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" Introduction

Introduction

Plusieurs institutions internationales Codex Alimentarius (CL 1998/ 12 -S) , le projet
de I’Union Européenne 96 / 0114(CNS) et le EU, 2001/110) définissent le miel comme une
substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera a partir du nectar
de plantes ou a partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou a partir
d'excrétions d'insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles
butinent, transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécrétent
elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et marir dans les
rayons de la ruche.

Le miel est un aliment que I'humanité connait depuis la préhistoire. C’est un extraordinaire
"aliment médicament” que les anciens en faisaient des usages tres variés et cela souvent
en rapport avec des coutumes, des 1égendes et des mythes de I’humanité. Il était utilisé d’une
part, dans l'alimentation, a cause de son caractere trés énergétique, de sa valeur nutritive
exceptionnelle et d’autre part, en pharmacopée grace a ces vertus, largement attribués, dues
aux propriétés antioxydants et antimicrobiennes.

Au-dela de ses valeurs sus mentionnées, le miel jouit d’un statut important quelque soit
la religion, représentant le symbole de la prospérité et aussi symbole d’abondance et de
bénédiction (Sorkhi et al., 2012). L’islam aussi n’échappe pas a la regle et consacre une
sourate aux abeilles et au miel.

Le miel est un mélange complexe et présente de tres grandes variations dans la composition
et les caractéristiques en raison de son origine géographique et botanique, ses principales
caractéristiques en fonction de I'origine florale ou le nectar butiné par les abeilles (Kebede
Nigussie et al., 2012; Saxena, 2010). La composition et la qualité du miel dépendent aussi
de plusieurs facteurs environnementaux (Jones et al., 2011), de la maturité de miel, le mode
de production, les conditions climatiques, le traitement et les conditions de stockage (\Was et
al., 2011). De méme, la qualité et la composition du miel sont affectées négativement par
d’autres facteurs tels que la suralimentation avec du saccharose et dautres variantes
de saccharose, la récolte avant la maturation du produit, les conditions de stockage
malsaines et ’utilisation des médicaments vétérinaires galvaude (Sahinler, 2004).

Le miel est composé principalement de sucre (glucose et fructose); son troisieme grand
composant est I’eau (Singh, 2012). Le miel contient également certains constituants mineurs
tels que les protéines, enzymes, acides et des acides organiques, lipides, vitamines, (Blasa et
al., 2006; Ball, 2007; Zerrouk et al., 2011), les alcaloides, auterquinone glycosides |,
les glycosides cardiotoniques, des flavonoides et les composés réducteurs (Singh, 2012).

Selon le Codex et de I'UE, le miel est un produit naturel et devrait étre exempte
de contaminant. D'autre part, la contamination du miel peut se produire par l'utilisation
commune des antibiotiques comme la Streptomycine et son dérivé dihydrostreptomycine

-
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" Introduction

(DHSTR) souvent associé a la tétracycline. Ces derniers sont utilisés comme médicaments
vétérinaires ou des produits phytosanitaires a large spectre de formulation anti-infection
(Bruijnsvoort et al., 2004) parce qu'ils sont des traitements contre les bactéries Gram-
positives et Gram-négatives (Zhu et al., 2001).

Pour garantir la nomination de miel et aussi protéger la santé humaine, l'utilisation des
traitements antimicrobiens dans I'apiculture est habituellement strictement réglementée ou
interdit. Les normes pour les antibiotiques ne sont pas mentionneées a titre ce qui signifie que
la présence d'antibiotiques dans les produits de la ruche, miel, est non autorisée.

L’ Algérie est un grand pays, disposant d'un climat favorable a I'éclosion et a I'essaimage des
abeilles, mise sur une production de miel de plus en plus importante; avec un objectif
d'atteindre les 100 000 tonnes de miel par an en 2015 selon les autorités algériennes.
Cependant, la production Algérienne de miel est estimée en moyenne a 33 000 quintaux en
2011 avec un rendement de 4- 8 kg / ruche : , Ce qui est moins que les besoins
de la consommation locale alors qu'il est censé étre a l'origine d'un important débouché
a I'exportation.

Cette faible production affecte le prix qui reste élevé. Par conséquent, malgré que le miel
soit trés utilisé par la population comme premiere thérapeutique, médecine traditionnelle,
nourri par lI'aspect sacré du Coran, la consommation Algérienne du miel reste aussi faible
que la production. Ce manqgue de production est le résultat de causes multiples telles que
I'absence de réglementation nationale, le manque d'une organisation professionnelle
(Bendeddouche et Dahmani, 2011) et I’absence d'organisme certificateur spécialisé dans la
labellisation du miel Algérien, et ce malgré I'existence d'un organisme public connu sous le
nom d'Algerec. qui est chargé d'accréditer les organismes certificateurs.

Compte tenu des propriétés médicales et nutritionnelles de ce produit et sa rareté sur le
marché, il est expose a la fraude (Chefrour et al., 2009). Pour cela, les commissions
internationales et européennes ont proposé des méthodes d'analyses suivies par les
organismes de normalisation tels que le Codex Alimentarius ou les normes européennes pour
le miel contrdle de la qualité afin d'assurer que le miel est authentique en ce qui concerne les
exigences législatives.

L’étude de la qualité du miel et de I'évaluation de 1’authenticité, concernant la production
(vise a empécher une falsification) et d'authenticité concernant l'origine géographique ou
botanique (vise a prévenir les faux étiquetages), est un important axe de recherche appliquée
avec un grand impact significatif sur l'industrie et la protection des consommateurs.
L'authenticité du miel est definie par le Codex Alimentarius, la Directive du miel EU
et quelques législations nationales de plusieurs pays occidentaux.

En fait, de nombreuses études ont été signalées sur les parametres physico-chimiques
et palynologique des miels de partout dans le monde (Al-Khalifa et Al Arify, 1999; Azeredo
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et al., 2003; Terrab et al., 2002; Kigcik et al., 2007; Saxena et al., 2010 ; Gomes et al.,
2010 ; Gairola et al., 2013 ; Nayik et Nanda, 2015) et également en Algérie (Ouchemoukh
et al., 2007 ; Chefrour et al .,2009 ; Makhloufi et al., 2010 ; Bendeddouche et Dahmani,
2011 ; Zerrouk et al.,2011; Amri et Ladjama, 2013 ; Draiaia et al.,2014). Par ailleurs,
a notre connaissance trés peu de travail de recherche sur la contamination des miels
Algérien par les antibiotiques et les métaux lourds a été fait.

