisé dans les normes internationales.

La matiére minérale dans les variétés étudiées varie entre 0,019%-0,44%. La comparaison de
nos échantillons par rapport aux variétés importées montre que la variété d’Espagne présente
un taux le plus faible. Tous les résultats obtenus cadrent les normes internationales qui sont
inférieure a 0,6% pour le miel de nectar. Cependant, La limite établie est de 0,6% pour le miel
de nectar et 1% pour le miel de miellé ou mixte [52].
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Conclusion générale

Le miel est apprécié partout comme un aliment sucré et savoureux, utilisé depuis toujours par
les hommes, il est considéré comme une partie importante de la médecine traditionnelle

C’est un composé biologique tres complexe, il est constitué d’hydrates de carbone, d’cau et de
divers eléments (composés phénoliques, acides organiques, protéines et acides aminés, lipides,
sels minéraux et oligoéléments, enzymes, pigments et vitamines). Ce mélange peut lui conférer
une multitude de propriétés, aussi bien sur le plan nutritionnel que sur le plan thérapeutique.

Le passage obligatoire par 1’expertise et le contrdle de la qualité est nécessaire pour la mise en
marché du miel afin d’obtenir le certificat de conformité aux normes du Codex. L’Algérie
possede une diversité végétale trés importante et des conditions climatiques favorables a la
production du miel, mais on assiste a I’absence du contrdle de la qualité et de la maitrise du
marché du miel.

Les principaux parameétres étudiés sont ceux physico chimiques (La teneur en eau, pH, I’acidité
libre de la conductivité électrique et enfin la teneur en cendres) [80], ces caractéristiques sont
plus fréquemment utilisées comme meilleurs indicateurs de la qualité et stabilité du miel, et
ayant une grande influence sur ses propriétés organoleptiques.

Cette étude permet de vérifier la qualité du miel qu’il commercialise ou qu’il partage avec son
entourage.
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Résumé :

Le miel est le fruit de la rencontre entre les végétaux et les abeilles, sa fabrication demande
plusieurs étapes : la récolte, I’extraction... qui influent sur sa composition chimique finale. En
effet, la composition qualitative du miel est soumise a de nombreux facteurs trés variables qu’il
est impossible de maitriser tels que : la nature de la flore visitée et celle du sol, les conditions
météorologiques lors de la miellée (pression, ensoleillement, humidité), 1’état physiologique de
la colonie, I'environnement (agricole, routier).

C’est un produit trés complexe et périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de
modifications (cristallisation, fermentation) aboutissant a la perte de ses qualités
essentielles. Cet aliment riche en énergie aura des propriétés physicochimiques que nous
pouvons le savoir par des méthodes analytiques afin de constater sa qualité, il est cependant
intéressant de l'utiliser pour ses vertus antibactériennes, anti-inflammatoires, anti-oxydantes...,
il aide aussi a la cicatrisation des plaies, c’est un produit exceptionnel de la nature.

Vue la situation exceptionnelle de Covid 19 que traverse notre pays et la décision d’annuler la
partie pratique, nous ne pouvions pas faire notre propre étude. Pour cela, nous avons choisi une
étude similaire a celle-ci et la présenter comme un exemple avec des résultats réels.

Mots clés : miel, propriétés physico-chimiques, qualite,
Abstract:

Honey is the fruit of the encounter between plants and bees, its manufacture requires several
steps: harvesting, extraction ... which influence its final chemical composition. Indeed, the
qualitative composition of honey is subject to many very variable factors that it is impossible
to control such as: the nature of the flora visited and that of the soil, the meteorological
conditions during the honey flow (pressure, sunshine, humidity ), the physiological state of the
colony, the environment (agricultural, road).

It is a very complex and perishable product that undergoes a number of changes over time
(crystallization, fermentation) resulting in the loss of its essential qualities. This energy-rich
food will have physicochemical properties that we can know by analytical methods in order to
observe its quality, it is however interesting to use it for its antibacterial, anti-inflammatory,
anti-oxidant virtues, it also helps to wound healing, it is an exceptional product of nature.

Given the exceptional situation of Covid 19 in our country is going through and the decision to
cancel the practical part, we could not do our own study. For this, we have chosen a study
similar to this one and present it as an example with real results.

Key words: honey, physicochemical properties, quality.
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