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Introduction




Introduction génerale

Introduction générale:

Le miel, un produit naturel, est préparé par les abeilles, généralement a partir des
fleurs. Sa composition et sa saveur varient principalement en fonction de la source du
nectar dont il provient et dans une moindre mesure étendue a certains facteurs externes

(Adebiyi et al., 2004). Il a toujours été reconnu comme une source d'énergie précieuse.

Ce produit est consommé depuis longtemps en raison de sa valeur nutritionnelle et

de ses avantages pour la santé.

C'est une source riche en sucres facilement disponibles (fructose, glucose, maltose,
saccharose) ainsi que de nombreuses autres substances telles que des antioxydants, des

minéraux, des protéines et des vitamines (Boussaid et al., 2018).

Des analyses sont réalisées afin d'évaluer la qualité des miels, cette derniere est
définie par la mise en dégradations du produit, liées au processus de récolte et de
conditionnement (réchauffement trop important ; fermentation ; présence de résidus, etc...).

Par conséquent, afin de garantir lI'authenticité, il est nécessaire d'analyser le miel en détail.

De nombreuses études ont été réalisées sur I'analyse des miels a travers le monde
(Terrab et al., 2002).

L’origine botanique des miels détermine les plantes melliféres butinées par les
abeilles (source d’alimentation). Ces plantes sont identifiées par leurs grains de pollen
retrouvés dans le miel. Ainsi, la présence des grains de pollen dans le miel est considérée
comme un outil biologique précieux, permettant d’identifier la source végétale (Braun et

al., 2012).

Dans I’objectif d’une caractérisation qualitative du miel provenant de nos régions ; des
analyses physico-chimiques tels que : pH ; teneur en eau ; acidité ; conductivité électrique ;
degré de Brix et densité, ont été réalisés sur des types de miel durant cette étude présentée

dans ce manuscrit.
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1.1. Définition de miel

Selon Koudegnan et al. (2021) le miel est un produit naturel par excellence, tres
abondant en sucres assimilables de différentes sortes, qui contient de I'eau, des minéraux et
des enzymes, et dont la composition chimique varie beaucoup en fonction de son origine

florale.

1.2. Origine du miel

La fabrication du miel est le fruit du travail des abeilles ; les composantes de base
de la nourriture des abeilles sont le nectar, le pollen et le miellat (Bonté et Desmouliére,
2013)

1.2.1. Nectar

Le nectar est une exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, destinée a attirer les
insectes pollinisateurs tels que les abeilles, contient environ 90 % de sucres, les plus
courants étant le saccharose, le glucose et le fructose, le nectar contient également des
acides organique (acide fumarique, succinique, oxalique, malique...etc.), des protéines,
notamment des enzymes, des acides aminés libre, et des composés inorganiques (Bonté et

Desmouliére, 2013).

1.2.2. Pollen

Les grains de pollen représentent les gametes males chez les plantes supérieures. En
moyenne, on trouve dans un grain de pollen : 20 % de protides dont 50 % sont des acides
aminés indispensables, 36 % de glucides, 11 % d'eau, 5 % de lipides, et 3 % de sels
minéraux (K, Mg, Ca, Fe, Cb..). On trouve également de nombreux pigments
(caroténoides, rutine) et des vitamines des groupes A, B, C, D, et E. Le pollen constitue la

principale source de protéines pour I’abeille (Lezine, 2011).

1.2.3. Miellat

Le miellat provient des excrétas de différentes especes de pucerons et autres

insectes. Pour se nourrir, ils puisent a 1’aide de leur appareil buccal adapté pour perforer, la

-
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séve des tubes criblés, élaborée par les végétaux, riche en matiéres nutritives, surtout en

Sucres.

Ce miellat, visqueux ou cristallisé, est léché par les butineuses sur les feuilles. Sa
composition differe de celle du nectar ; il contient par exemple un sucre appelé mélézitose.
Le miellat, substance d’origine a la fois végétale et animale, subit de ce fait un double
traitement : aprés avoir transité par 1’appareil digestif du puceron, il passe par celui de
I’abeille. Autant dire que les transformations biochimiques sont nombreuses et complexes

(Marchenay, 1988).

1.2.4. Autres origines du miel

Il existe aussi du « miel de sucre » miel produit par des abeilles nourries a I’aide de

sucres et quelquefois de fruits, de cannes a sucre, etc... (Schweitzer, 2004).

1.3. Les types des miels

Il existe nombreuses variétés de miel qui peuvent étre classées de fagon diverses :
» Le miel varie selon l'origine florale ;
» En fonction de I'origine sécrétoire : miel de nectar et le miel de miellat ;

> Les miels monofloraux et les miels multifloraux.

1.3-1-Les miels mono floraux (uni floraux)

Un miel dit mono floral est issu d'un nectar, ou d'un miellat, collecté par les abeilles
sur un végétal unique et particulierement attractif pour ces insectes. Cette définition stricte
n'est vraiment averée qu'en certains cas particuliers, notamment sur les grandes cultures
(Gonnet, 1982). Les miels mono floraux possedent des caractéristiques palynologiques,

physico-chimiques et organoleptiques spécifiques. (Bogdanov et al., 2003).

1.3-2-Les miels multi floraux (multi-floraux)

Les miels multi floraux, ou miel toutes fleurs, souvent classés suivant les lieux de
récolte (miel de montagne, de forét, etc.), ou encore suivant les saisons (miel de printemps
ou d'été) (Donadieu, 1984).

-
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I.4. Composition du miel

Le miel renferme plus de 200 substances participant a 1’équilibre de notre
organisme. La composition du miel varie en fonction de la source florale, de la nature du
sol, des conditions météorologiques, de I’abeille elle-méme, libre de choisir son bouquet
floral, de la présence ou non d’autre insectes (pucerons, cochenilles), de I’environnement

et des méthodes de traitement utilisées par I’apiculteur (Figure 1) (Ballot-Flurin, 2010).

