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Introduction

Les abeilles sont les plus importants vecteurs biotiques de pollen, elles assurent la
pollinisation d’environ 200.000 espéces d’angiospermes, soit 80 % des especes de plantes a
fleurs. lls jouent donc un role indispensable dans le maintien de la biodiversité vegétale. Ce
sont des pollinisateurs essentiels qui agissent a grande échelle et sur une multitude d’espece
(Menezo, 2009). L’abeille (Apis mellifere) constitue un organisme vivant présentent un intérét
dans la production de miel, de propolis, de gelé royale et de cire (Adjlane et al., 2012).

Le miel est la substance naturelle produite par les abeilles « Apis mellifera » a partir du
nectar, de sécrétions de plantes ou d’excrétions d’insectes butineurs, que les abeilles butinent,
transforment en les combinant avec les substances spécifiques qu’elles sécrétent, déposent,
déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et marir dans les rayons de la ruche. Est un
liquide naturel, hautement sucré, avec d’autres composées en petite quantités tels que les
acides organiques les acides aminés, les protéines, les minéraux, les vitamines, (B1, B2, C),
les enzymes, les flavonoides, les acides phénoliques, les pigments (Nanda et al., 2003), ainsi
que les substances volatiles donnant au miel son ardmes. Sa composition peut varié suivant
I’origine des plantes butinées par I’abeille (Castro-vazquez et al., 2007). Le miel renferme de
nombreuses particules végétales, en particulier les pollens dont I’identification permet de

déterminer sa composition pollinique.

Plusieurs vertus sont attribuées au miel grace a leurs propriétés antioxydants et
antimicrobiennes. Ces propriétés sont utiles pour le traitement des brdlures, des troubles
gastro-intestinaux, de 1’asthme, des blessures et des ulcéres de peau et bien d’autres usages

thérapeutiques (Nair, 2014).

Le miel est consommé pour ses propriétés gustatives distinctes, délicieuses et agréables ;
mais en raison de son prix ¢élevé et des colits d’obtention d’une part, et d’autre part de ces
propriétés thérapeutiques efficaces, le consommateur algérien préfére a utiliser le miel produit
localement en médecine alternative, préventive et curative. Il tient donc a obtenir un produit
original de bonne qualité, non falsifié, et conserve ses propriétés physico-chimiques (teneur
en eau, conductivité électrique, pH, acidité libre, HMF, et contenue en sucres), qui son
données au miel un aspect, golter et un temps de stockage garanti, en plus, les
caractéristiques pollinique qui exprime la richesse du miel en pollen et le rapport de
dominance pollinique. Dans ce contexte et afin de lever ’ambiguité sur cet aspect, nous
somme intéressé a étudier ’influence d’un changement de la zone géographique sur les

criteres de physicochimiques et pollinique des miels de Jujubier (Ziziphus Lotus L.)



Introduction

Notre manuscrit est organisé de la maniére suivante : la premiere partie est consacrée a
une étude bibliographique qui comporte trois chapitres et traite successivement des
généralités sur 1’abeille Apis mellifera, généralités sur le miel, caractérisation physico-

chimique et mélisso-palynologique de miel.

Une deuxieme partie est réservée a étude expérimentale qui subdivisé en deux
chapitres : le premier est matériel et méthodes, qui présente les échantillons des miels étudiés
préalablement, et les différents méthodes et équipements utilisés pour déterminé les
caractéristiques physico- chimiques et polliniques du miel de Jujubier (Ziziphus Lotus L.), le
deuxieme chapitre présente les résultats obtenus a partir de I’analyse de différents articles

scientifiques et leurs discussion en comparant aux travaux effectués précédemment.



Partie bibliographique



Chapitre |

Généralités sur ’abeille

Apis mellifera



Chapitre 1 Généralités sur ’abeille Apis mellifera

1- Définition

Le mot « abeille »vient du nom latin Apis qui signifie la « mouche a miel », elle fait
partie des insectes sociaux (Vaissiere, 2006). Les abeilles, en plus de leur production de miel
assurent la pollinisation des arbres fruitiers et des autres cultures entomophiles
(Adjlane et al., 2012).

Apis mellifera, ou abeille mellifique (Figure 01), est une espéce dont les diverses races

sont cultivées pour produire du miel, du pollen, de la gelée royale, de la propolis, de la cire et,
dans certains cas, du venin (Ravazzi, 2007)

Figure 01: L’abeille Apis mellifera (Mallick, 2013)

2- Classification des abeilles
Les abeilles sont des insectes appartenant a 1’ordre des hyménopteéres et la superfamille
des apoides qui comptent environ 20.000 espéces d’abeille, dont la majorité sont des espéces

solitaires (Berkani et khemici, 2018).

Embranchement Arthropoda
Sous embranchement Antennata
Classe Insecta

Sous classe Pterygota
Ordre Hymenopetra
Sous ordre Aculeata
Super famille Apoidea
Famille Apidae

Sous famille Apinae

Genre Apis

Espece Apis mellifera

Figure 02 : Classification d’Apis mellifera (Melo, 2005 et Michener, 2007)




Chapitre 1 Généralités sur ’abeille Apis mellifera

3- Morphologie et anatomie générale du I’abeille
Les abeilles font partie de la classe des insectes. Elles ont donc les caractéristiques de
cette classe. Leur corps est divisé en trois segments :

La téte : porte les piéces buccales contient logiquement le cerveau, les différentes glandes,
les yeux (simples et composés), et les antennes. La langue est plus longue chez I'ouvriere qui
lui permettra de recueillir le nectar, que chez la reine et le méle qui vont eux étre nourris par
ces derniéres. Les yeux composés (ou a facettes) sont nettement plus gros chez le male, ce qui
permet de le reconnaitre aisément (Gould et Gould, 1993).

Le thorax : constitué de trois segments soudés, portant chacun une paire de pattes. Le
deuxieme et le troisieme segment disposent également de deux paires d’ailes, I’abeille peut
voler a une vitesse de 10 a 30 km/h et s’éloigner jusqu’a 3 km de sa ruche (Cavalier, 2013).
L’abdomen : comprend six segments (segments 2 a 7) composés d’une plaque inférieure, le
sternite, et d’une plaque supérieure, le tergite. Ils sont reliés entre eux par la membrane
intersegmentaire, une membrane souple qui permet des mouvements d’extension et de repli de

I’abdomen. Chaque segment porte une paire de stigmates (Mallick, 2013).
MORPHOLOGIE D'UNE ABEILLE

léte thorax abdomen

aile
antenne

oeil composé
segment
piéces buccales
fémur
tibia patte posténeure
tarse
éperon palle patle griffe
antérieure médiane

Figure 03 : Morphologie de I’abeille (Menezo, 2009)
4- Colonie et organisation des abeilles

Les abeilles se regroupent autour de la reine, formant une colonie dont la taille est varie
en fonction des saisons, allant d’une dizaine de milliers d’individus lors de I’hivernage,
jusgu'a 50.000 a 60.000 individus en plaine saison, voir 100.000 pour les colonies
exceptionnellement fortes. Cette fourchette large est étroitement dépendante des ressources
trophiques (alimentaire) des milieux et de la vigueur de la colonie. Chaque colonie présente
trois catégories différentes d’abeilles (Berkani et al., 2018).



Chapitre 1 Généralités sur ’abeille Apis mellifera

v Reine
Issue d’un ceuf similaire a celui de 1’ouvriére, mais pendu dans une cellule royale
accroché aux rayons, la larve de la reine, nourrie uniquement avec la gelée royale, émerge
seize jours plus tard. La reine peut vivre trois ou quatre ans, elle pond des ceufs et régule les
activités de la colonie grace aux phéromones que secrétent ses glandes mandibulaires
(Page, 2001).

v" Les ouvrieres

Ce sont des femelles qui forment la caste la plus nombreuse, leur systeme buccal
permet la récolte du nectar ou du miellat qu’elles emmagasinent dans leurs jabots. Leurs
pattes arriere sont munies d’outils adaptés a la récolte du pollen et de la propolis.
L’espérance de vie d’une ouvriere varie au cours de 1’année de quatre a cinq semaines pour

les abeilles d’été a plusieurs mois pour les abeilles d’hiver (Page, 2001).

v Les faux-bourdons

Les méles naissent vingt-quatre jours aprées la ponte des ceufs déposés dans des alvéoles
plus grandes que celles des ouvrieres. lls font leur apparition au printemps lorsque la colonie
s’est fortement développée et que les jeunes reines commencent & naitre. Leur role unique

consiste en effet a assurer la fécondation de ces reines (Page, 2001).