Globalement, ce travail s'inscrit dans le but d’accroitre la connaissance de la qualité du miel
Algérien. Nous traiterons dans un premier temps des généralités sur I’apiculture en Algérie
et les différents produits de la ruche ;

Nous aborderons par la suite les données bibliographiques sur les aspects religieux et
culturels du miel, définition, production, différents types, afin de mieux comprendre les
usages de ce produit sacré comme alicament compte tenu de ces propriétés. Tout en prenant
en compte la présence de cas d’intoxication par ce produit naturel et vivant. Puis un apercu
sur les facteurs qui influencent la qualité d’un miel au cours de 1’entreposage.

Un troisiéme chapitre traite la physicochimie du miel, on se basant sur la qualité du produit
et source de contamination et adultération et 1’autre partie traitera les objectifs tracés pour
la présente étude avec la conduite apicole.

Le chapitre 4 consiste a la caractérisation physico-chimique et I’appellation botanique de
quelque échantillon de miels Algérien. Cette présente étape consacrée a la caractérisation de
la qualité des miels Algériens (67échantillons) vise les objectifs suivants :

s Conformité de la qualitt des miels aux normes du Codex
Alimentarius ;

% Recherche de [I’origine florale des miels, a I’aide de Ia
mélissopalynologie, afin d’établir une appellation d’origine controlée
(origine botanique et géographique) ;

+¢+ Conduite apicole et ses effets sur le produit final.

La recherche d’éventuelle contamination par les antibiotiques (Streptomycines,
Tétracyclines) et de métaux lourds (Co, Fe, Cr, Cu, Zn, Pb, Mn, Ni) sera traité dans le
chapitre 5 sur 22 échantillons.

Enfin, des conclusions qui résultent de ce travail ainsi que des perspectives relatives a la
préparation d’un miel de qualité sont données dans la partie conclusion générale.

"
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1.1. Généralité sur I’apiculture en Algérie
1.1.1 Races d’abeilles en Algérie et leurs origines, classifications et répartitions

Dans I’arbre phylogénétique des animaux, les insectes forment une classe de
I’embranchement des arthropodes définie par des téguments chitineux. Chez les insectes,
I’ordre des hyménoptéres comprend plus de cent mille espéces (Rossant, 2011).
On trouve dans cet ordre les abeilles du genre Apis (Pham-Delegue, 1999).
Les hyménopteres présentent des comportements étonnamment complexes, disposant d’un
systéme nerveux et d’organes sensoriels particulierement développés, représentant ainsi
I’un des groupes les plus évolués parmi les insectes. L’existence d’un aiguillon et de
comportements évolués (comme batir un nid avec des matériaux spécifiques) distingue
certains hyménoptéres classés dans I’infra-ordre des Aculéates. Les Apoides, sous
embranchement des Aculéates, sont caractérisés par la présence de nombreux poils sur
leurs cuticules et d’une longue langue, par une alimentation a base de nectar et de pollen
et par un systéme pour stocker le pollen sur les pattes arriére ou sur la face ventrale de
I’abdomen. On distingue les Apoides inférieurs qui sont tous solitaires, et les Apoides
supérieurs qui comprennent la famille des Apidae et qui possédent tous un degré de
socialité. Actuellement, la tribu des Apini contient un seul genre Apis, et une seule espece

a laquelle appartient I’abeille domestique.

De plus, c’est I’espece la plus intéressante a é€lever, car elles assurent les meilleurs
rendements. Elles sont caractérisées par un comportement hautement social.
Les principales races d’Apis mellifera sont : Apis mellifera mellifera (abeille noire
d’Europe occidentale), Apis mellifera ligustica (abeille Italienne), Apis mellifera carnica
(abeille présente des Alpes a la mer Noire), Apis mellifera caucasica (abeille
Caucasienne), Apis mellifera intermissa (pays du Maghreb), Apis mellifera adansoni (pays
d’Afrique tropicale) etc. (Le Conte, 2002 ; Pham-Délegue, 1999) (Fig.1).

L’abeille mellifére du genre Apis est répartie sur la totalitt du globe terrestre.
L’aire géographique d’extension d’Apis mellifera couvre ainsi les continents Africain,
Européen et Asiatique a D’exception du Sud Est asiatique que se partagent

les trois autres espéces d’abeille (Fig.2).

o)
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Elle a su s’adapter a tous les environnements, excepté bien sur les plus hostiles et pauvres en

fleurs comme les pdles Nord et Sud, le Groenland et toute la Russie du Nord-Est.

La figure 2 et 3 illustre les foyers de répartition des différentes especes du genre Apis.
L’aire géographique d’extension d’Apis mellifera couvre ainsi les continents Africain,
Européen et Asiatique a I’exception du Sud Est asiatique que se partagent les trois autres

espéces d’abeilles.

-~

Figure 3: Expansion de I'espéce Apis mellifera L (Selon Ruttner et al., 1978)

Le cheptel apicole Algérien est composé de deux sous especes :

e L’abeille la plus répandue pour I’apiculture algérienne est la sous-espece Apis
mellifera intermissa dite abeille tellienne ou «abeille noire du tell » dont 1’aire de

distribution se confond avec 1’atlas tellien (Chefrour, 2007).

C’est une petite abeille de couleur sombre, elle est réputée pour étre agressive et essaimer
souvent (Winston, 1991). C’est une sous-espece adaptée au climat méditerranéen, qui résiste
aux fortes chaleurs estivales mais moins aux hivers un peu rudes. Elle se répartit dans tout
le Maghreb.

o)
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e S’ajoute la sous-espéce A. mellifera sahariensis ou abeille jaune, que I’on
retrouve dans le Sud ouest du pays (Bechar et Ain Sefra). Sa mise au rang de race
a été contestée par Ruttner (1968) qui la considérait a I’époque comme une forme de

transition entre Apis mellifica intermissa et Apis mellifica adonsonii.

Toutefois, selon Ruttner et ses collaborateurs (1978), Apis mellifica sahariensis est
considérée comme une race a part entiére. Dans ’absolu ¢lle n’est plus représentée que dans
quelques poches isolées géographiquement. Elle est pourtant plus rustique, et se caractérise
par une résistance accrue aux fortes amplitudes de températures qui sévissent dans ses aires de

répartition.