divers
3,5%

autres sucres
1,5%
maltose
7,3%

saccharose
1,3%

Figure 1. Composition moyenne du miel (Bruneau, 2002).
1.4.1. Composants majeurs

1.4.1.1. Eau

La teneur en eau a un pourcentage optimum de 17 a 18% qui garantira une bonne
conservation du miel, plus cette teneur est élevee plus y a risque de fermentation. Elle
conditionne son poids spécifique et sa cristallisation. Elle dépond de plusieurs facteurs tels
que : les conditions météorologiques lors de la production, de I’humidité dans la ruche,

ainsi que des conditions de récolte (BALAS, 2015).
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1.4.1.2. Glucides

v" Les glucides constituent les composants les plus importants du miel et ils varient en
moyenne de 78 a 80 %. Une vingtaine de glucides différents ont été identifiés dans
les miels par chromatographie liquide a haute pression, mais ils ne sont jamais tous

présents simultanément. Parmi eux, il existe (Pham- Délegue, 1999) :

v" Des monosaccharides : 31 et 38 % en moyenne pour le glucose et fructose
respectivement. Ce sont les deux principaux sucres du miel. lls proviennent en
grande partie de I’hydrolyse du saccharose (présent dans le nectar ou le miellat) par

I’invertase ;
v" Des disaccharides comme le maltose (7,3 %) et le saccharose (1,3 %) ;

v Des tris et polysaccharides qui représentent 1,5 a 8 %, parmi eux : ’erlose, le

raffinose, le mélézitoze, le kojibiose et le dextrantriose.

1.4.2. Composants mineurs

1.4.2.1. Acides aminés et protéines

Les acides aminés et les protéines sont présents en faible quantité dans le miel (0,26
%) et la teneur en azote est négligeable, de 1’ordre de 0,041 %. Il s’agit essentiellement de
peptones, d’albumines, de globulines et de nucléoprotéines qui proviennent Soit de la
plante (nectars, grains de pollen), soit des sécrétions de I’abeille. Il y a également des
traces d’acides aminés comme la proline, I’histidine, I’alanine, la glycine et la méthionine
(Rossant, 2011). La proline est le plus abondant des acides aminés du miel. Sa quantité
donne une indication sur la qualité du miel et elle ne doit pas étre inférieure & 180 mg/kg
(Meda et al., 2005).

1.4.2.2. Sels minéraux

Les matiéres minérales ne sont présentes qu’a un taux d’environ 0,05 % dans les
miels, mais sont plus abondantes dans les miels fonces (0,17 %). Les sels de potassium
représentent prés de la moitié des matiéres minérales mais le miel contient aussi du
calcium, du sodium, du magnésium, du cuivre, du manganése, du chlore, du soufre, du
silicium et du fer (Clément, 2015).

-
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1.4.2.3. Composés phénoliques

Les composés phénoliques (flavonoides, flavonols,...) proviennent de la propolis,
du nectar ou du pollen et sont responsables de la coloration du miel. Les flavonoides
possédent des propriétés antioxydantes tres intéressantes car ils participent a la

neutralisation des radicaux libres de 1’organisme.

La quantité et le type de flavonoides varient selon la source florale. En régle
générale, plus les miels sont foncés, plus ils sont riches en flavonoides. Parmi les
flavonoides retrouvés dans le miel, il y a la pinocembrine, la pinobanskine, la chrysine, la

galangine, la quercetine, la lutéoline et le kaempférol (Lachman et al., 2010).

1.4.2.4. Acides organiques

La plupart des acides organiques du miel proviennent des nectars des fleurs ou des
transformations opérées par I’abeille (0,57 a 1,5 %). C’est 1’acide gluconique, dérivé du
glucose, qui prédomine (70 a 80 %) (Rossant, 2011). Il existe également une vingtaine
d’acides organiques comme 1’acide : acétique ; citrique ; lactique ; malique ; oxalique ;

butyrique ; pyroglutamique et succinique (Hoyet, 2005).

1.4.2.5. Enzymes

Les principales enzymes du miel sont : les a et f amylases et la saccharase. Elles
facilitent la digestion des aliments. Elles sont de deux origines : végétale et animale, le
nectar contient des enzymes produites par les nectaires de la plante, les abeilles y ajoutent
des enzymes de leurs glandes salivaires. Ces enzymes sont détruites par la chaleur, et leur

présence ou leur absence peut servir d’indication de surchauffage du miel (Rossant, 2011).

1.4.2.6. Pollen

L’abeille récolte le pollen pour ses propres besoins tels que 1’alimentation des
larves, leur permettant la prolongation de leur durée de vie et favorise le developpement
du couvain. Il est introduit involontairement dans le miel par les abeilles qui le porte sur
leurs fourrures, leurs pieces buccales et sur leurs pattes. L origine botanique du miel peut

étre identifiée par une observation microscopique des grains de pollen (Nair, 2014).

-
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1.4.3. Autres éléments présents

» Les vitamines sont peu nombreuses et en trés faible quantité. Elles appartiennent
au groupe C, tres rarement aux groupes A, D et K lorsque les nectars en
contiennent et, plus souvent, au groupe B que renferme le pollen (thiamine, biotine,
acide folique,...) (Clément, 2015).

» De trés faible quantité de lipides ont été isolés a partir du miel, principalement
I’acide palmitique et oléique et trés peu d’acide laurique, myristoléique, stéarique et
linoléique (Nair, 2014).

» Le miel renferme des substances aromatiques qui sont a I’origine de 1’arome. Ce
sont des mélanges de plusieurs dizaines de composes, alcools, cétones, acides et
aldéhydes (Lachman et al., 2010).

I.5.Caractéristiques physico-chimiques

1.5.1- Densité

Selon Bogdanov et al. (2003), le miel a une densité plutét importante qui varie
entre 1,40 et 1,45 g/cm 3. C'est une information trés utile qui peut étre employée pour
évaluer la teneur en eau des miels. On peut ainsi admettre une valeur moyenne de 1,4225 a
20°C (Emmanuelle et al., 1996).

1.5. 2- Viscosité

Selon Donadieu (2014) la viscosité du miel est essentiellement déterminée par sa

teneur en eau, sa structure chimique et la température a laquelle il est préservé.

Les sucres du miel sont susceptibles de cristalliser partiellement sous l'influence de
certains facteurs (température (température, agitation, composition chimique), entrainant
alors une modification totale de son aspect son apparence mais sans rien modifier a sa

composition.
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1.5. 3- Activité de I’eau

L'activité de I'eau (et non la teneur en eau) est le principal élément qui permet de

déterminer la durée de validité d'une denrée alimentaires (Ruegg et al., 1981). Les indices

aw des miels oscillent entre 0,55 et 0,75.

Les miels dont I'aw est < 0,60 peuvent étre considérés microbiologiquement comme étant

stables. Bien que le taux d'activité de I'eau soit un facteur de qualité important, il est

rarement déterminé (Bogdanov et al., 2003).