Figure 04 : Organisation des abeilles
De gauche vers droite : La reine ; L’ouvriére ; faux-bourdon (Rasolofoarivao, 2014)
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Chapitre 11 Généralité sur le miel et les caractéristiques physicochimiques

1- Miel

1-1- Définition

Le miel est la substance sucrée produite par les abeilles mellifiques a partir du nectar et
autres maticres sucrées (miellat) qu’elles récoltent sur des végétaux vivants, enrichissent de
substances provenant de leurs propres corps, transforment dans leur corps, entreposent dans
les rayons et font mdrir (Debbagh, 2000). Sur le plan nutritionnel, Le miel est un aliment de
premiere catégorie, de haute valeur énergétique et présentant certaines propriétés
thérapeutiques. Le miel est un produit vivant qui subit au cours du temps un certain nombre

de modifications aboutissant a la perte de ses qualités essentielle (Amri et al., 2007).

Figure 05 : le Miel (Anonyme 01)

1-2- Types de miel
1-2-1- Miels monofloraux

Ces miels sont issus du butinage prédominant d’une espece florale particuliere.
Pratiquement, il n’existe pas de miel provenant d’une seule espece de fleur. Lorsque la
proportion des grains de pollen d’une seule plante représente plus de 50% de I’ensemble du
pollen, on donne au miel le nom de cette plante (Mehdi, 2016).
1-2-2- Miels polyfloraux

Appelés aussi miel de toutes fleurs, ils résultent de la récoltent des abeilles sur plusieurs
espéces florales sans prédominance. Ces miels indifférenciés, les plus répondus et les plus

variés, témoignent des fleurs les plus représentatives d’une région donnée (Makhloufi, 2010).



Chapitre 11 Généralité sur le miel et les caractéristiques physicochimiques

1-3- Composition chimique du miel

Le miel est un composé trés complexe vu qu’il comporte plus de 200 composants. Les
plus majoritaires étant les sucres (environ 80%), I’eau (environ 17%), les protéines, ainsi que
d’autres constituants tels que les acides organiques, les vitamines, les minéraux, les

composés phénolique... etc. (Algarni et al., 2012).

- L’eau
L’eau est présente en quantité non négligeable puisque sa teneur moyenne est de 17 %,
mais comme le miel est un produit biologique, cette valeur peut varier. En fait, les abeilles

operculent les alvéoles lorsque la teneur en eau avoisine 18% (Mehdi, 2016)

- Sucres

Les monosaccharides représentent environ 75% des sucres miel, avec 10-15% de
disaccharides et de petites quantités d’autres sucres. Les sucres présents dans le miel sont
responsables des propriétés tels que la valeur énergétique, la viscosité, I'hygroscopicité et la
granulation (Kamal et Klein, 2011).

- Acides organiques
Le miel contient aussi des acides. Le plus important est lI'acide gluconique mais on
trouve aussi une vingtaine d'acides organiques, comme l'acide acétique, l'acide citrique,
I'acide lactique, I'acide malique, I'acide oxalique, I'acide butyrique, I'acide pyroglutamique et
I'acide succinique A I'état de traces, le miel contient de l'acide formique, de I'acide

chlorhydriques et de 1’acide phosphorique (Clémence, 2005).

- Acides aminés et les protéines

Sont, quant a eux, présents en une plus faible quantité, environ 0,26%. Parmi les acides
aminés, citons : la proline (qui en constitue 50 % a 85%), la glucine, 1’arginine, la valine ainsi
que la tyrosine (Priscila et al., 2016). Les protéines proviennent généralement du pollen,
quelques une d’entre elles sont des enzymes dont I’invertase, la catalase, I’oxydase et bien

d’autres (Sak-Bosnar et al., 2012).

- Sels minéraux
Sont plus présents dans les miels de couleur plus foncé avec un pourcentage de 0,1%.
Le potassium, le calcium, le manganese, le chlore, le souffre, le silicium et le fer en font

partie (Karabagias et al., 2014).
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Chapitre 11 Généralité sur le miel et les caractéristiques physicochimiques

- Vitamines
Sont tres peu ; le plus souvent de type B telles que la thiamine B1, la biotine B8, etc
(Hermosin et al., 2003).

- Pigments
Tels que les caroténoides et les flavonoides présents dans le miel, sont les principaux
responsables de sa couleur (Priscila et al., 2016).

2- Caractérisation physico-chimique des miels
2-1-Teneur en eau

La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet 1’estimation du degré
de maturité des miels et peut renseigner sur la stabilité contre la fermentation et la
cristallisation au cours de stockage; donc elle conditionne la conservation du produit. En effet,
la variation de I’humidité peut s’expliquer par la composition et 1’origine florale du miel. La
forte interaction du sucre avec les molécules d’eau permet de réduire 1’eau disponible au

développement des micro-organismes (Bakchiche et al., 2017).
2-2- Teneur en cendre

La teneur en cendres est un critére de qualité qui dépend de I’origine botanique du miel.
Est un critere utilisé dans les normes internationales (Amri et al., 2007). La variation de la
teneur en cendres peut s’expliquer par les procédés de récolte, les techniques de 1’apiculture et
les matériels collectés par les abeilles lors de la recherche de nourriture sur la fleur
(Finola et al., 2007) et principalement déterminée par le sol et le climat caractéristique
(Acquaron et al., 2007).

2-3- Conductivité électrique

La conductivité électrique est la propriété d’un corps de permettre le passage du courant
électrique. Elle est fonction de la teneur du miel en matieres ionisables qui peuvent étre
minérales ou organiques. Sa mesure donne de précieux renseignements sur 1’origine
botanique et permet notamment de différencier les miels de fleurs des miels de miellat. En
effet la conductivité de ces derniers est plus élevée (> 0.8 mS/ cm). Certains miels de fleurs
possédent cependant une conductivité plus élevée (pissenlit, bruyére, cotonnier...).
Il faut noter que la conductivité €lectrique d’un miel est d’autant plus €levée que le miel est

foncé, c'est-a-dire riche en matieres ionisables (Makhloufi, 2010).
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Chapitre 11 Généralité sur le miel et les caractéristiques physicochimiques

2-4- pH et acidite libre

Pour I’acidité libre, la norme internationale du Codex Alimentarius prescrit que la valeur
maximale est de 50 méq/Kg. Ce critére dépend surtout de la présence de 1’acide gluconique
due a la dégradation du glucose au cours du temps (Bogdanov, 2011).

Quant au pH, il est relativement acide, de 3,4 & 4,5 pour le miel de nectar et de
4,5 a 5,5 pour le miel de miellat (Lequet, 2010).

2-5- Hydroxy-Méthyl-Furfural (HMF)

Est un dérivé de déshydratation des sucres simples : le fructose. Il est un tres bon indice
de dégradation car des valeurs d’HMF supérieures a 40 mg/kg sont révélatrices d’une perte de
qualité; en effet, plus la teneur en HMF est faible, plus la qualité de miel s’affirme.

La formation d’HMF est due principalement au :

» Stockage et I’entreposage prolonggé.
» Chauffage excessif du miel (au dela de 40°C) qui décompose partiellement les sucres.
» Vieillissement naturel du miel (Oudjet, 2012).