De plus, elle posséde une langue plus longue pour atteindre les poches nectariféres au
fond des fleurs de la végétation dont le palmier dattier et plusieurs especes d'arbres fruitiers.
Le mais, I'orge alimentent les populations et, le long des routes et des pistes, sont plantés des
eucalyptus et des tamarix. Dans les étendues désertiques croissent des genéts, des saxifrages,
des composées epineuses, des tréfles qui fleurissent a des époques différentes et assurent une
importante production de miel de tres bonne qualité

1.1.2. Grandes zones apicoles en Algérie

Malgré les vertus alimentaires et thérapeutiques des produits de 1’apiculture, connues
et reconnues depuis la nuit des temps, et malgré I’importance de la filiere apicole sur le plan

socioéconomique, elle reste toujours un parent pauvre de ’agriculture Algerienne.

La production nationale en miel est estimée en moyenne a 33 000 gx pour 1’année
2011 avec un rendement de 4 a 8Kg/ruche, ce qui est trés faible par rapport aux potentialités
melliféres qu’offre notre pays : En plus de la production nationale, I'Algérie
importe en moyenne 150 000 tonnes de miel par an, qui provient généralement de la
Thailande, de la Turquie, d'Arabie Saoudite, la Chine et des Etats-Unis. Mais la filiére
apicole algérienne est déterminée, dans le cas ou les réserves sont levées, a s'orienter

et a orienter les excedents de production vers les marchés extérieurs.

L’activité apicole est intimement dépendante des ressources melliféres dont dispose
le pays et qui sont trés riches et variées , . L’apiculture est pré- dominante dans

les régions suivantes :

o)
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e Zone de littorale: miel d’agrumes et eucalyptus ;
e Zone de montagne: Kabylie: miel toutes fleurs, lavande, carotte sauvage et bruyeére ;
e Hauts plateaux: miel de sainfoin, romarin et jujubier ;

e Maquis et forets : miel toutes fleurs et miellat.

1.1.2.1 Répartition et modele des ruchers en Algérie

En 1996, le ministére de 1’ Agriculture a recensé 1,335 millions de ruches modernes et 35
milles ruches traditionnelles réparties sur tout le territoire national surtout dans les zones
littorales, forestieres et steppiques. Sur les 1,335 million de ruches que compte 1’ Algérie, 1,25
million unités sont déclarées par les services agricoles pendant I’année 2002 avec une

production moyenne de 8 kg de miel/ruche/an (Chefrour, 2007).

Actuellement, I'Algérie, qui dispose d'un climat chaud et ensoleillé favorable a I'éclosion
et a l'essaimage des abeilles, mise sur une production de miel de plus en plus importante;
avec un objectif datteindre les 100 000 tonnes de miel par an 'en 2015. C'est ce que
soutiennent les responsables de la filiere apicole et les apiculteurs algériens. On ne doit pas
manqué de souligner qu’une évolution significative de la production de cette filiére au cours
de ces derniéres années avec une production de 48.000 tonnes en 2009 contre 33.000 tonnes
en 2008 ! | L'Algérie produit 13 variétés de miel en plus d'autres produits apicoles comme la

cire au naturel ou transformée a des objets de décoration..

Une grande partie des ruches sont installées au Nord et au Nord Est et a 1’Ouest du pays
dans les régions apicoles de : Blida, Tizi Ouzou, Bejaia, Jijel, Skikda, Annaba, El Tarf, Souk

Ahras, Guelma, Tébessa, Khenchla et Constantine , Média , Djelfa .

Les Wilayates de Blida et de Tizi-Ouzou disposent de réserves naturelles et d’une

biodiversité importante et nécessaire au développement de 1’apiculture méme si la flore

'« 48.000 tonnes de miel en deux années, Le ciment en hausse de 7% », A A, publié dans Le Midi
Libre le 27 - 11 - 2010 : http://www.djazairess.com/fr/lemidi/1011270902.

o)
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mellifére est encore mal inventoriée. Les deux Wilayates bénéficient en effet de la proximité
de la réserve de biosphere du Parc national de Chréa et du Parc national du Djurdjura. Dans
la Mitidja (Wilaya de Blida), le probléeme de I'épandage de pesticides et autres produits
phytosanitaires toxiques qui déeciment des colonies entiéres d'abeilles commence cependant
a étre évoqué. La race d’abeille rencontrée dans ces régions est 1’Apis Mellifera (Bourkache
et Perret, 2014).

A Tlinstar des autres régions de la Mitidja, la wilaya de Blida recéle de potentialités
melliféres et nectariferes importantes et diversifiées qui augurent des perspectives
prometteuses de la filiere.

Selon la DSA, la wilaya de Blida occupe la premiere place au niveau national en matiere
de production mellifére couvrant ainsi 60% des besoins du marché national en miel®
La production mellifére issue de 40 356 ruches (avec une récolte de 4 980 g de miel, en 2009,
alors qu’elle était de 1 600 q en 2000), elle a enregistré un bond trés appréciable.
Une dynamique encouragée par 1’existence de 47 pépinicres de production d’essaims. Selon
le responsable chargé de la production au niveau de la Direction des services agricoles, une
production de 5.760 quintaux de miel durant I’année 2010 dans la wilaya de Blida a été
observée. Mais cette réalité chiffrée prend une toute autre signification lorsque 1’on apprend

que la demande nationale ou locale n’est pas satisfaite?.

La wilaya de Tizi- Ouzou compte 101.800 ruches pleines détenues par 4340 apiculteurs,
dont la majorité posséde plus de 20 unités. Sur cet élevage apicole, il a été destiné 38000
ruches pour la production du miel et 47000 pour les essaims, alors que le reste est représenté

par de jeunes essaims immatures®.

2« 5.760 quintaux de miel attendus cette année », K. A. publié dans Le Midi Libre le 3 Mai 2010.
http://www.lemidi-dz.com /index.php? operation=voir_article&id_article= midi_centre@art4@
2010-05-03

% « Tizi Ouzou / Production de miel en baisse : On ne se léchera pas les doigts... », R. L. /APS.
Publié dans infosoir, http://www.infosoir.com/imp.php?id=1246
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La filiere apicole a connu un développement remarquable durant ces dernieres années,
grace aux subventions & hauteur de 70% accordées sur le Fonds national du développement
agricole, mais cela reste insuffisant par rapport au potentiel melliféere de la région, estimée
a pas moins de 500 000 ruches, selon une étude du Bureau national du développement

économique rural (Bneder) *.