Tableau 1: Normes relatives a la qualité du miel (Codex alimentarius, 1998).

Criteres de qualité

Projet du codex

Teneur en eau

<21 g/100g

Teneur en sucres réducteurs

(Glucose + fructose) > 65

9/100g

Le taux de glucose

> 65% Valeur moyenne

admise
La teneur en matiere minérales (cendres) <0,6 g/100g
Teneur en Hydroxyméthylfurfural <60 mg/kg

La conductivité électrique

< 0.8 ms/cm

Activité diastasique

*Général > 8

* Miel avec teneur enzymatique naturellement faible >3

La teneur en acide libre <50 mg/kg
Le pH 35a4

]
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1.5.4- pH

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 de miellat (sapin = max 5,3). Les miels & pH bas (type
lavande = min 3,3) se dégradent plus facilement : il faudra alors prendre un soin particulier

a leur conservation (Gonnet et Vache, 1985).

I.5. 6- Conductivité électrique

La conductivité ¢électrique s'exprime en micro siemens/cm. La mise en évidence de
la conductivité permet d'avoir trés vite une idée sur la concentration de sels fondus dans
I'eau. Une conductivité élevée indique soit un pH anormal, soit, plus souvent, une salinité
élevée (Rodier, 1996).

5. 7- Indice de réfraction

Elle est également inversement liée & la teneur en eau du miel. Cette caractéristique
est employée pour mesurer la teneur en eau d'un miel. (Bogdanov, 2002 et Rossant,
2011).

1.5.8- hydroxyméthylfurfural (HMF)

Ce facteur est employé pour contréler la fraicheur du miel parce qu'il refléte son
age et indique si le miel est en bon état ; reflete son age et indique si le miel a subi un
traitement thermique ou non. S'il est < 60 mg/kg, alors il a subi ce traitement (Oddo et al.,

1999).

1.6. Les propriétés organoleptiques :

Le terme organoleptique représente toutes les descriptions des caractéristiques
physiques en général du miel, telles qu’elles sont pergues par nos sens : gout, texture,

odeur et couleur (Xavier, 2018).

1.6.1.Couleur

La couleur du miel est I’'un des facteurs qui détermine son prix sur le marché

mondial et son acceptabilité par le consommateur (Lynn et al., 1936). Le miel foncé a

&
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généralement un godt plus prononcé et sa teneur en sels minéraux est élevée ; le miel clair

a une saveur plus délicate (Bradbear, 2005).

Les pigments responsables de la coloration des miels sont principalement les
caroténoides et les flavonoides (Irina et al., 2010). La quantité et le type de flavonoides
varient selon la source florale et la couleur des miels dépend de son origine botanique

(Moniruzzaman et al., 2013).

1.6.2.0deur

L’odeur du miel est variable et dépend des fleurs (Blanc, 2010). En général, le miel
a une odeur trés 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 I’origine botanique du miel (Mahouachi, 2008).

1.6.3. Texture

La texture est largement tributaire de la provenance du nectar, elle influence
I’expérience gustative qui suivra et représente un trait caractéristique du miel. Celui-Ci

peut-étre liquide, crémeux, visqueux ou méme granuleux (Francois, 2017).

1.6.4.Gout et Ardme

Le gout et I’arome varient et dépendent de ’origine végétale (Lequet, 2010). En
général le miel mono floral a une valeur plus que le miel mélangé car il offre un choix de

caractéristique de go0t et de qualité distinctes (Mehryar, 2011 et Zhoo, 2014).

Chaque miel uni floral a un aréme distinct en raison de composés volatils
spécifiques pouvant étre dérivés du nectar floral, sa qualité organoleptique dépend

principalement de la source florale d'origine (Kaskoniene et al., 2010).

Les différences de propriétés sensorielles du miel uni floral permettent d'établir une
relation entre les principales espéces présentes dans les miels et un ou plusieurs composés
responsables de l'aréme du miel et d'autres composés volatils identifiés par analyse
chimique (Piasenzotto et al., 2003 ; Bogdanov et al., 2004, 2005 et Manyi-Loh et al.,
2011).
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Les miels monofloraux développent des propriétés organoleptiques, microscopiques
et physico-chimiques typiques, découlant des caractéristiques spécifiques des fleurs ou
plantes Correspondantes (Bogdanov et al., 2008).

1.7. Les propriétés biologiques.

1.7.1. La valeur alimentaire et diététique

Le miel est un aliment glucidique a haute valeur énergétique (320 calories par 100 g

ou 13400 joules / kg) il est composé essentiellement d*un couple d*hexoses :
v" le glucose, qui est assimilé directement ;
v'le fructose, qui est assimilé aprées une légere transformation.

Il présente aussi I'avantage de contenir des sels minéraux ainsi que des substances
aromatiques qui rendent sa consommation plus agréable. Le miel est un aliment trés
favorable a la croissance des jeunes enfants (Prost, 2005), et il est adapté aux personnes

agées ainsi qu’aux sportifs.

De par sa richesse en éléments biologiques, le miel peut étre introduit dans certains
régimes alimentaires mais il n’est pas considéré comme un aliment complet car il est
pauvre en protides, en lipides, et en vitamines (Blasa et al, 2006)

1.7.2. Propriétés thérapeutiques

Le miel est considéré comme étant 'un des éléments les plus importants de la
médecine traditionnelle. Les constituants mineurs du miel lui conferent des propriétés

médicinales indéniables (Par exemple, les flavonoides améliorent la circulation veineuse).
» Administreé par la voie buccale :

v Le miel peut guérir ou soulager les troubles intestinaux, les ulcéres d’estomac,

I’insomnie, les maux de gorge, certaines affections cardiaques, etc. ;

v 1l augmente la teneur du sang en hémoglobine et la vigueur musculaire ;

=
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v Le miel facilite la rétention du calcium, il active 1’ossification et la sortie des dents

et il est legerement laxatif.
» En usage externe :

Il active la guérison des braleurs, des plaies et des affections rhinopharyngées (en
instillation) grace a une inhibine et & des substances provenant des plantes butinées qui lui

communiquent des propriétés antibactériennes.

L’¢lément essentiel de cette activité antibiotique du miel, une enzyme, la gluco-
oxydase, provoque un dégagement d’eau oxygénée. Il est prouvé qu’il favorise la
cicatrisation des plaies. Certain hopitaux 1’utilise dans ce domaine en France et dans

d’autres payes (Prost, 2005).