2-6- Sucres

Le miel est principalement constitué de sucres. Ils représentent 85 % a95 % de la matiére
séche ; lls sont classes en fonction de leur taille :
Les monosaccharides (glucose et fructose), les disaccharides (maltose, gentobiose...) et les
trisaccharides (erlose, mélézitose, raffinose...), mais le glucose et le fructose sont les deux
sucres majoritaires. Gonnet (1982), affirme qu'ils représentent a eux seuls 90 % de la matiére
séche totale dumiel.
Il est a signaler que le fructose prédomine dans la plupart des miels (Makhloufi, 2010).
Toutefois, la répartition entre le glucose et le fructose conditionne la cristallisation :
-Si le rapport F/G est supérieur a 1, la cristallisation sera lente.

-Si le rapport F/G est inférieur & 1, la cristallisation sera rapide (Prost, 2005).
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Chapitre 111 Caractérisation pollinique des miels

1- pollen
1-1- Définition

Le grain de pollen est le gamete male des végétaux supérieurs. Il est produit au niveau
des anthéres a I’extrémité des étamines, il est libéré a maturité par déhiscence de 1’anthére
(Eon, 2011). 11 constitue la base de I’alimentation des abeilles car représente leur seul apport
protéinique et permet la pérennité de la ruche. Les ouvrieres nourrissent le couvain avec le
pollen récolté et les larves sont nourries a partir d’'un mélange de miel et de pollen plusieurs
dizaines de fois par jour (Kaoudji et al., 2020).

Le pollen améliore 1’état général ; en stimulant les défenses naturelles de 1’organisme, il
lui permet de se protéger des agressions microbiennes et virales ; c’est un fortifiant
recommandé en cas de fatigue d’asthénie. Il aide a régulariser le métabolisme notamment

celui qui gére les fonctions intestinales (Jean.L, 2003).

1-2- Caractéristiques morphologique du pollen

Un grain de pollen est formé par deux cellules non cloisonnées et possede donc deux
noyaux haploides. L’un gros est végétatif, I’autre plus petit est génératif ou reproducteur. Le
tout est recouvert d’un manteau sous forme de double enveloppe. La premiére couche externe
appelée « exine », parcourue de petits trous qui permettent lors de la reproduction, I'émission
du tube pollinique congu pour féconder 1’ovule. Une deuxiéme couche appelée « intine »
mince et fragile, est constituée de cellulose. Cette couche disparait rapidement a la mort du

contenu cellulaire (Homrani, 2020).

VACUOLE e

@\, - TUBE CELL

A —TuBe
{ NUCLEUS

EXINE

INTINE

CELL

Figure 06 : grain de pollen et ses differentes couches ( Marion Thibault, 2017).
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2- Analyse pollinique des miels : La Mélissopalynologie

La mélissopalynologie est I'étude des grains de pollen dans le miel ; est une
investigation nécessaire pour I’analyse des miels. Elle donne surtout une image sur
I’environnement botanique dans lequel les abeilles ont fabriqué leurs produits. Elle donne
aussi des informations utiles concernant les conditions d’extraction, le type de filtration,
I’hygiéne générale de travail et certaines contaminations ou fraudes (terre, poussiére, sable,

amidon, charbon, grande quantité de levures) (Von der Ohe et al., 2004).

2-1- Analyse pollinique quantitative

L’analyse quantitative permet de connaitre la variation de la richesse en pollen des
miels (Makhloufi, 2010).

Les observations sont réalisées en balayant la lame de gauche a droite en haut de la
préparation, puis arrivé a 1’extrémité droite en descendant de plus d’un champ afin d’éviter
tout recouvrement des régions déja observées ; les pollens de cette seconde ligne sont
comptés en progressant de droite a gauche et ainsi de suite avec une nouvelle ligne jusqu’a ce
que I’ensemble de la préparation soit totalement étudié.

Les résultats sont classiquement exprimés en donnant le nombre de grains de pollen

pour 10 g de miel. Et il est possible de classer les miels en 5 catégories :

- Classe | : moins de 20 000 pollens pour 10 g de miel.

Classe 11 : 20 000 a 100 000 pollens.

Classe 11 : 100 000 & 500 000 pollens.

Classe IV : 500 000 a 1 000 000 pollens.

Classe V : plus de 1 000 000 pollens (Clément et al., 2000).

Quatre classes également sont définies d’aprées les quantités relatives du pollen des
différentes especes :
- Pollen dominant (plus de 45 %).
- Pollen principal ou secondaire (16 a 45 %).
-Pollen d’accompagnement ou mineur important (3 a 15 %).
-Pollen isolé ou mineur (moins de 3 %) (Mehdi, 2016).
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2-2- Analyse pollinique qualitative

Cet examen microscopique donne des informations :
- Sur son origine géographique.
- Sur son origine botanique.
- Sur I’éventuelle souillure du miel.
- Sur la quantité de levure.

- Sur la présence éventuelle anormale de particules insoluble dans I’eau.

Le réle principale de cette analyse est donc de déterminé, confirmer, voir d’infirmer les

origines botaniques et géographique des miels (Makhloufi, 2010).
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Chapitre IV Matériel et méthodes

1- Extraction du miel

Les différentes étapes de la récolte sont I’enfumage des abeilles (Figure 07), le décollage
et brossage des cadres et le transport dans un véhicule étanche jusqu’a la miellerie. Une fois
arrive, I’apiculteur procéde a la désoperculation (Figure 08), qui consiste a enlever la pellicule
de cire a ’aide d’un couteau a désoperculer en tranchant la couche de cire de bas en haut
(Homrani, 2020).

Ensuite vient, I’extraction (Figure 09) qui 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 (Biri, 1986).

A la sortie de I’extracteur, le miel contient des impuretés et est alors filtré par une
passoire ou un filtre pour éliminer les déchets de cire et les grosses impuretés (Figure 10).
Les filtres couramment utilisés en apiculture sont de simples tamis a maille de 0,1 mm
(Louveaux, 1985).

La maturation et écumage est une simple décantation dans un récipient qui doit étre en
acier inoxydable ou le miel abandonne ses impuretés (débris de cire, amas de pollen), ainsi
que les bulles d’air incorporées pendant I’extraction qui se rassemblent en surface du
maturateur. On les enléve au moyen d’une écumoire ou d’une pelle. La durée de maturation

est de 2 a 8jours (Prost, 2005).

Figure 07 : Enfumage Figure 08 : Désoperculation des cadres
des abeilles (Clément, 2006) (Clément, 2006)

Figure 09 : Extraction du miel Figure 10 : Filtration du miel
(Cavalier, 2013) (Clément, 2006)
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2- Echantillonnage
Notre étude est basée sur analyse et comparaison des résultats obtenus a partir d’analyse de
différents théses et articles scientifiques qui ont été intéressés a étudier quelques échantillons
de miels d’origine florale commun (Jujubier ) prélevés préalablement de différentes régions
d’Algérie.

Tableau 01 : Représentation des miels faisant I’objet de comparaison.

Auteur Code d’échantillon | Origine florale Origine
géographique
Haderbache (2020) EO1 Miel de Jujubier Djelfa
Mehdi(2016) E 02 Miel de Jujubier Bayadh
Halimi (2018) E 03 Miel de Jujubier Biskra
Homrani (2020) E 04 Miel de Jujubier Naama
Mekious et al. (2015) E 05 Miel de Jujubier Djelfa
Bakchiche et al(2017) E 06 Miel de Jujubier Laghouat
Bounsiar et Younes E 07 Miel de Jujubier Azazga (Tizi
Chaouche (2018) Ouzou)
Yaiche Achour, Khali E 08 Miel de Jujubier Laghouat
(2014)
Belhadj et al.,(2020) E 09 Miel de Jujubier Djelfa
Houmani et al.,(2020) E10 Miel de Jujubier Laghouat

3- Analyses physico-chimiques de miel

3-1- Teneur en eau (Humidité)

Principe
Méthode réfractométrique de Chataway (1932) et de Wedmore (1955), réalisée a I’aide

d’un réfractométre Abbe, méthode harmonisée de la Commission européenne du miel.
La teneur en eau est déterminée par la mesure de l'indice réfractométrique. Ce dernier
varie selon la concentration en matiere seche. Le miel doit étre parfaitement liquéfié dans un

flacon a fermeture hermétique en étuve a 50°C (Bogdanov et al., 1997).
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Mode opératoire

-A l'aide de la baguette de verre, déposer une goutte de miel sur le prisme du réfractomeétre et
répartiren couche mince. Fermer I'appareil, lire I'indice de réfraction, et noter la température

du prisme.