Selon le responsable des petits élevages au niveau de la direction locale des services
agricoles (DSA ) dans la wilaya de Tizi-Ouzou a accuse, cette saison, un recul de I'ordre de
48% comparativement au volume obtenu l'année précédente, soit 1 600 quintaux de miel
réalisée cette année comparativement au volume de 2 995 quintaux produit au titre de la
saison ecoulée, soit un écart d’environ . Le rendement par ruche est estimé, cette année a 4,2
kg contre 8,2 kg pour la saison écoulée®.
Ce manque s’explique essentiellement par le raccourcissement du cycle de floraison induit
par le déficit pluviométrique accusé en période printaniére, ou le nectar n’a pas été abondant
pour permettre aux abeilles de butiner a leur aise, cela est aussi associé a un manque de
pratique de la transhumance hors wilaya, pour I’heure, que par une infime minorité

d’apiculteurs soucieux de compenser ce manque .

Cependant, les ruchers ont enregistré, cette année, un taux de mortalité de 1’ordre de 18%,
correspondant a une perte del6 200 ruches, pour des causes li€es, entre autres, a 1’intoxication
(des abeilles) par des pesticides utilisés dans 1’agriculture, 1’épuisement des ruches par leur

surexploitation, en plus des pertes générées par le varroa®.

* «Tizi Ouzou / Production de miel en baisse : On ne se léchera pas les doigts... » R. L. /APS.

Publié dans infosoir, http://www.infosoir.com/imp.php?id=1246

® Rabah Mokhtari « Une foire du miel pour redynamiser I'apiculture & Tizi Ouzou ». http://www.Inr-
dz.com/index.php?page=details&id=39653. [Consulté le 04/01/2015]

® «Tizi Ouzou / Production de miel en baisse : On ne se léchera pas les doigts... », R. L. /APS.
Publié dans infosoir, http://www.infosoir.com/imp.php?id=1246
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Selon la D.S.A. de Skikda, 2003, durant la compagne apicole 2002-2003, la production du
miel a été estimée a 229 500Kg récoltés a partir de 18 536 ruches. Le nombre de colonies
mises a 1’essaimage est de 15 360, avec un taux de mortalité de 17% du patrimoine (Chefrour,
2007). Pour cette année le nombre de ruches a atteint les 115 000 ruches, soit une faible
hausse par rapport a I’année précédente avec 100 000 ruches. Les principales localités
productrices sont constituées par Sidi Mezghiche, Ramdane Djamel et Collo, qui produisent

essentiellement du miel d'eucalyptus, souligne-t-on a la direction des services Agricole.

La production a connu une hausse de 62 000 quintaux de miel contre 61 000 de 1’année
écoulée, soit mieux que 2012 ou une production de 3 300 quintaux a €té réalisée, selon les

chiffres communiqués par le DSA’.

En outre, pour la wilaya d’Annaba et selon des données récentes de la chambre
d’Agriculture d’Annaba (D.S.A. de Annaba) le nombre de ruches est estimé¢ a 19 000
en 2014.

Une appréciable augmentation de la production apicole a été enregistrée dans la wilaya
d’Annaba durant la collecte de miel pour I’année 2013-2014.
Cette augmentation est passée de 370 quintaux de miel, avec un rendement de 2,87kg/ruche
selon les déclarations officielles de la chambre d’agriculture durant I’année agricole 2006-

2007 a 780 quintaux de miel en 2012/2013 et a 810 quintaux en 2013-2014°,

Ce résultat a été atteint grace aux efforts déployés par les apiculteurs de la wilaya qui ont
notamment adopté des méthodes plus modernes dans I’exploitation de leurs ruches. De ce fait,
le rendement moyen de la wilaya en miel a atteint les 8 kilogrammes par ruche et il y a des

pics ou I'on a enregistré jusqu’a 20 kilogrammes de miel par ruche lors de la présente

7 Zaid Zoheir, «Le miel en féte a Skikda »09 Novembre 2014 (http://www.lesoirdalgerie.com
/articles /2014/11/09/article.php?sid=170748&cid=4 )[ Consulté le 15/12/2014]

® Bouacha A., « Engouement pour apiculture », http://www.lesoirdalgerie.com/articles
[2014/10/18/print-4-169821.php [Consulté le 17/12/2014]
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campagne, en depit des mauvaises conditions climatiques qui influent négativement sur les

rendements, selon la méme source®.

La direction locale des services agricole (DSA) de la wilaya de Souk ahras, a indiqué qu'une
production de prés de 4.500 quintaux pour la saison 2012-2013', plagant cette collectivité
territoriale au troisieme rang national, selon le directeur des services agricoles (DSA).
La production de miel était "d'a peine 200 quintaux" il y a trois ans dans cette wilaya.
Cette hausse de la production de miel est résultante de I'augmentation du nombre d'éleveurs
dans la wilaya qui est passé de 41 apiculteurs en 2011 a 83 en 2012, a signalé le charge
de la production et du soutien technique a la DSA. Cette évolution "significative™ de la
production de miel est le fruit du développement "considérable” du rucher de la wilaya qui
compte actuellement 6.000 ruches dont 1.000 nouvellement installées ainsi que 800
apiculteurs activant, notamment, dans les communes de Souk Arhas, de Merahna, de Sidi
Fredj, de Taoura, de Heddada, de Machrouha, de Zaarouria et de Henancha .

Le nombre des apiculteurs déclaré dans la wilaya d’El Tarf est arrivé a 243 apiculteurs dont
12 femmes recensées. Ces apiculteurs sont répartis sur cing grandes régions apicoles avec un
nombre total de 10 160 ruches (les deux types d’élevage sont pratiqués) (Chefrour, 2007).

Récemment on compte quelque 50.000 ruches et 940 apiculteurs.

L’apiculture dans la wilaya d’El Tarf est principalement pratiquée dans les environs de
Boutheldja, précisement a Cheffia, Bougous et Ben M’Hidi ou le bourdonnement des abeilles

peuple des milliers d'hectares d'eucalyptus.

Selon le président de la chambre de I'Agriculture, la production de miel a enregistré un léger
recul dans la wilaya de Tarf, passant de 1.600 quintaux en 2013 a 1.400 quintaux pour 1’année

2014, considérée comme meilleur année de production, dans la commune de Boutheldja.

Cette baisse de la production est due aux conditions climatiques défavorables.