1.7.3. Propriétés antioxydantes

Les antioxydants sont des substances présentes a faible concentration dans le miel,
qui sont capables de supprimer, retarder ou empécher les processus d’oxydations et ses
consequences (Viuda-Maros et al., 2008 et Ferreira et al., 2009). Vu son caractére

antioxydant le miel est utilisé en agroalimentaire (Bogdanov et al., 2006).

Le mécanisme protecteur antioxydant du miel utilise a la fois les enzymes telles que
la catalase et la peroxydase, les acides phénoliques, les flavonoides et la proline (Meda et
al., 2005). Toutefois, les composés phénoliques sont les plus importants dans cette activité.

En regle générale, les miels foncés et les miels ayant une forte teneur en eau ont
une capacité antioxydante plus grande que celle des autres miels. De plus, 1’activité anti-
oxydante des miels est trés variable d’un miel a un autre, et elle dépend essentiellement de

son origine botanique (Rossant, 2011).

1.7. 4. Propriétés antimicrobiennes

L’activité antibactérienne du miel est principalement due a sa forte teneur en sucres
et une tres faible teneur en eau. Ce facteur empéche la prolifération ba ctérienne ;
I’hyperosmolarit¢ du miel contribue a extraire I’eau contenue dans les cedémes mais
également dans les bactéries ce qui a pour conséquence leur déshydratation et leur

élimination (Irlande, 2010).
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Le miel peut également contenir des substances antimicrobiennes telles que la

défensine-1 et le méthylglyoxal (Bonté et Desmouliére, 2013).
La variation de cette activité antibactérienne dépend de (Fanny, 2012) :
» La concentration en miel ;
» Son origine florale et son acidité ;
» La quantité de peroxyde d’hydrogéne produite ;
> L’action de la catalase ;

» La chaleur qui détruit I’activité du miel (méme s’il parait stable pour des

températures inférieures a 40°) ;
» La durée de conservation (qui peut aller jusqu’a 2 ans) ;

> Lalumiére, et surtout la lumiére directe du soleil.

1.8. Technologie du miel

Les problemes de technologie commencent a se poser des la récolte du miel.
Viennent ensuite la maturation, I’ajustement de la teneur en eau, la refonte, la
pasteurisation, la cristallisation dirigée, le conditionnement et la conservation (Louveaux,
1968).

1.8.1. Récolte du miel

D’aprés Donadieu (1984), la récolte de miel par I’apiculteur a lieu en général
apres une miellée (qui correspond a la période de production de nectar par la flore

susceptible d’en fournir) et lorsque les 3/4 des alvéoles des rayons de cire sont operculés.

C’est ainsi que, le miel est récolté entre les mois d’avril et de novembre, en une ou

plusieurs fois, La premiere récolte ne débute habituellement qu’a la fin du mois de mai.

|
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1.8.1.1.Enlévement des cadres

L'apiculteur retire les cadres de miel, aprés avoir chasse les abeilles par enfumage,
il transporte les hausses dans la miellerie et enleve les opercules a l'aide d'un couteau a

désoperculer (Huchet et al., 1996).

1.8.1.2. Extraction de miel :

a. Désoperculation :

C’est l’enlévement des opercules. Avec ou sans passage a [’étuve, la

désoperculation se pratique dans une piece tiede et bien fermer (Jean-prost et al., 2005).
Selon Donadieu (1984), il y a deux procédés de désoperculassions :

> soit a la main avec un couteau, un rabot ou une herse a désoperculer ;
> soit mécaniquement grace a des machines spéciales congues pour cette

opération.
b. Extraction :

Biri (1999), signale que I’extraction doit étre exécutée avec un extracteur, c'est a
dire un récipient en général cylindrique revétu d'acier inoxydable, qui permet d'extraire le

miel des rayons par la force centrifuge sans que ceux-ci soient endommagés. (figure 02)

&
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Figure 2: Extracteur centrifuge a moteur électrique (Jean-prost et al., 2005).

c. Filtration :

Selon Louveaux (1985), Les filtres couramment utilisés en apiculture sont de simples
tamis a maille de 0,1 mm. Leur efficacité est suffisante pour éliminer du miel les déchets
de cire et les grosses impuretés. L’installation des filtres ne se justifie que sur des circuits

de conditionnement industriels.

1.8.1.3. Maturation du miel

L’extraction centrifuge ne fournit pas directement un miel prét a la mise en pots.

Pour obtenir un miel commercialisable il est indispensable de 1’épurer (Louveaux, 1985).

Selon Jean-prost et al., (2005), la maturation signifie épuration, quand il s’agit du
miel. Elle est une simple décantation dans un récipient ou le miel abandonne ces impuretés

(débris de cire, amas de pollen), ainsi que les bulles d’air incorporées pendant 1’extraction.

D’aprés Louveaux (1985), la meilleure fagon d’épurer le miel est encore de le
laisser reposer pendant quelques jours dans un récipient appelé maturateur. Donadieu

(1984) signale que la maturation dure 2 a 8 jours.
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1.8.2. Conditionnement du miel :

Du maturateur, le miel est coulé directement dans les récipients de vente. Le miel
doit étre mis a I’ abri de I’air et de I’humidité ceci afin d’éviter certaine dénaturation et
surtout des fermentations, d’ou la nécessité de récipients bien remplis et hermétiquement

fermés (Donadieu, 1985).

D’apres Huchet (1996), le miel est gardé dans des locaux frais ou la température ne
dépasse pas 20°C. Si le miel & stocker présente un risque de fermentation, il faudra

impérativement le pasteuriser ou le conserver a une température de 4 a 5°C.

1.8.3. Pasteurisation du miel :

La pasteurisation consiste a porter le miel a 1’abri de 1’air, a une température de
I’ordre de 78°C pendant 6 a 7 minutes, puis le refroidir rapidement. L’appareillage
comporte principalement des plaques chauffantes paralléles entre lesquelles le miel va

circuler en lames minces (Jean-prost et al., 2005).

Le miel pasteurisé est a I’abri des fermentations puisque les levures ont été
détruites, et il se conservera a 1’état liquide pendant au moins six mois, le temps nécessaire

pour qu’il ait été consommé (Louveaux, 1985).

Jean-prost et al. (2005) mentionne que la pasteurisation peut augmenter tres

sensiblement la couleur et le taux de ’'HMF, qu’il caractérise les miels chauffés et vieux.