-Si la mesure a été effectuée a une température différente de 20°C, la lecture doit étre
corrigée pourramener l'indice de réfraction a 20°C.

-La correction est additive, si la mesure est faite au dessus de 20°C, soustractive dans le cas
contraire. Le facteur de correction est de 0,000 23 par degré Celsius.

En se rapportant au tableau de Chataway (voir annexe 1), la teneur en eau correspondant a
chaque indicede réfraction a 20°C est déterminée.

La teneur en eau est exprimée en pourcent (%).
3-2-Conductivité électrique

La conductivité électrique est un paramétre qui dépend, en grande partie, du taux de cendre

de miel, c'est-a-dire, de sa richesse en minéraux.
Principe
Une méthode consiste a mesure a 20°C de la conductivité électrique, d'une solution de

miel & 20% de matiére seche du produit, méthode harmonisée de la Commission européenne
du miel (Bogdanov et al., 1997).

5x 100

- Peser une masse de miel telle que : M= —(g)
MS

MS : % en matiere seche du miel déterminée a partir de la mesure de taux d’humidité.

Mode opératoire

- Dissoudre 5 (g) de miel dans quelque millilitre (ml) d’eau distillé, compléter a 25 ml dans
une fiole jaugée. Verser la solution dans un bécher de 50 ml, prolonger I’électrode, la lecture
est faite a 20°C et la valeur de la conductivité électrique est affichée directement sur le
conductimeétre.

La conductivité électrique est exprimée en mS.cm™
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3-3- pH

La mesure du potentiel hydrogéne de solution de miel a 10% (p/v) ce fait I’aide d’un pH
metre qui est étalonné avant son utilisation a 1’aide des solutions tampons (de 7 et 4 par
exemple). (p : poids ; v : volume de solution).

Mode opératoire

La détermination du pH ce fait selon la méthode la norme du Codex n°® 77-79,
(Codex, 1977).
2,5 g de miel sont pesés, dissous dans quelques ml d’eau distillée et la solution est complétée
a 25 ml dans une fiole jaugée, puis versée dans un bécher sans cesser d’agiter la solution au
moyen d’un agitateur magnétique, la pointe de I’électrode est plongée dans le bécher

contenant la solution de miel, la valeur du pH s’affiche au potentiométre (Mehdi, 2016).
3-4- Aciditeé totale

Principe

Réalisée par la méthode de titrage au point d'équivalence, méthode harmonisée de la
commission européenne du miel. L’acidité libre est obtenue par la courbe de neutralisation
du miel par une solution d'’hydroxyde desodium (0.05 N) et détermination du pH du point
équivalent (pHE). L'acidité due aux lactones est obtenue par I’ajout d’un excés d'hydroxyde
de sodium a la solution de miel en déterminant cet exces par un titrage en retour par l'acide
sulfurique (0.05 N).

Mode opératoire

- Peser 5 g de miel et dissoudre dans un peu d'eau. La solution est complétée a un volume
de 50 ml dans une fiole jaugée, prélever 25 ml dans un bécher. Le pH meétre doit étre
étalonné a l'aide de solutions tampons decommerce, tampons 4 et 7.

- Le liquide est agité modérément a l'aide d'un agitateur puis dosé avec de I'nydroxyde de
sodium.

- La titreuse automatique ajoute 1’excés d'hydroxyde de sodium, et sans tarder, procéder au
titrageretour avec la solution d'acide sulfurique (Bogdanov et al., 1997).

La titreuse automatique trace les courbes de neutralisation en portant le pH en ordonnées et
les volumes dhydroxyde de sodium et d'acide sulfurique en abscisses. Il détermine
graphiquement le point équivalent E de la courbe de neutralisation du miel et le volume de

soude et d’acide sulfurique correspondant.
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Les résultats sont exprimeés par :

Acidité libre = 1000. V.N /M exprimé en meq / kg

Acidité combinée = 1000 [ (10-V)N-0.05V ]/ M exprimé en meq / kg

V : volume en millimétre d’hydroxyde de sodium versé pour atteindre le pH du point
équivalent E lors de la neutralisation du miel.

V : volume en millimétre d’acide sulfurique pour atteindre le pH du point équivalent lors du
dosage en retour.

N : la normalité d’hydroxyde de sodium.

M : prise d’essai en gramme.

becidité totale = Acidité libre + acidité combinée } exprime en meq / kg

3-5- Teneur en HMF (Hydroxy-Méthyl-Furfural)

Principe

Le taux d’HMF (5-(hydroxymethyl-) furan-2-carbaldehyde), est déterminé par la
méthode de Winkler réalisée a 1’aide d’un spectrophotométre UV visible, méthode
harmonisée de la commission européenne du miel (Bogdanov et al., 1997).

Mesure a une longueur d’onde de 550 nm de la coloration rouge due a 1’action de
I HMF sur I’acide barbiturique et la paratoluidine.

Mode opératoire

Réactif a la paratoluidine

-Dissoudre 10 g de la paratoluidine dans un peu d’isopropanol, ajouter 10 ml d’acide acétique
cristallisable. Transvaser dans une fiole jaugée de 100 ml et compléter jusqu’au trait de jauge
avec de I’isopropanol et mélanger par retournement.

-Conserver le réactif en flacon brun et au réfrigérateur. 1l est renouvelé journellement.

Solution d’acide barbiturique
-Dissoudre 0.5 g d’acide barbiturique dans un peu d’eau distillé.

-Transvaser dans une fiole jaugée 100 ml et ajuster jusqu’au traite de jauge.

Préparation de la solution de miel
-Dissoudre 2 (g) de miel dans un peu d’eau.

-Transvaser dans une fiole jaugé de 10 ml puis ajuster au traite de jauge.
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- Verser dans un premier petit tube 2 ml de la solution, 5 ml du réactif a la paratoluidine et
1 ml d’eau distillée (ttémoin), Agiter.

- verser dans un deuxiéme petit tube 2 ml de la solution, 5 ml du réactif a la paratoluidine et
1 ml de la solution d’acide barbiturique (essai), Agiter.

-Les deux réactifs doivent étre ajoutés immédiatement dans 1’intervalle d’une a deux minutes.

-Faire le zéro de I’appareil sur le témoin et noter la valeur de 1’absorbance du palier maximal

de la courbe qui s’affiche sur I’écran.

[ Teneur en HMF (mg / Kg) = 192. extinction (D°) / Epaisseur de la cuve en (cm) 1

Le facteur 192 est obtenu expérimentalement a partir de HMF pur.

3-6- Sucres
Principe

Le dosage des sucres s'effectue par chromatographie ionique, détection ampérométrique
pulsée, selon la méthode de la Commission européenne du miel (Bogdanov et al., 1997). Les
sucres sont €lués avec une solution d’hydroxyde sodium et détectés par le systéme
ampérométrique pulsé avec une réponse stable et sensible due a 1’élimination continue des
produits d’oxydation des sucres.

Mode opératoire

Préparation de la solution standard

La composition de la solution standard est la suivante :

Sucres Quantité (mg)
Tréhalose 13
Glucose 4,5
Fructose 41,3
Mélibiose 15
Isomaltose 13,2
Saccharose 23,8
Turanose 21,2
Mélézitose 13,9
Raffinose 15
Maltose 11,2
Erlose 11

24



Chapitre IV Materiel et méthodes

- Peser exactement la masse correspondante du premier sucre déja cité. Dissoudre dans
quelques millilitres d'eau ultra pure. Transférer dans un flacon de 100 ml, répéter I'opération

avec les autres sucres.