° Bouacha A., « Engouement pour ’apiculture », http://www.lesoirdalgerie.com/articles
/2014/10/18/print-4-169821.php [Consulté le 17/12/2014]

Hamma S., «Souk Ahras : 4.500 quintaux de miel attendus »,
http://www.lemaghrebdz.com/?page=detail_actualite&rubrique=Internationnal&id=57577. [Consulté
le 04/01/2015]
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Concernant la wilaya de Guelma, la DSA estime actuellement le nombre de ruchers exploités
dans la wilaya de Guelma a 53.100 unités, contre 46.000 pour la campagne précédente,
ajoutant que I’ensemble des ruches se répartissent en 39.300 modernes et 13.800 traditionnels.
La représentante de la DSA souligne qu’entre 2009 et 2013, les exploitations ont acquis 2.910

ruches modernes supplémentaires.

Guelma a produit au terme de la campagne 2012-2013 une quantité de 2.177 quintaux
de miel, dépassant les prévisions de la filiere apicole (la Direction des services agricoles).

Selon la responsable du bureau de la vulgarisation agricole et de la formation de la DSA,
les prévisions pour I’année 2012-2013 étaient arrétées a 1.120 quintaux, tenant compte que
les années précédentes n’avaient pas enregistré plus de 1.500 quintaux. Selon la méme
responsable, le succes de cette année revient au résultat du plan de réhabilitation de la filiere
apicole qui a mis en ceuvre 1’aide de I’Etat aux producteurs, ajouté a des conditions
climatiques favorables et a une bonne couverture végétale, notamment a proximité des foréts

de la région.

Selon la DSA de la wilaya de Médéa, cette derniére compte un totale de 1.400 apiculteurs
déclarés pour un total de 35.621 ruches, soit une moyenne de 25 ruches pour chaque

apiculteur.

Une appréciable augmentation de la production apicole a été enregistrée dans la wilaya de
Médéa durant la collecte de miel pur dont la production durant ces 5 derniéres années, a été
de 1.436 Kg en 2010, 1.347 Kg en 2011, 1.643 Kg en 2012, 1.652 Kg en 2013 et finalement
1.230 Kg en 2014. Une baisse de production cette année qui s’explique par les mauvaises
conditions climatiques représentées par la faiblesse de la pluviométrie.

Tandis que, La wilaya de Batna compte actuellement entre 2.500 et 3 mille apiculteurs, dont

203 ont adhéré a la Coopérative apicole de wilaya créée en 1974 et restructurée en 1989.

Pratiquée comme activité secondaire depuis fort longtemps, ’apiculture a pris un essor

considérable dans la wilaya dés 2000, année durant laquelle la wilaya comptait 24 mille

o)
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ruches contre 60 mille en 2009™,
On observant les données communiquées par la majorité des services DSA nous pouvant dire
que sur tout le territoire Algérien la production de miel durant I’année 2014 a révélée une

faible baisse .
Cette diminution est due a plusieurs facteurs dont les plus importants sont :

- les maladies des abeilles (nosémose, maladies virales, loque Européenne, loque
Ameéricaine). Ce sont les maladies les plus redoutées par les apiculteurs. En réalité c’est
plutét, les acariens, fausse teigne, parasitoses, varroase et les prédateurs qui sont les plus

redoutables;
- les pesticides utilisés par les agriculteurs ;
- les conditions climatiques ;

- le manque de formation des apiculteurs sur les nouvelles techniques apicoles (Frisch, 1964 ;
Jean-prost 1972 ; Fronty, 1980 ; Bertrand, 1983 ; Gout et Jardel, 1998 ; Philippe, 1999 ;
Chefrour ,2007).

1.1.3 Différents types de ruches :

L’abeille est le seul insecte €levé par les humains. L’apiculteur met a disposition
de la colonie une caissette en bois, la ruche, dans laquelle les abeilles trouvent les conditions
idéales pour vivre en société, élever la couvée, emmagasiner le miel et se protéger durant
I’hiver. A travers les siecles, I’homme a utilis€ d’abord les ruches a rayons fixes formées
d’une seule picce, puis de plusieurs piéces (ruches a calottes ou a hausses). La ruche contient

des cadres de bois sur lesquels 1’apiculteur a fixé des feuilles de cire (Rossant, 2011).

Enfin sont apparues les ruches a cadres mobiles actuellement répandues dans tout le monde
apicole, les cadres supportant les rayons. Les ruches a rayons fixes, bien que largement

utilisées a travers les ages, posaient des problémes pour la récolte du miel.

“L.N., « Batna : Production de miel en hausse »,http://www.lemidi-
dz.com/index.php?operation=voir_article&id_article=midi_est%40art3%402010-02-21. [Consulté le
04/01/2010]
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Le plus souvent, on asphyxiait la colonie pour prélever les réserves. Ces ruches sont encore
utilisées pour y faire de 1’¢levage et obtenir des essaims. Aujourd’hui, les apiculteurs utilisent

généralement des ruches Dadant (Fig. 4), Langstroth et VVoirnot (Pham-Deélegue, 1999).

Ruche divisible

Couvre cadres —»

Hausse —— |

Corps —

Planche denvol

Figure 4 : Ruche de type Dadant Dadant-Blatt

A droite : schéma de ruche Langstroh (Croustilles, 2014)

1.2. Produits de la ruche
La ruche procure plusieurs types de produits et qui possedent de nombreuses propriétés.
1.2.1 Pollen

Le pollen est la seule source naturelle en matiére azotée de la ruche. C’est le gameéte male des
plantes a fleurs, il va servir & féconder les ovules situés dans les ovaires de la plante. Un grain
de pollen contrairement aux cellules, posséde deux noyaux : un noyau végétatif et un noyau
reproducteur. Le pollen se présente sous forme de graines microscopiques enfermées dans les
antheres des étamines (Chefrour, 2007; Saury, 1981). Ils sont transportés sur d’autres fleurs,

soit par le vent (pollen légers), soit par les insectes (pollen lourd).

Le pollen est récolté par les abeilles durant presque toute I’année (Prost, 1987 ; 2005).

4
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Les abeilles perdent une partie de leur récolte (10% environ) qui tombe dans un terroir ou
I’apiculteur la recueille. Dans la ruche, le pollen est stocké dans les alvéoles, comme le miel
il ne subit pas des transformations méme s’il est souvent mélangé au miel dans les mémes

alvéoles pour former ce que 1’on appelle (pain d’abeille) (Gout et Jardel ,1998).
A) Composition :

La composition du pollen dépend fortement de source végétale, avec d'autres facteurs tels
que les conditions climatiques, le type de sol et des activités d'apiculteurs (Morais et al.,
2011).