1.8.4. Controéle de la cristallisation :

Pour obtenir une cristallisation fine et homogéne, on procéde a un ensemencement
du miel aprés pasteurisation et refroidissement complet. On mélange intimement au moyen
d’appareils spéciaux un miel a cristallisation trés fine avec le miel a faire cristalliser. On
utilise environ 10 % de semence. Les cristaux ajoutés au miel servent d’amorce et, en
quelques jours, a la température de 14 °C, la plus favorable a la croissance des cristaux,
tout le miel est cristallisé dans le systéme souhaité (Louveaux, 1985 et Bogdanov, 1999)

voir figure ci-dessous.
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Figure 3: Miel semence en réserve, (Maurice, 2006)

1.8.5. Emballage et étiquetage :

Les récipients doivent étre étanches a I’eau et a ’air pour éviter toute pénétration
d’humidité¢ dans le miel. 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 I’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 substances toxiques qui peuvent migrer dans le
miel) et ne pourront plus étre utilisées une fois la période de transition est écoulée
(Bogdanov, 1999).

Légalement, 1’étiquette doit fournir les indications suivantes (Guerriat, 1996):

» Le nom et I’adresse de ’apiculteur ;
» L’appelation du miel ou une autre appelation 1égale ;

» Le poids du miel contenu dans le récipient.

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

(Bogdanov, 1999).
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1.8.6. Principales transformations physiques et chimiques du miel :

1.8.6.1. Cristallisation

Selon Huchet et al. (1996) la cristallisation des miels est un phénoméne trés
important car c’est de lui que dépend en partie la qualité du miel . La cristallisation dépend

des facteurs suivants:
a. Teneur en sucres :

Plus la teneur en glucose est élevée, plus rapide sera la cristallisation du miel, les
miels avec plus de 28% de glucose se cristallisent treés 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 (Bogdanov, 1999).
b. Température :

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 (Huchet et al., 1996 et
Bogdanov, 1999b).

La température idéale pour une bonne conservation du miel doit étre comprise entre
12 et 16°C, elle est ralentie a plus basse comme a plus haute température. Mais dans ce
dernier cas, la dégradation du miel se caractérise par un taux d’HMF croissant dans le
temps (Djerd, 2008).

c. Teneur en eau :

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

(Bogdanov, 1999).
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I1.1 . Objectif expérimental :

Le travail réalisé porte sur I'analyse comparatif des miels ; ces analyse sont des analyses
physicochimiques qui sont (La teneur en eau ; le degré brix ; I'absorbance ; la densité ; la

conductivité electrique ; le pH et I'acidite libre).

Les analyses ont été réalises sur une période allant du 22 au 24 mai au niveau du
laboratoire de PFE et physico-chimique de la faculté des sciences de la nature et de la vie

de l'université Ziane Achour -Djelfa.

11.2. Présentation des échantillons du miel :

Les trois échantillons étudies ont été collecté dans la wilaya de Djelfa (région de Charef ),
recueillis par des apiculteurs ; le quatrieme miel commercial AL-BARAKA (Un produit
algérien fabriqué a Oran composé de miel naturel et de glucose ) recueillis au niveau des

points de vente.

Ces echantillons de miel ont été identifiés par des codes portant les informations

suivantes (voir le tableau ci-dessous):

- le numéro de I'échantillon ;

- la date de récolte ;

- type de miel signalé par l'apiculteur ou sur I'étiquette ;

- Région ou lieu de récolte.
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Tableau 2: Présentation des miels étudiés.

Matériel et Méthodes

23/05/2022 11:09

Figure 4: Echantillons des miels étudiés (collecte 2022 ).

Code Origine présumée | Provenance Date de récolte | Poids
géographique
Sedra M1 Sedra Boulolo charef | 06/2021 2509
Harmel M2 Harmel Hamam Charef | 06 /2021 2509
multi fleurs | M3 cresson ,Tamarix , | Guorene Charef | 05/2022 2509
Retama , camomille
Commercial | M4 miel  naturel et | Oran 10/2021 2509

glucose

Nos miels ont été collecté durant la période (2021 /2022).

Les échantillons ont été conservé dans des récipients en verre stériles, dans des

conditions de conservation favorables: 4°C; l'obscurité ; pas d'humidité. Ceci afin

d’éviter une éventuelle altération chimique et biologique.
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11.3. Protocole expérimental :

[ Partie expérimental ]

=

Au laboratoire

=

[ Analyses physico-chimiques ]

=

Les parametres
etudies

=

K La teneur en eau ; \

- le degré brix ;

- I'absorbance ;

- la densité ;

-la conductivité électrique ;

-le pH et I'acidité libre.

- J

v
[ Interprétation ]

Figure 5: Protocole expérimental.
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11.4. Analyses physico-chimiques:

Lors de l'analyse, chaque échantillon est traitée a part, apres chaque prélevement un
nettoyage de la spatule avec I'eau distillée est nécessaire pour que chaque miel garde ses

propriéetés.

11.4.1. Teneur en eau des miels :

La détermination de la teneur en eau s'effectue par réfractometre a 20°C.

a- Mode opératoire :

Le miel & analyser doit étre homogénéisé et parfaitement liquide ; si I'échantillon est
cristallisé, on le met dans un flacon fermé hermétiquement et on le place dans I'étuve a
40°C ou dans un bain marie a 50°C, jusqu'a ce que tous les cristaux de sucres soient
dissous. Ensuite un refroidissement nécessaire a température ambiante.

On dépose une goutte de miel sur la platine du prisme d'un réfractométre
préalablement étalonné a 1’eau distillée, puis on lit les résultats a travers 'oculaire.

b- Expression des resultats :

L'humidité est exprimée en pourcentage massique, avec une précision d'un chiffre
apres la virgule.

En se rapportant a la table de CHATAWAY, nous obtenons le pourcentage d'eau
correspondant a l'indice de réfraction a 20°C.

e Remarque :

Dans un milieu matériel, la vitesse de la lumiére ne peut étre supérieure a celle

possédée dans le vide donc un indice de réfraction est toujours supérieur ou égal a 1.

11.4.2. pH et I'acidité libre :
a- pH:

Le pH est un indice permettant de mesurer l'activité de 1'ion d’hydrogéne dans une
solution de miel. Selon Gonnet (1982), la mesure de pH dans ce cas permet de déterminer

I'origine florale.

C’est un facteur qui va contribuer a renforcer ou a ralentir la dégradation naturelle

du miel.