- transférer gquantitativement dans le méme flacon, compléter avec de I'eau ultra pure puis
mélanger.

- diviser la solution en quantité de 5 ml et introduire dans des tubes et conserver dans le
réfrigérateur.

1 ml de la solution étalon est injecté au moyen d'une seringue HAMILTON dans la

boucle duchromatographe.

Préparation de la solution de miel

- peser exactement 200 g de miel.

- dans un bécher de 25 ml, dissoudre avec quelques millilitres d'eau ultra pure. Transférer
quantitativement dans une fiole de 100 ml, compléter jusqu'au trait de jauge etmélanger.

- introduire 1 ml de la solution dans une seringue et injecter dans la boucle du
chromatographe.

Les résultats sont exprimés en %
4- Analyse pollinique de miel (Mélissopalynologie)

L’analyse pollinique est réalisée au moyen de microscope optique d’un sédiment
obtenu aprés centrifugation d’une solution de miel, Cet analyse est effectué en deux temps :
dans un premier temps le nombre total des grains de pollen présent dans le miel est quantifié
par poids de volume ; ensuite dans un deuxiéme temps les différents grains de pollens sont
identifier au niveau de I’espece , du genre ou du type et classer par ordre de fréquence, afin
de caractériser les miels par leur origine botanique ou géographique (Homrani, 2020).

L’examen microscopique de pollen de différentes variétés de miel a été effectué a
’aide d’un microscope optique (ou photonique) a trois grossissement (X10, X40 et X100).
Les observations sont réalisées directement sur les lames de préparation.

Les préparations de lames obtenues a partir des miels sont observées sous le
microscope a un grossissement d’environ 400 fois. On utilise le plus souvent un objectif X10
pour la mise au point ensuite on fait augmenter le grossissement en utilisant un objectif X40.
Lorsqu’il est nécessaire de préciser un detail, on passe directement au plus fort grossissement
(objectif X100), mais on revient toujours a 1’objectif moyen qui est le plus convenable pour

I’identification rapide des grains de pollen.
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Pour obtenir un spectre pollinique valable : ont préconisé d’opérer en deux temps :

- Dans un premier temps, on observe ’ensemble de la préparation et on note toutes les
especes rencontrées jusqu’a ce qu’on ne découvre plus d’especes nouvelles.

- Dans un second temps, on procede a une numérotation sur au moins 200 grains pris au
hasard mais en épuisant completement tous les champs observeés.

La détermination des classes de fréquence, repose sur le traitement de 200 a 300 grains
de pollen. Pour les spectres polliniques pauvres en espéces, 200 grains de pollen suffisant.
Pour ceux qui sont riches en espéces, il est nécessaire de traiter 300 grains de pollen
(Mehdi, 2016).

4-1- Analyse pollinique quantitative
L’analyse pollinique quantitative permet de connaitre la variation de la richesse en
pollen de miel. Les grains de pollen contenus dans la quantité de miel de la prise d’essai sont

calculés a partir de la formule suivante :

d’ou:

N : Nombre de grains de pollen contenus dans le volume de la suspension examinée.
F : Surface de la lame sur laquelle, le volume de la suspension examinée a été étalé.
f: Surface d’un champs en mm?2.

n : Nombre de grains de pollen dénombrés sur I’ensemble des champs examinés.

a : Nombre de champs examinés (Mehdi, 2016).

4-2- Analyse pollinique qualitative

L'identification botanique des grains de pollen, est réalisée au microscope photonique,
par comparaison avec les caracteres morphologiques du pollen des lames de référence d’un
herbier, confectionné a partir du couvert végétal présent aux alentours de nos échantillons,
permettant ainsi une identification indiscutable.

Le pourcentage de présence de chaque taxon botanique identifié est déterminé ; ceci
permet leur classement en classes de fréquences selon la méthode de LOUVEAUX et
MAURIZIO (1970). Ainsi, nous pouvons savoir si le miel en question provient de multiples
plantes butinées par I’abeille est donc multifloral ou au contraire monofloral, lorsque la
proportion de pollen est dominée par une seule plante dont le spectre pollinique dépasse 45%
(Halimi,2018).
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Chapitre V Résultats et discussion

1- Analyses physicochimiques du miel

Tous les résultats d’analyse physico-chimiques sont exprimés en (moyen + écart type).

1-1- Teneur en eau (Humidité)

La teneur en eau est un élément important pour 1’évaluation du degré de maturité d’un
miel et sa durée de conservation pendant le stockage, seuls les miels avec une teneur en eau
inférieure a 17% sont stables lors de la conservation et ne risquent pas de fermenter
(Bogdanov et al., 2006).
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Figure 11 : Variation des teneurs en eau (%) des échantillons de miels

La teneur en eau des miels étudiés varie de (13.0 % + 0.51) a (16.17% = 0.00) enregistré
respectivement pour 1’échantillon E 08 et E 02 (figure 11), avec une moyenne de
(1466 % =+ 0.97), ces valeurs se situent bien dans I’intervalle préconisé par le
(Codex Alimentarius, 1993), et qui ne dépasse pas 21%.

Cet résultat est proche a celui obtenu par (Benkhoucha et al.,2020) pour miel de Djelfa
et (Reguig, 2019) pour miel de Biskra, qui enregistrés respectivement un taux d’humidité
égale a 15 % et 14.6 %, inférieur a celui obtenu par (Homrani, 2020) pour miel de Médea et
(Chakir et al.,2011) pour miel de Marroc qui enregistrés respectivement un taux d’humidité
égale a (16.4 % + 0.00) et (16.65 % % 0.16) ; tous pour le méme origine floral jujubier.

L’humidité des miels étudiés varie largement en fonction de 1’origine florale, conditions
climatique, la période de I’année (printemps et été), I’humidité initiale de nectar, le degré de
maturation atteint, ainsi que son origine géographique. La teneur en eau d’échantillon E 02 est
élevé par rapport aux autres échantillons ceci pourra étre expliqué par :

» Une recolte précoce de ce miel (avant sa maturation) (Caillas, 1927 et Prost, 1972).
» Une extraction du miel dans un milieu assez humide, ce qui a entrainé une absorption

d’humidité, le miel a la capacité d’absorber I’humidité de 1’air lorsqu’elle est supérieure a
55% (Bruneau, 2005)
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1-2- Conductivité électrique

La conductivité ¢lectrique représente un bon critére pour la détermination de 1’origine

botanique du miel (Piazza et al., 1991).

11 -

[b]

= 0,9 -

=

U/'\ 0,7'

<5

2% 05 -

> e

S~ 03 -

o

s 01 -

O T T T T T T T 1
01 - E0o1 E02 EO3 EO04 EO5 EO06 EO7 EO08

Echantillons

Figure 12: Variation de la conductivité électrique (mS/cm) des échantillons de miels

La conductivité électrique des miels étudiés varie de (0.45 mS/cm % 0.01) et
(0.55 mS/cm £0.004) respectivement pour I’échantillons E 04 et E 06 (Figure 12), avec un
moyen de (0.493 mS/cm + 0.036), et conforme aux normes internationales préconisent une

limite maximale de 0.8 mS/cm (Bogdanov et al., 1999).

Cet résultat est similaire a celui obtenu par (Homrani, 2020) pour miel de Saida
(0.49 mS/cm + 0.002), supérieur a celui obtenu par (Dahmani et al.,2020) pour miel de
Tebessa (0.26 mS/cm = 0.14) et (Bouhlali et al., 2019) pour miel de Marroc
(0.32 mS/cm + 0.12), inférieur a la valeur enregistré par (Aichouba et Boudoumi , 2018)

pour miel de Ain Defla (0.8 mS/cm); tous pour le méme origine floral jujubier.