Figure 5 : Pelotes de pollen (Bogdanov, 2006)

Les principales composantes de pollen sont des hydrates de carbone, des fibres brutes, les
protéines et les lipides dans des proportions comprises entre 13% et 55%, 0,3% et 20%, 10%
et 40%, 1% et 10%, respectivement (Villanueva et al., 2002). De nombreux composants
mineurs sont aussi présentes, des minéraux et oligo-éléments, les vitamines et les
caroténoides, composés phénoliques, flavonoides, des stérols et des terpénes (Cousin, 2010 ;
Lefief-Delcourt, 2010 ; Bogdanov, 2011 ; Alici¢ et al., 2014).

Le pollen contient aussi la proline, l'acide aspartique, la phénylalanine et I'acide glutamique,

ces derniers sont les acides aminés primaires de pollen (Roldan et al., 2011).

De nombreuses vitamines sont aussi présentes, surtout celles du groupe B. On trouve aussi les

vitamines C, D et E, ainsi que de la provitamine A en faible quantité.
-
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Sa richesse en protides lui vaut le nom de « steak des abeilles ». On dit que 100 grammes de

pollen apportent autant de protéines que sept ceufs ou 400 grammes de viande de beeuf

(Cherbuliez et Domerego, 2003).
B) Intérét et propriétés générales :

Le Pollen a des vertus tonifiantes et stimulantes ainsi que des propriétés antibiotiques.
Le pollen d'abeille est utilisé dans la médecine traditionnelle pour soulager ou guérir les
rhumes, la grippe, les ulcéres, le vieillissement prématuré, anémie, colite, réactions

allergiques, entérite, prostatite chronique et d'autres maladies (Kao et al., 2011).

Il est considéré comme un aliment de santé naturel qui constitue une source potentielle
d'énergie et des composants fonctionnels pour la consommation humaine (Silva et al., 2006),
avec un large éventail de propriétés thérapeutiques, comme antimicrobien (Basim et al., 2006;
Carpes et al., 2007; Morais et al., 2011) , antifongique, anti-oxydant (Alici¢ et al., 2014) ,
hépatoprotecteur, activités chimioprotecteurs et / ou chimio-prévention et anti-inflammatoires
(Pascoal et al., 2013), les activités de piégeage des radicaux libres (Silva et al., 2006; Leja
et al., 2007), l'inhibition de la peroxydation lipidique et la suppression de la réponse cellulaire
et humorale (Xu et al., 2009). Ces effets thérapeutiques et 1’activité biologique de pollen
d'abeille sont en relation avec son potentiel antioxydant élevé en raison de la présence de
polyphénols, y compris, les flavonoides (Rzepecka-Stojko et al., 2012).

1.2.2 Gelée royale

La gelée royale a un aspect gélatineux, de couleur blanchétre, fortement acide
secrétée par les jeunes abeilles nourricieres. Dans la ruche, ces abeilles produisent

et distribuent la gelée royale toute leur vie, de 1’éclosion jusqu’au stade nymphale (Prost,

1987).

La gelée royale est une substance élaborée par des glandes spéciales qui 1’ont trouve par

paires a droite et a gauche de la tete (Daniele et Casabianca, 2012).
Elle constitue la nourriture exclusive :

-De tout les larves de la colonie sans exception, des leurs éclosion et jusqu’au troisieme jour

de leur existence ;

o)
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-Des larves choisies pour devenir reines ;

- La nourriture unique et exclusive de la reine pendant toute son existence. De ce fait, sa vie
est jusqu’a 50 fois plus longue que celle d’une ouvriére, bien qu’au départ la reine et

I’ouvricre soient génétiquement et anatomiquement identiques.

En effet, une reine peut vivre 5 & 6 ans contre 45 jours pour une ouvriére, et seule
I’alimentation due a la gelée royale fait la différence On peut dire que la gelée
royale est directement responsable de la longévité a celui d’une ouvriére stérile, pourtant elle
est deux fois plus grande, elle est jusqu’a 4 a 5 ans, alors que 1’ouvrieére ne dépasse guere un

mois

A) Composition :

D’aprés Bogdanov (2006), la composition de la gelée royale fraichement récoltée est
composée d’eau dans une proportion allant de 60 a 70 %. Les protéines (9-18%), des glucides
(7-18%), des lipides (3-8%), minéraux (0,8-3%), de vitamines (Sabatini et al., 2009),
beaucoup de vitamines du groupe B en particulier, de la vitamines B12, C, D (Philippe, 1999)
E et K sont en quantités plus faibles et les acides aminés (Tab.l1).
Selon la littérature la composition de la gelée royale peut varier en fonction de 1’état
métabolique et de 1’état physiologique des abeilles ouvricres (Balkanska et al., 2013) ainsi
que sur I'age des larves (Brouwers et al., 1987 ; Lercker et al., 1993), la course des abeilles et
de la saison (Sano et al., 2004) et les conditions de la régions(Biondi et al., 2003; Chen et
Chen, 1995).

o)
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Figure 6: Larves baignant dans de la gelée royale (Bogdanov, 2006)

Il existe de nombreuses substances a 1’état de traces comme 1’acétylcholine, des facteurs
antibactérien et antibiotique, une enzyme glucose-oxydase, de I’cestradiol, testostérone,

progestérone et une gammaglobuline.
B) Intéréts et propriétés générales :

En effet, son extraordinaire composition qualitative et quantitative lui confére des propriétés
régénératrices et reconstructrices de la peau, non seulement sur le vieillissant de 1’épiderme,
mais également pour I’ensemble des inconvénients d’ordre esthétiques tels que
la déshydratation, la séborrhée accrue, les rides persistantes, etc. Des cures de gelée royale par
voie orale peuvent également étre conseillées pour lutter contre le vieillissement (Legrand,
1987).