Cette mesure se fait a I’aide d’un pH meétre.
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(]
1
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Procédure :

Peser dans un petit bécher 5g de miel et le dissoudre dans 10ml d’eau distillée ;
Rincer I’¢lectrode a I’eau distillée puis sécher la avec du papier joseph ;

Placer la solution de miel a analyser sous I’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 ’appareil (voir figure 6).

L —

Figure 6: pH-metre type HANNA (originale, 2022)

d- L’acidité libre :

d-1- Procédure :

YV V V V

Y

>
>

Dissoudre 5g de miel dans 10 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 ;

Apres la lecture du pH, la solution est titrée avec la solution de soude a 0,05 N
jusqu’a pH=8,50 ;

Aprés la titration de 1’échantillon avec NaOH jusqu’a pH=8,5 (voir figure 7);
Enregistrer le volume de NaOH utilisé ;

Calculer I’acidité libre en milléquivalents.

L’acidité¢ libre du miel est exprimée en milliéquivalent par kilogramme de miel et

déterminée par la formule suivante :
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AL= (1000 x NaOH x V NaOH ) / M miel

1000: le facteur de conversion pour exprimer I'AL par kg de miel
NaOH : concentration de soude déterminée.
V NaOH: Volume de soude en (ml) nécessaire a la neutralisation de la solution de miel
M miel: la masse (g) de miel pesée
e Preéparation de la solution de soude 0.05N:

Ajouter 2g de NaOH pour 1l d'eau distillée puis fermer et dissoudre par agitation.

- —
)

B == Ly N .
Y . el iﬁ’a

TR

24/05/2022 12:28

Figure 7: Mesure de I'acidité libre (originale, 2022 ).
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11.4.3 . Mesure de la conductivité électrique :

La conductivité électrique est un bon indicateur de I'origine botanique du miel .

Selon Gonnet (1982) , la mesure de la conductivité électrique est utilisee en laboratoire
pour caractériser les miel de miellat ( riche en matiére minérale ionisable ) et les miels de

nectar.

Cette mesure nécessite une instrumentation peu codteuse ; elle est trés facile et rapide et se

détermine par une conductivité metre a 20°C.

a-
>
>
>
>

Procédure :

Peser dans un petit bécher 5g de miel, le dissoudre dans un 10ml d’eau distill¢ ;
Bien mélanger jusqu’a homogénéisation ;

Plonger I’¢électrode du conductimétre dans la solution ;

Effectuer la lecture de la valeur qui s’affiche a I’écran (voir figure 8).

Figure 8: conductimétre type ADWA (originale ,2022 )
11.4.4. Degré de Brix :

La méthode de réfractométrie permet d'évaluer le taux de matiére seche.

La lecture se fait sur une échelle indiquant la teneur en matiére seche ou « brix » qui est

parallele a I'échelle de l'indice d'humidité.

a- Procédure :
» Le brix déterminé grace a la méthode de la réfractométrie par le Réfractometre ;

E
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» On régle le réfractométre a zéro avec I’eau distillé (Le miel a analyser doit étre
homogéneisé et parfaitement liquide) ;

» On prend une goutte de miel a 1’aide d’une spatule, puis la déposer en couche
mince sur la platine du prisme (voir figure 9) ;

» Nous lisons le résultat sur I'appareil.

Figure 9 : Réfractometre

11.4.5 . Densité :

a- Procédure :

Selon la méthode d'Ouchemoukh et al. (2007), la densité est obtenue en calculant le
guotient de la masse volumique d'un échantillon de miel (10 ml) et de la méme masse
volumique d'eau distillée.
La densité est exprimée par la relation:
D=M/M"
Ou:
M: Masse du volume du miel (g).
M" : Masse de méme volume d'eau distillée (g).
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Figure 10 : balance (originale ,2022)

11.4.6 . L'absorbance :

La mesure de I'absorbance a été faite selon la méthode de la FAO (1969).

a- Procédure :

Peser 5g de miel et le dissoudre dans 100 ml d'eau distillée pour une solution de 5%

de concentration.

La mesure de I'absorbance est réalisée a l'aide d'un spectrophotometre & 575 nm

apres avoir étalonner I'appareil avec de I'eau distillée (voir figure 11).

-~

24/05/2022 11:16

Figure 11: Spectrophotometre type BECKMAN(originale ,2022)
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Chapitre 111 Résultat et discussions

I11.1. Résultat et discussions :

111.1.1 La teneur en eau :

C’est une mesure qui nous permet de connaitre les conditions de stockage, la fermentation,

le climat et les conditions d’extraction du miel.

Aussi, elle est un paramétre important pour I'évaluation du degré de maturité du miel , sa

durée de vie et les conditions de sa stabilité dans le temps .

Le graphe ci-aprés présente les valeurs de la teneur en eau obtenues pour tous les

échantillons de miel analysés.

teneur en eau (%)

H teneur en eau (%)

18 17.4
14

Sidra Harmal miel multi fleurs Commercial

Figure 12: teneur en eau des miels analysés

La figure montre clairement que la teneur en eau oscille entre 14,2 et 25% pour

tous les échantillons étudiés, locaux et commercial,

Selon Chauvin (1968) les miels commercialisés ont une teneur en eau trés variable

allant de 14 a 25%.

Selon Achour et Khali ( 2014 ) la variation de la teneur en eau du miel dépend de

plusieurs facteurs : I'origine florale , le climat de la région et de la saison de production du

miel.
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Selon Gonnet (1982) la teneur en eau est une donnée trés importante a connaitre,
car elle conditionne la qualité du miel, en effet seuls les miels dont la teneur en eau est

inférieure a 18% sont bons a conserver.

Les miels de notre étude : de Sidra , Harmel et multi fleurs présentent une faible

teneur en eau qui leur offre une tres bonne conservation .

Les normes de la qualité préconisées par le codex alimentaire et celle de la UE
indiguent que la teneur en eau doit étre inférieur a 20 % ; Ceci nous laisse dire que tous les
échantillons de miel sauf le miel commercial sont conformes aux normes de qualité

préconisees relatifs a la teneur en eau.
111.1.2. pH et I'acidité libre :
A-pH:

Les résultats issus de cette analyse nous donnent des indications sur la réaction

acide des miel analyses .