La conductivité est en corrélation a la teneur en minéraux; plus elle est élevée plus la
conductivité ¢lectrique correspondante est €levée, cas d’échantillon E 02 et E 06 qui
enregistrés respectivement un taux de cendre égale a (0.026 % + 0.00) et (0.46 % + 0.003)

La conductivité électrique des miels étudiés varie largement en fonction de condition

climatique, nature de sol et zone géographique.
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1-3- pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogéne est la mesure du coefficient caractérisant I’acidité
d’un milieu. Les miels sont généralement acides, en raison de la présence d'acides
organiques, tels que les acides gluconiques provenant des sécrétions digestives des abeilles
pendant 1’¢laboration du miel : 1’acide pyruviques, ’acide maliques et 1’acide citriques
(Homrani, 2020).

Est une mesure qui permet la détermination de I’origine florale du miel ; les miels issus
de nectars ont un pH compris entre 3,5 et 4,5 par contre ceux provenant des miellats sont
compris entre 5 et 5,5. Les valeurs intermédiaires correspondent souvent a des mélanges de
nectar et de miellat (Gonnet, 1986). Le Codex Alimentarius (2001) et les Directives
européennes 2001/110/CE (Conseil de 1I’Union européenne, 2001) et 2014/63/ UE (Conseil
de I’Union européenne et Parlement européen, 2014) ne citent aucun valeur de référence

pour le pH (Mekious, 2015).
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Figure 13: Variation de pH des échantillons de miels

Le pH des miels étudiés oscille entre (4.08 + 0.2) et (6.33 £+ 0.01) respectivement pour
I’échantillon E 03 et E 08 (Figure 13), avec une moyenne de (4.89 + 0.68). Tous les
échantillons ont un pH n’excédant pas 4.5 ce sont des miels issus de nectars, c'est-a-dire des
fleurs (E 03, E 04 et E 06). Les miels (E 01, E 02, E 05, E 07 et E 08) sont considérés comme
des miels de miellat ou des mélanges de nectar et de miellat.

Cet résultat est proche a celui obtenu par (Homrani, 2020) pour miel de Médea et
(Chakir et al., 2011) pour miel de Marroc enregistrés respectivement (4.66 + 0.01) et
(4.45 + 0.08), supérieur a celui obtenu par (Bounsiar et Younes Chaouche, 2018) pour miel
de M’sila qui enregistré un pH égale 3.8 et inférieur a celui obtenu par (Reguig, 2019) pour

miel de Biskra qui égale a 5.74 ; tous pour le méme origine floral jujubier.
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L’échantillon E06 enregistré une valeur de pH élevée, ce qui révele une dégradation
biochimique suite a de mauvaises conditions de récolte ou de conservation
(Achour et khali, 2014).

Le pH des miels étudiés varie largement en fonction de race d’abeille (tellienne et
saharienne) et la zone géographique.

1-4- Acidité libre

L’acidité libre est un critére important durant 1’extraction et le stockage, en raison de
son influence sur la texture et la stabilité du miel. Cette acidité provient d’acides organiques
dont certains sont libre et d’autres combinés sous forme de lactones (Bakchiche, 2017).

La présence de certains acides dans ces miels est probablement due aux nectars ou
miellats, mais leur origine principale est a rechercher dans les secrétions salivaires de

I’abeille et dans les processus enzymatiques et fermentatifs (Mehdi, 2016).
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Figure 14 : Variation d’acidité (meqg/Kg) des échantillons de miels

Les miels étudiés enregistrés des valeurs d’acidité varie de (0.5 meg/Kg = 0.00) et
(23.0 meg/ Kg £ 0.2) respectivement pour 1’échantillon E 07 et E 06 (Figure 14), avec un
moyen de (10.21 meg/kg + 7.64). On constate que les valeurs d’acidité ont été¢ dans la
gamme normale fixée par le Codex Alimentarius (2001) qui est de 50 méq/kg, cela indique
I’absence de fermentations indésirables.

Cet résultat est proche a celui obtenu par (Lakermi, 2018) pour miel de Tlemcen, et
(Achouri et al.,2015) pour miel de Emirats Arabes Unis (UAE) enregistrés respectivement
(11.0 meg/kg = 1.0) et (86 meg/kg £ 3.5), supérieur a celui obtenu par
(Bounsiar et Younes Chaouche , 2018) pour miel de M’sila ( 2.5 meg/kg £ 0.00), inférieur
a celui obtenu par (Chakir et al.,2011) pour miel de Marroc (26.09 meqg/kg + 2.88). Tous

pour le méme origine floral jujubier.
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La variation de I’acidité dans les différents miels peut étre attribuée a I’origine florale
ou a des variations en raison de la saison de la récolte (Perez-Arquillue et al., 1995), zone

géographique ou bien a la race d’abeille elle-méme (tellienne et saharienne).

1-5- L’HMF (Hydroxy-Méthyl-Furfural)
La determination de la quantité de HMF est un excellent indicateur pour apprécier la
qualité et la fraicheur du miel. C’est un critére important pour évaluer le temps de stockage et

les dommages causes par la chaleur, le surchauffage et le vieillissement du miel

(Homrani, 2020).
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Figure 15 : Variation de teneur en HMF (mg/Kg) des échantillons de miels

La teneur en HMF des miels étudiés varie de (0.27 mg/kg %= 0.00) et
(5.66 mg/kg £ 0.00) respectivement pour 1’échantillon E 02 et E 04 (Figure 15), avec un
moyen de (2.41 mg/kg + 2.16) et tous avaient des niveaux inférieurs aux limites HMF
(40 mg / kg) proposeées par la Commission européenne du miel (Commission Internationale
du Miel, 2009).

Cet résultat est proche a celui obtenu par (Reguig, 2019) pour miel de Biskra et
(Homrani, 2020) pour miel de Médea, enregistrés respectivement 2.88 mg/kg et
(4.66 mg/kg + 0.01), supérieur a celui obtenu par (Bouzouina et al., 2017) pour miel de
Tlemcen (0.9 mg/kg = 0.6 ),beaucoup plus petit que la valeur enregistrée par
(Lakermi, 2018) pour autre miel de Tlemcen aussi (13.12 mg/kg = 8.69) et
(Bouhlali et al., 2019) pour miel de Marroc (20.95 mg/kg + 0.69), tous pour le méme

origine floral jujubier.
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Les miels étudiés enregistrés une grande variabilité pour le parametre taux de Hydroxy-
Meéthyl-Furfural, due probablement & un long durée de stockage dans des conditions
défavorables, subits a des traitements thermique ou bien 1’origine géographique (conditions

climatique).

Le taux d’HMF doit rester trés bas pour assurer une garantie de qualité et une preuve de

bonne conservation du produit (Gonnet, 1993).

1-6- Sucres
Les hydrates de carbone constituent la partie la plus importante du miel. Le glucose et
le fructose représentent les monosaccharides réducteurs de base des miels. Leurs présences

est le résultat de 1’action de I’enzyme invertase sur le saccharose (Clémence, 2005).

Les résultats analyses confirment que les deux sucres majeurs de miel (fructose et
glucose) sont les principaux sucres dans tous les eéchantillons de miel. Le fructose est le

principal sucre dans les échantillons de miel suivi par le glucose, puis le saccharose.
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Figure 16 : variation de contenue en sucre (%) des échantillons de miels

Le fructose est toujours le sucre le plus important quantitativement ; sa teneur variée de
(31.59 % +4.454) a (41,13% = 4.68) respectivement pour 1’échantillon E 02 et E 01 avec un
moyen de (37.80 % + 4,26), suivi par le glucose avec une teneur variée de (23.07 % + 1.834)
a (29.2 % + 3.37) respectivement pour E 02 et E 01(Figure 16) avec un moyen de
(26.84 % + 2.76).