En réalité peu de recherches scientifiques ont mit en évidence les bienfaits de la gelée royale
sur la santé humaine. Quoi qu’il en soit, quelques expérimentations in vitro et in vivo ont
permis de constater que la gelée royale présentant des effets physiologiques
et pharmacologiques chez les mammiféres, y compris les activités vasodilatatrices,
hypotensives activité antihypercholestérolémique et des fonctions anti-inflammatoires (Fujii,
1995 ; Mateescu, 1999).
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Tableau 1: Composition de la gelée royale et besoins nutritifs *

Composants Teneur Dose journaliere
Minimum-maximum recommandée’

Composants principaux 0/100g g/jours

Eau g/100g 60-70

Protéine et acides aminés libres g/100g 9-18 48-56

Lipide g/100g 4-8 80

dont :10-hydroxy-2-décénoique g/100g 1.4-6.0

Sucres totaux g/100g 11-23 Env. 300-3407

Sels minéraux mg/100g mg/jour

Total 800-3000

Potassium 200-1000 2000

Magnésium 20-100 800-900

Calcium 25-85 300-350

Fer 1-11 12-15

Zinc 0.7-8 10-15

Cuivre 0.33-1.6 1.5-3

Vitamines mg/100g mg/jour

Niacine 4.5-19 15-18 EN?

Pyridoxine(B,) 0.2-5.5 1.6-1.8

Thiamine(B,) 0.1-1.7 1.1-1.3

Riboflavine 0.5-2.5 1.5-1.7

Acide pantothénique 3.6-23 6

Acide folique 0.01-0.06 0.15-0.3

Biotine 0.15-0.55 0.03-0.1

*Pour les adultes, selon la “Deutsche Gesellschaft Fir Ernahrung’ (Société allemande de nutrition),

2001

o)
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En plus, d’aprés une étude clinique japonaise, compte tenu de I’action de la gelée royale sur
la production d’estrogene (Suzuki et al., 2007) chez les femmes ménopausées se qui signifie

qu’elle améliore les symptémes de la ménopause ( Kushima et al., 1973 ; Narita et al. , 2006).
1.2.3 Propolis
Le terme propolis vient de grec ; pro polis qui signifie «devant la ville»

La propolis est une substance résineuse collectée par les abeilles melliferes (Fig. 7) a partir
des bourgeons et des exsudats des arbres et des plantes. Cette substance est ensuite melangée

avec du pollen et des enzymes secrétées par les abeilles

La couleur de la propolis est variable selon la source florale (Fig. 8) et I’age de la colonie.

Elle peut étre de couleur verte, rouge ou brune sombre

Dans la ruche, il a un réle multifonctionnel en tant que matériau pour la construction,
I'entretien, et la défense (Burdock, 1998).

Figure 7 : Photos représentant une abeille Figure 8 : Différente couleurs et apparence
récoltant la propolis (Bogdanov et al., 2006 ) de la propolis (Bogdanov et al., 2006)
A) Composition :

Nommé colle d'abeille, la composition chimique de la propolis est tres complexe et variable,
elle dépend fortement des sources végétales disponibles autour de la ruche. En outre,
la composition de la propolis est dépendante de la saisonnalité, l'altitude, le type de capteur,

la disponibilité de la nourriture, et I'activité développée pendant 1’exploitation de la propolis
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(Toreti et al., 2013). Plus de 300 composeés chimiques ont été identifiés dans la propolis
de différentes régions (Bankova et al., 2000 ; Calhelha et al. , 2014). Les principales classes
chimiques et des composés bioactifs présents dans la plupart propolis sont les composés
phénoliques, y compris les acides phénoliques, les flavonoides et leurs dérivés (Falcao et al.,

2010). La composition de propolis dépend de la végétation, de la saison et du site de collecte

La propolis est constituée globalement de 55% de résines et de baumes, de 40% d’huile

essentielles et de 5% de pollen

La propolis contient de trés nombreux éléments comme de la vitamine A, les vitamines du
groupe B, des acides aminés, des flavonoides, des acides gras, des aldéhydes aromatiques tels
que de la vanilline et isovanilline, et des oligo-éléments comme du fer, du magnésium, du
sélénium, du cuivre... Il y a environ 50 a 55% de résines, 30 a 35% de cire (mélange de cire
végétale et de cire d’abeille), 3% de pollen, 7% d’huiles essentielles ainsi que 5% d’éléments

divers
B) Intéréts et propriétés générales :

La propolis a un large spectre de propriétés biologiques et pharmacologiques qui ont été
intensément étudiés dans des expériences cellulaires et sur les animaux et il peut donc étre
considéré comme un médicament de la ruche (Munstedt et Bogdanov, 2009). La Propolis
a une puissante activité antibiotique. Elle est a la fois bactériostatique, bactéricide, fongicide
et antivirale (Cedikova et al., 2014) par la présence en flavonoides et molécules aromatiques.
On utilise la propolis comme cicatrisant et anesthésiant local, pour soigner les rhumes et les

maux de gorge, en stomatologie (aphtes en application locale, prévient caries et gingivites...).

Récemment, les chercheurs sont intéressé a étudier la propolis et le cancer (Chan et al.,
2013). La propolis et ses composantes, a savoir, I'acide caféique, l'acide caféique phénéthyle
ester (CAPE), l'acide 3,5-diprénylique-4-hydroxycinnamique (artepillin C), et d'autres, sont
fréguemment mentionnés dans la littérature comme substances antitumorale et agents
immunomodulateurs (Watanabe et al ., 2010, Chan et al., 2013). En effet, grace au travaux
in vitro et in vivo, il est possible de définir différents mecanismes d'action de la colle d'abeille

et de ses composants, tels que la suppression de la prolifération des cellules cancereuses par

o)
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I'intermédiaire de ses effets anti-inflammatoires, ce qui réduit les populations de cellules
souches du cancer, le blocage oncogéne spécifique des voies de signalisation, exercer des
effets anti-angiogéniques, et moduler le microenvironnement tumoral (Orsoli¢ , 2010 ; Chan
et al., 2013 ; Calhelha et al. , 2014). Récemment, une nouvelle recherche sur 1’évaluation de
I'effet de I'extrait éthanolique de propolis (EEP) sur la motilité du sperme humain, I'activité
respiratoire mitochondriale, et le potentiel de membrane pour tester le potentiel thérapeutique
de ce produit naturel dans le traitement de asthénozoospermie (Cedikova et al., 2014).
Cette etude démontre, pour la premiére fois, que I’extrait éthanolique de propolis augmente
I’activités respiratoire mitochondriale complexes Il et IV sans affecter le potentiel de la
membrane mitochondriale. Les données obtenues suggerent que la propolis améliore
I'efficacité respiratoire mitochondriale totale dans les spermatozoides humains in vitro
présentant ainsi le potentiel d’améliorer la motilité des spermatozoides (Cedikova et al.,
2014).