4.6
4.5
4.5
4.4
4.3
4.2
4.1
3.97
3.9

3.8

3.7

Sidra Harmal miel multi fleurs commercial

Figure 13: pH des miels analysés.
Le pH des échantillons est compris entre 3,97 et 4,50.
Schweiter (2005) signale que l'origine florale joue un réle pour la classification des miels ;

ainsi un miel de nectar présente un pH acide de 3.50 a 4.50, les miels de meillat ont un pH

moins acide avec un pH supérieur a 4.50.
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Le pH des miels étudiés est inférieur a 4,5, cela confirme qu’ils sont de nectar.

Mekious et al. (2015) signale que les miels de Ziziphus lotus dominante présentent une

moyenne de pH plus élevé jusqu'a 5,17,

Gonnet (1986), ajoute qu'un pH faible de l'ordre de 3,50 pour un miel, prédétermine un
produit fragile pour la conservation par contre un miel de pH 5 a 5,50 se conservera mieux

et plus longtemps.

Le pH des échantillons du miel est important au cours du processus d'extraction, car

elle affecte la texture, la stabilité et la durée de vie.

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

nombreuses espéces de bactéries (Malika et al., 2005).

Les normes de la qualité préconisées par le codex Alimentarius et celle de la UE
indiguent que le pH doit étre de 3,5 a 4,5 pour le miel de nectar et de 5 a 5,50 pour le miel

miellat.

Nous pouvons dire a priori que tous les miels étudiés sont acides et sont en

conformité avec les normes du codex alimentarius (2001).

111.1.3. L'acidité libre:

L’acidité libre est un critére important durant I’extraction et le stockage, en raison

de son influence sur la texture et la stabilité du miel.

Les résultats des analyses d'acidité libre sont récapitulés dans la figure suivante :
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sidra harmal mielmulti fleur commercial

Figure 14: I'acidité libre des miels analysés

Les valeurs de I’acidité des miels analysés varient de 26 a 38,46 méq /kg.

Ces valeurs sont dans I’intervalle trouvé par Mendes et al. (1998) ou I’acidité libre

est entre 12 et 38,7meq/kQ)

Le Codex Alimentarius et la directive européenne 2001/110/CE citent une
valeur de reférence pour I'acidité libre et prescrivent une limite maximale de 50 meq-kg-1

pour les miels de qualité.

Donc nous pouvons dire que pour ce parameétre, tous nos échantillons de miel sont
conformes aux normes de qualité préconisées. Cela indique I'absence de fermentations

indésirables (Ajlouni et Sujirapinyokul, 2010 et Fallico et al., 2004).

Cette acidité provient d’acides organiques dont certains sont libres et d’autres

combinés sous forme de lactones (Bogdanov et al., 2004 et Gomes et al., 2010).

La variation de ’acidité dans les différents miels peut étre attribuée a 1’origine

florale ou a des variations en raison de la saison de la récolte (Bakchiche et al., 2018).
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I11.1.4. La conductivité électrique :

La conductivité électrique représente un bon critere pour la détermination de
I'origine botanique de miel. Ce paramétres et tres utilisé pour la classification des miels

mono floraux (Bogdanove et al., 2004).

Les résultats de 1’analyse de la conductivité électrique sont récapitules dans la

figure suivante :

03 4
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 4

0.05 -

0 | | | [

sidra harmal miel multi fleurs commercial

Figure 15: La conductivité électrique des miels analysés ( mS/cm-1)

Les valeurs de la conductivité électrique varient de 0,02 mS/cm-1 et de
0,25ms/cm-1.

Mekious et al. (2015) signalent que le miel de Ziziphus présente une conductivité

électrique qui varie de 0,27 a 0,58 ms/cm-1 .

La directive européenne 2001/110/CE, indique que la conductivité électrique
présente des valeurs extrémement variables suivant le type du miel. En générale, les miels
de nectar présentent des valeurs inférieures a 0,80 ms/cm-1 ; les valeurs plus élevées sont

généralement associées aux miels de miellat ou aux mélange de nectar et de miellat.

Le miel commercial présent une conductivité de 0,02ms/cm-1 et les miels locaux
enregistrent une valeur entre 0,13 a 0,25ms/cm-1. Les échantillons dont la conductivité
électrique ne dépassant pas 0,80 ms/cm-1 peuvent étre classés comme miels issus de

nectar.
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Les normes de la qualité préconisées par le codex alimentarius et celle de I'UE
indiquent que la conductivité électrique doit étre inférieur a 0,80 ms/cm-1 pour les miels
de nectar ; pour les miellats ou les mélanges (de miel de nectar et de miel de miellat), elle

doit étre supérieure a 0,8 ms/cm-1.

Enfin nous pouvons dire que tous les échantillons du miel sont conformes aux

normes de qualité.

111.1.5. Degré de Brix :

Le miel est principalement constitué de glucides qui sont exprimés par le degré de
brix (Conti et al., 2014).

Les résultats de degré de brix sont récapitulés dans la figure suivante:

86 85
85 84
84
8 82
82

1
8 80
80
79
78
77

Sidra Harmal miel multi fleurs Commercial

Figure 16: valeurs de Degreé de Brix

Les valeurs obtenues pour le degré de Brix sont entre 80% et 85%.

La composition en glucides dans le miel dépend de I’origine botanique des plantes
a partir desquelles le miellat ou le nectar a été récolté, de I’environnement, du climat et des

conditions de stockage (Ouchemoukh et al., 2012).

Selon les normes recommandées par le Codex Alimentarius (2001), Les valeurs de
degré de Brix est supérieur a 65%. Donc nous pouvons dire que tous nos échantillons de

miel sont conformes aux normes de qualité préconises.
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111.1.6. La densité :

Selon Louveaux (1985), les variations de la densité des miels proviennent surtout

des variations de la teneur en eau ; Plus un miel est riche en eau et moins il est dense.

Les résultats de densité sont récapitulés dans la figure suivante:

1.6
1.42 1.4

14 1.34
12 1.08

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

sidra harmal miel multi fleurs commercial

Figure 17: la densité (g / ml)

Les valeurs obtenues pour la densité varient entre 1,08 et 1,42.

D'aprés Henni (1997) cité par Benrahal (1997), la densité des miels algériens varie
entre 1,422 1 et 1,4328.

On peut dire que le miel de sedra et de harmal analysés ont un taux de densité

conforme aux normes fixées par 1’association frangaise de normalisation et qui se trouve

entre 1,393 1,52.

111.1.7. L'absorbance :

Selon Aubert et Gonnet (1983) la couleur des miels dépend aussi de l'origine

florale.