Toutes les valeurs enregistrées sont en accord avec les normes établies par le codex
alimentarius qui préconise une valeur de (Fructose + Glucose) fixée a >60% pour le miel de

nectar et >45 g/100 g pour les miels de miellat (Homrani, 2020).
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Cet résultat est proche a celui obtenu par (Bouzouina et al., 2017) pour miel de
Tlemcen : fructose (39.5 % + 0.7) et glucose ( 28.8 % = 1.8) et (Chakir et al.,2011) pour
miel de Marroc : fructose (39.66 % + 1.73) et glucose ( 29.43 % + 1.4), inférieur a celui
obtenu par (El Sohaimy et al., 2015) pour le miel d’Egypte : fructose (43.30 % + 0.24) et
glucose ( 26.54 % = 0.31) et (Bouhlali et al., 2019) pour miel de Marroc : fructose
(46.37 % + 0.43) et glucose ( 33.74 % + 0.41), tous pour le méme origine floral jujubier.

La variation observée est principalement due a la variation des sources végétales a
partir desquelles les miels ont été produits. Cependant, d’autres facteurs influencent
également cette variation, tels que le degré de maturation atteint par le miel dans la ruche ou
la conversion des sucres en acides organiques (Cavia et al., 2002). La composition des
sucres de miel dépend fortement de type de fleurs visitées par les abeilles, ainsi que la région

géographique de butinage et les conditions climatiques (Ouchemoukh S. et al., 2007).

2- Analyse pollinique de miel (Mélissopalynologie)
2-1- Analyse pollinique quantitative

L’analyse quantitative permet de connaitre la variation de la richesse en pollen des
miels. Les résultats de cette analyse portant sur la richesse pollinique des échantillons étudiés

ainsi que leur classification selon Maurizio (1975) sont récapitulés dans le tableau 02.

Tableau 02: Classification des différents échantillons de miels étudiés selon leurs richesses

en pollen
Echantillons GP/ g Classes Interprétation
E01 Moins de 2000 I Pauvre
E02 13578 1l Riche
E03 7200 I Moyenne
E 04 19075 1l Riche
E09 2950 I Moyenne
E 10 3680 I Moyenne

On note la présence d’une grande variabilité de richesse en pollen dans les miels de

Zizyphus lotus étudiés ou la richesse varie du moins de 2000 a 19.075 grains pollen /g de
miel respectivement pour 1’échantillon E 01 et E 04. Ceci revient au fait que les miels d’une

méme origine florale proviennent de régions géographiques différentes.
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L’échantillon E 01 récolté de Djelfa contient la plus petite quantité des grains de pollen suivi
par E 09, E 10, E 03 et E 02 ; I’échantillon E 04 récolté de Naama enregistré la plus grande
quantité en grains de pollen.

On constate que la plupart des miels étudiés sont moyennement riche en pollen
(Classe 1), ces résultats sont similaire a celui obtenu pour miel de Tlemcen (Homrani, 2020)
et miel de Naama (Halimi, 2018) ; tous pour le méme origine floral jujubier.

L’analyse quantitative des miels nous a démontré que les miels de méme origine florale
présentent entre eux des variations dans les richesses polliniques ; cette richesse en pollen
d’un miel est liée, non seulement au type de plante et son fonctionnement biologique, la
colonie d’abeilles dans son milieu (type de ruche, force de la colonie), mais aussi aux
conditions de la récolte du miel par les apiculteurs, a savoir le climat (zone géographique)
(aride /désert), le mode d’extraction des miels (manuel/électrique)( les miels extraits par
pressage ‘’miels Artisanaux’’ sont beaucoup plus riches en pollen ( cas de E 04) que ceux
extraits par centrifugation, car ces derniers dits “’miels industriels’” subissent plusieurs
opérations de filtration, induisant par conséquent 1’élimination d’une grande partie de grains

de pollen), et la race des abeilles (Tellienne/Saharienne/Hybride) (RABIET, 1984).
2-2- Analyse pollinique qualitative

L’analyse de pollen dans les miels, connue sous le nom de la mélissopalynologie, permet
de découvrir la source florale d'un miel ; son origine géographique et éventuellement la
fraude. La détermination de Il'origine d'un miel est basée sur l'abondance d'une espéce de
pollen. En genéral un miel est considéré comme unifloral, si le pollen de cette espéce est
supérieur a 45% du total. S'il n'y a pas de pollen prédominant, alors ce genre de miel est
classé comme multifloral. Les résultats d’analyse palynologique des miels étudiés sont

illustrés dans le (tableau 3).
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Tableau 03: Résultats d’analyse pollinique qualitative des miels.
Pollen Pollen Pollens isolés Pollens isolés importants
Echantillon | dominants | d’accompa | importants (<3)
(>45%) -gnement (3a15)
(16 a 45%)
E 01 Ziziphus Peganum
lotus harmala
56.2 % 22.9%
Plantago gr.:3% | Cichorium gr.: 1%
Taraxacum Mimosa gr.: 1%
officinale: 3% Galactites tomentosa: 1%
Daucus Reseda Alba: 2% Pollen
carota: 3,5% indéterminé: 0,5%
Eucalyptus sp.: Convolvulus gr. : 2%
E 02 Ziziphus 3,5% Chenopodiaceé: 2%
Lotus Brassica napus: 2,5%
73% Olea europea: 0,5%
Foeniculum vulgare:1,5%
Salix albida
13.88%
Hedysarum
coronariuml11.%
E 03 Ziziphus Salicaceae 8.33%
Lotus Euphorbiceae
55.55% 5.55%
Ranunculaceae
5.55%
Apiumno diflorum t
,Raphanus rapahnistrum
t,, Lamiaceae, Peganum
E 04 Ziziphus Brassica napust harmala, Coriandrum
lotus 3,61% sativum t,
81.5% Pimpinellaanisum t,
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Tableau 03: Résultats d’analyse pollinique qualitative des miels (suite)

Retama Thapsia garganica,
raetam Cistaceae, Ononis sp.,
(9,22%), Asteraceae (T),
E 09 Ziziphus Asteraceae Amaranthaceae, Peganum
lotus (14,66%) harmala, Pinaceae*,
66.79% Lamiaceae, Daucus

carotta, Malva sp.

Arecaceae, Calandula sp.,
Lamiaceae, Poaceae*,

E 10 Ziziphus Peganum Centaurea, Euphorbia
lotus harmala bupleuroides, Asteraceae,
72,85% 16,22% Brasssicacea, Artemisia sp.

*, Thapsia garganica

* plante non nectarifére

Les résultats montrés dans le tableau 03 nous donnent une image claire sur la flore
mellifére, ainsi I’origine botanique des miels étudiés ; 1’étude mélissopalynologique nous a
permis de déterminer la principale espéce botanique origine d’appellation florale
Ziziphus lotus qui se présent en pollen dominants dans tous les miels E 01, E 02, E 03, E 04,
E 09 et E 10 respectivement avec des pourcentages supérieures de 45% soient 56.2%,
73.00%, 55,55%, 81.5%, 66.79 %, et 72.85%. De ce fait, tous les miels ont confirmé leurs

appellations florales présumés par les apiculteurs.

Autre espece botanique est classé sous forme de pollen d’accompagnement: Peganum
harmala a enregistré les pourcentages 22.9% et 16,22% respectivement pour 1’échantillon
E 01 et E 10. D’autres espéces sont classés dans la catégorie de pollen isolé important tels
que Eucalyptus sp, Hedysarum coronarium , Salix albida, Asteraceae et genre tel que
Plantago gr; avec des pourcentages varient entre 3 et 14.66%. Quelques espéces sont
rarement trouvées dans les échantillons de miels étudiés comme Reseda Alba, bupleuroides,
Asteraceae, et genres Convolvulus gr et Cichorium gr, Leurs pourcentages calculés sont
inférieures a 3% et n’influence pas 1’appellation donnée aux miels.

Autre étude montre que le miel de Saida présente une dominance en pollen égale a
68.89 % (Homrani, 2020) et une dominance en pollen égale a 75% pour miel de Djelfa
(Benkhoucha et al., 2020) et 45.00% pour miel d’Egypt (EI Sohaimy et al., 2015), tous pour

le méme origine floral jujubier.
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Les principales plantes melliféres visitées par les abeilles dans les différentes zones
algériennes étudiées appartenant a la flore spontanée des arbustes ziziphus lotus mais avec une
intensité différente d’une région a I’autre, ceci est montré par 1’analyse pollinique qualitative.
On trouve le pourcentage le plus bas dans les échantillons E 03 et E 01 récoltés
respectivement du Biskra et Djelfa et des pourcentages plus ou moins élevés pour
I’échantillon E 09, E 10 et E 02 récoltés respectivement de Djelfa ( échantillon étudié par
Belhadj (2020)), Laghouat et ElI Bayadh. Le miel E 04 récolté de Naama enregistré le plus
grand pourcentage de dominance en Jujubier. Cette grande variabilité est due probablement au

mois du récolte ou la densité du couvert végétal de Jujubier (nature de la zone géographique).
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Conclusions

Notre étude nous a permis de conclure les points suivants :

Les teneurs en eau des miels étudiées sont varies de (13.0% + 0.51) a (16.17% = 0.00) en
fonction de la zone geographique. Tous les resultats analysés sont inférieurs a la valeur
préconisé par le Codex Alimentarius et qui ne dépasse pas 21%. lls sont donc moins
susceptibles de fermenter.

La conductivité électrique varie de (0,45 mS/cm * 0.01) a (0,55 mS/cm + 0.004) selon
la zone de collecte. Ce parametre aussi est conforme au Codex Alimentarius qui recommande
une valeur inferieur & 0,8 mS/cm. Ce dernier est en corrélation directe avec le taux des
cendres.

Les valeurs de pH enregistrés sont comprises dans I’intervalle du pH des miels de
nectar (de 3.5 a 4.5) pour les miels (E 03, E 04 et E 06) collectés respectivement de (Biskra,
Naama et Laghouat), et miels de miellat ou des mélanges de nectar et de miellat
(de 4.5 a 5.5) pour (E 01, E 02, E 05, E 07 et E 08) collectés respectivement de (Djelfa,
Bayadh, Djelfa, Azazga (Tizi Ouzou) et Laghouat). D’autre part, 1’acidité libre varié
largement en fonction de la zone géographique et oscille de (0.5 meg/Kg = 0.00) et
(23.0 meg/ Kg % 0.2), qui s’accorde ainsi avec la limite fixée par les normes du Codex
Alimentarius (<50 meg/Kg).

Les valeurs en HMF variés largement en fonction de zone géographique de
(0.27 mg/kg + 0.00) a (5.66 mg/kg £ 0.00). Ces résultats sont inférieurs a la limite proposée
par la Codex Alimentarius (40 mg / kg)

Le contenue en sucre des miels étudiés dépond également de la zone géographique. La
teneur en fructose variée de (31.59 % * 4.454) a (41,13 % = 4.68) respectivement pour
I’échantillon E 02 (miel de Bayadh) et E 01(miel de Djelfa), suivi par le glucose avec une
teneur variée de (23.07 % + 1.834) a (29.2 % =+ 3.37) respectivement pour E 02 et E 01. Les
résultats sont conforme aux normes établies par le codex alimentarius qui préconise une
valeur de (Fructose + Glucose) fixée a > 60% pour le miel de nectar (E 04) (Naama)
et >45 g/100 g pour les miels de miellat E 01(Djelfa), E 02(Bayadh), E 05 (Djelfa).

Concernant la mélissopalynologie, les résultats d’analyse pollinique quantitative
montre qu’il ya une variation de la richesse en pollen d’un miel a une autre en fonction de la
zone géographique, le miel collecté a Djelfa (EO1) est pauvre en pollen, tandis que le miel de

Naama (E4) est la plus riche.
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Les résultats d’analyse pollinique qualitative ont confirmé [’appellation (miel de
jujubier) déclaré par les apiculteurs pour tous les miels, avec une grande variation de
dominance de ziziphus lotus d’un miel a un autre en fonction de la zone géographique.

Autre espece botanique est classé sous forme de pollen d’accompagnement : Peganum
harmala a enregistré des pourcentages 22.9% et 16,22% respectivement pour 1’échantillon
EO1 (miel de Djelfa) et E 10 (miel de Laghouat).

Nous proposons les perspectives suivantes a notre étude :

v Elargir I'échantillonnage aux miels de différentes régions d'Algérie, et de prendre en
considération un nombre d’échantillons plus représentatif afin de vérifier nos
conclusions.

v Tester des méthodes plus performantes pour la détection des fraudes.

v'd’autres paramétres sont aussi importants dont : activité diastase, proline, etc.
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Annexe

Annexe | : Table de correspondance indice de réfraction - teneur en eau-

Table de CHATAWAY

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 1,4830 21.4
1,5038 13.2 1,4930 17.4 1,4825 21.6
1,5033 13.4 1,4925 17.6 1,4820 21.8
1,5028 13.6 1,4920 17.8 1,4815 22.0
1,5023 13.8 1,4915 18.0 1,4810 22.2
1,5018 14.0 1,4910 18.2 1,4805 22.4
1,5012 14.2 1,4905 18.4 1,4800 22.6
1,5007 14.4 1,4900 18.6 1,4795 22.8
1,5002 14.6 1,4895 18.8 1,4790 23.0
1,4997 14.8 1,4890 19.0 1,4785 23.2
1,4992 15.0 1,4885 19.2 1,4780 23.4
1,4987 15.2 1,4880 19.4 1,4775 23.6
1,4982 154 1,4875 19.6 1,4770 23.8
1,4976 15.6 1,4870 19.8 1,4765 24.0
1,4971 15.8 1,4865 20.0 1,4760 24.2
1,4971 16.0 1,4860 20.2 1,4755 24.4
1,4961 16.2 1,4855 20.4 1,4750 24.6
1,4956 16.4 1,4850 20.6 1,4745 24.8
1,4951 16.6 1,4845 20.8 1,4740 25.0
1,4946 16.8 1,4840 21.0

1,4940 17.0 1,4835 21.2
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Résumé

Notre étude est réalisée sur des échantillons de miel local d'origine végétale commune de jujube, qui ont
été préalablement collectés et étudiés dans différentes zones afin de déterminer dans quelle mesure la nature de
l'aire géographique affecte les propriétés physico-chimiques du miel, (Teneur en eau, conductivité électrique,
pH, acidité libre, hydroxymethylferferal, sucres), Ainsi que les caractéristiques polliniques (quantitatives et
qualitatives). Les résultats des analyses physico-chimiques des échantillons de miel étudiés ont montré leur
conformité aux normes internationales de la Commission du Codex Alimentarius, et ces paramétres se différent
d'un échantillon a un autre selon la zone géographique. Les résultats d'analyse du pollen ont confirmé
I’appellation du miel de jujube pour tous les échantillons de miel étudiés avec des résultats variables d'analyse
quantitative, ainsi que les résultats d’analyse qualitative ont montré une différence dans le pourcentage de

dominance du pollen de jujubier d'un échantillon & I'autre selon la zone géographique.

Mots-clés : miel, local, jujube, analyse physico-chimique, analyse pollinique.

Abstract

Our study is carried out on samples of local honey of common vegetable origin of jujube, which have been
previously collected and studied in different areas in order to determine to what extent the nature of the
geographical area affects the physico-chemical properties of honey, (Water content, electrical conductivity, pH,
free acidity, hydroxymethylferveral, sugars), As well as pollen characteristics (quantitative and qualitative). The
results of the physico-chemical analyzes of the honey samples studied showed their compliance with the
international standards of the Codex Alimentarius Commission, the results differing from one sample to another
depending on the geographical area.

Pollen analysis results confirmed the naming of jujube honey for all honey samples studied with varying
quantitative analysis results, as well as qualitative analysis results which proved a difference in the percentage of

dominance of jujube pollen from one sample to another depending on the geographical area.

Keywords : honey, local, jujube, physico-chemical analysis, pollen analysis,