Les résultats de I'absorbance sont récapitulés dans la figure suivante:
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0.08
0.071

0.048

0.04 0.037

0.01
0.01 .
0

sidra harmal multi fleurs commercial

Figure 18 : valeurs de L'absorbance a 575 nm

Les valeurs obtenues pour I'absorbance se trouvent entre 0,01 et 0,071.

Louveaux (1968), indique que la couleur du miel est liée a la teneur en matiére
minérale et en protéines. Ainsi les miels foncés sont plus riches en cendres, en protéines, et

en colloides.

Les miels de Sidra et Harmal présentent respectivement une absorbance de 0,071 et

0,048 due a leur couleur trés foncée.
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Conclusion:

L’analyse des paramétres physico-chimiques est un bon critére pour qualifier un
miel, souvent utilisé dans la routine de contrdle. Elles dépendent de divers facteurs tels que
la saison de récolte, le degré de maturité atteint dans la ruche, les facteurs climatiques,

I’origine botanique et I’espece d’abeille.

Les principaux paramétres physico chimiques étudiés dans notre recherche sont
(La teneur en eau ; le degré brix ; I'absorbance ; la densité ; la conductivité électrique ; le
pH et I'acidité libre).

Pour la teneur en eau des échantillons des miels locaux, montre clairement que sa
valeur oscille entre 14,2 et 18%, et le miel commercial est de 25%. Ceci indique que tous

nos échantillons de miel locaux sont conformes aux normes de qualité préconisées.

Pour le pH, les valeurs obtenues des différents types de miel oscillent entre 3,97 et
4,50 ; les normes de la qualité préconisée par le Codex Alimentarius et celle de I'UE exige
que le pH doit étre 3.50 a 4.50 pour le miel de nectar et 5 a 5.50 pour le miel de miellat ; ce

qui signifie que nos échantillons sont d’origine Nectar.

Pour l'acidité libre les valeurs varient de 26 a 38,46 méq /kg ; tous nos échantillons
de miel sont conformes aux normes de qualité préconisés par le Codex Alimentarius et
I'UE (< 50 mg/kg) .

La conductivité électrique enregistre des valeurs variant de 0,02 mS/cm-1 et
0,25ms/cm-1 ; Les normes de qualité préconisées par le Codes Alimentarius et I'UE montre
que la conductivité électrique doit étre inferieur a 0,80 mS/cm pour les miels de nectar. Les
miels de miellats ou les mélanges de miel de nectar et miellat est supérieure a 0,80mS/cm.

nous pouvons conclure que tous les échantillons sont des miels de nectar.

Pour le degré de Brix, les valeurs sont variées de 80% a 85% , tous nos
échantillons de miel sont conformes aux normes de qualité préconisés par le Codex
Alimentarius (> 65% ).

Les valeurs de la densité sont variées entre 1,08 et 1,42, le miel de sidra et harmal

sont conforme aux normes fixées par 1’association frangaise de normalisation ( entre 1,39 a

1,52).
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Conclusion

Pour I'absorbance les valeurs sont entre 0,01 et 0,071 ; les miels de Sidra et Harmal
présentent respectivement une absorbance de 0,071 et 0,048 due a leur couleur trés foncée.

Nous pouvons dire que sont plus riches en cendres, en protéines, et en colloides.

Les différents parametres étudiés ont démontré que tous les échantillons de miels

locaux sont conformes aux normes qualité préconisés et n’ont pas subi une falsification.

En cloture de cette recherche ; et en perspectives ; d’autres analyses physico-
chimiques approfondies ainsi que des analyses de palynologie sont nécessaires pour une

bonne qualification et détermination du miel produit dans les ruches de la région steppique.
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Table de correspondance IR - teneur en eau .Table de CHATAWAY

Pourcentage
réel d'eau

(g/100g)

13,0

Pourcentage
réel d'eau

(2/100g)

132

17,0

134

17,2

136

174

138

176

140

178

14,2

18,0

144

18,2

146

18,4

148

18,6

150

188

152

19,0

154

19,2

156

194

158

196

16,0

198

16,2

20,0

164

20,2

16,6

204

16,8

206

208

Pourcentage
réel d'cau

(g/100g)

210

21,2

214

216

218

220

22,2

224

22,6

228

23,0

23,2

234

236

238

24,0

24,2

244

246

A48

25,0

E



Annexes

Annexe 2: Normes relatives a la qualité du miel

Critéres de qualité

Projet du codex

Teneur en eau

<21 g/100g

Teneur en sucres réducteurs

(Glucose + fructose) > 65

9/100g

Le taux de glucose

> 65% Valeur moyenne

admise
La teneur en matiere minérales (cendres) <0,6 g/100g
Teneur en Hydroxyméthylfurfural <60 mg/kg
La conductivité électrique < 0.8 ms/cm
Activité diastasique
*Général >8
* Miel avec teneur enzymatique naturellement faible >3
La teneur en acide libre <50 mg/kg
Le pH 35a4
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Abstract :

In order to determine the physico-chemical characteristics of the honey produced in
the hives of the steppe; a study was conducted in the commune of Charef in the wilaya of
Djelfa on honey samples then analyzed (3 are locally produced honeys and 1 is imported
honey). The main physico-chemical parameters studied are: Water content; the brix degree;
absorbance; the density ; electrical conductivity; pH and free acidity). These analyzes were
carried out according to the techniques recommended by the International Honey
Commission. The results show that all the local honeys meet the standards required by the
Codex Alimentarus (2001) and the EU, they are natural and have not undergone any

technological treatment that could harm their quality.
Keywords: honey; physico-chemical analyses; quality standards; steppe.
Résumé :

En vue de déterminer les caractéristiques physico-chimiques du miel produit dans
les ruches de la steppe ; une étude a été menée dans la commune de Charef de la wilaya de
Djelfa sur des échantillons du miel puis analysés (3 sont des miels produits localement et 1
est de miel importé). Les principaux parametres physico chimiques étudiés sont: La
teneur en eau ; le degré brix ; I'absorbance ; la densité ; la conductivité électrique ; le pH et
I'acidité libre). Ces analyses ont été réalisées selon les techniques recommandées par la
Commission Internationale du miel. Les résultats montrent que tous les miels locaux
répondent aux normes requises du Codex alimentarus (2001) et I'UE, ils sont naturels

n‘ayant subis aucun traitement technologique qui pourra nuire a leurs qualité.

Mots clés: miel ; analyses physico-chimiques ; normes de qualité ; steppe.
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