La propolis peut se présenter sous plusieurs formes : comprimé, gomme, pate ou tablette
a macher, gélule, dentifrice, pommade, baume a levres, sirop, savon, spray buccal et nasal,

poudre a diluer dans de I’eau, extrait liquide mélangé a de I’alcool ou sans alcool, etc.

Plusieurs chercheurs indiquent qu’il n’y a pas de contre-
indications a 1’utilisation de la propolis, si ce n’est quelques rares cas de sensibilisation.
Néanmoins, les données expérimentales récentes suggerent que les extraits phénoliques de la
propolis comprennent des substances phytochimiques a forte cytotoxicité affichée par la
plupart contre des lignées cellulaires tumorales, la propolis a également montré une toxicité

pour des cultures non tumorale primaire du foie c'est-a-dire des cellules normales (PLP2).

Da Silva Frozza et ses collaborateurs (2013) ont également étudié la cytotoxicité des extraits
de propolis brésilienne rouges pour deux lignées de cellules tumorales (cellules Hep-2
et Hela) et des cellules de rein embryonnaire épithéliales humaines normales (cellules HEK-
293), des rapports aussi élevés valeur de Clsy pour les cellules HEK-293 par rapport a des

lignées cellulaires de tumeur (Calhelha et al., 2014).

D’aprés ces résultats et malgré les bienfaits de la propolis, les chercheurs suggerent que les
propriétés et les composants de ce produit devraient étre étudiés plus pour leurs propriétés

bioactives. Dans les autres cas, la proximité des doses cytotoxiques in vitro pour la tumeur

o)
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et lignées cellulaires normales doivent étre prises en considération et confirmé par des tests in
vivo. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour déterminer quels composés sont
impliqués dans la cytotoxicité contre les cellules normales afin de développer de nouvelles
formulations de propolis sans ces composés a utiliser de maniére sélective contre les cellules
tumorales (Calhelha et al., 2014).

1.2.4 Cire d’abeille

La cire est la substance grasse secrétée par les glandes ciriéres des jeunes ouvriéres. Elle se

compose d’esters 71%, acides libres 40%, sures 12%, eau 3%, divers autre éléments

Elle résiste parfaitement a 1’hydrolyse et a 1’oxydation naturelle et elle est totalement

insoluble dans I’eau. Les acides et les sucs digestifs des animaux ne peuvent la détruire

A) Composition :

La cire est tellement stable qu’elle se conserve trés longtemps sans altération en étant
conservée dans un récipient hermétique. C’est un corps gras constitu¢ de prés de 300
composants, au deux tiers par des esters formés par I’union d’un acide gras et d’un alcool,
d’un poids moléculaire élevé, comme les palmitates, et un peu moins d’un tiers par des acides
gras libres, des hydrocarbures saturés, des alcools libres... Il y a aussi des traces de pigments,
de propolis... et la proportion d’eau s’éléve a 2%. La cire est particulierement riche en

vitamine A.

B) Intéréts et propriétés générales :

La Cire est trés employée en cosmétologie, elle nettoie 1’épiderme, nourrit et adoucit
le derme. Elle a des vertus cicatrisante et anti-inflammatoire, utilisées dans le traitement
de brdlures, crevasses, plaies et vergetures et favorise le transit intestinal. Elle est aussi
employée dans les affections rhumatismales comme emplatre et en dentisterie pour les
empreintes et moulages des dents. Elle est tres utile dans la formulation des suppositoires

et donne un aspect lisse et brillant a certains comprimés

o)
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1.2.5 Venin d’abeille

Le venin est un mélange de plusieurs composés, produits de deux glandes, la glande

venimeuse et la glande lubrifiante, stockés dans un réservoir (Fig.9 et Fig.10).

Le role précis de la glande lubrifiante (ou glande de Dufour) est encore mal connu. La glande
venimeuse, quant a elle, produit un poison si violent qu’une injection de 0,3 mg en sous-

cutané  chez I’homme  suffit pour provoquer une douleur trés  vive
(Gharbi, 2011).

La glande venimeuse est dite acide et la glande lubrifiante alcaline du fait du pH de leurs
sécrétions.

Glande acide (venimeuse)

Aigullon
edguillon
- o
Rése[v()” Glande alcaline (lubrifiante)
Figure 9 : Appareil inoculateur de I’ouvrieére Figure 10 : Appareil vulnérant et des
(Gharbi, 2011) glandes associées de 1’ouvriére (Gharbi, 2011)

guide des stylets

Stylets dentés (barbelés)

Figure 11 : Dard d’ouvriére - extremité observee au microscope électronique a balayage
(Gharbi, 2011)
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La forme en barbelé du dard potentialise la piqlire mais signe I’arrét de mort de 1’ouvriére qui

’utilise (Fig.11).

En effet, les dents de I’aiguillon contribuent a Iéser les chairs de I’intrus mais 1’empéche d’en
sortir. Ainsi, quand une ouvriere pique, les forces qu’elle exerce pour se dégager contraignent
I’appareil inoculateur a rester sur la peau de I’intrus, c’est 1’autotomie (Jean-Prost 2005 ;
Gharbi, 2011) (Fig.12). L’abeille se retrouve avec un abdomen ouvert a son extrémité,
et finit par mourir. Des contractions du réservoir injectent petit a petit son contenu dans la
chair de I’agresseur (Jean-Prost 2005 ; Gharbi, 2011).

Cependant, une abeille pése environ 85 mg et son sac a venin environ 4 mg. Lorsqu’une

abeille pique, elle injecte une quantité de venin de 0,15 a 0,30 mg au moyen de son aiguillon

)-

Figure 12 : Dard implanté dans une peau Humaine (Gharbi, 2011)

La dose de venin est variable car les muscles continuent a actionner les glandes a venin
plusieurs minutes apres la piqdre. 1l faut enlever rapidement le dard. La qualité du venin des
abeilles déepend de leur &ge, de leur race, de leur alimentation. Les volumes et la qualité du
venin délivrés par une piqlire varient en fonction de I’espéce et de 1’age de I’insecte.

L’allergénicité globale du venin augmente avec I’age de I’insecte (Picaud, 2013).

-
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A) Composition :

Le venin contient environ 85% d’eau, 15% de différentes substances comme des essences, des
enzymes, Venin d'abeille est connu pour contenir des quantités importantes de plusieurs
activités enzymatiques, y compris la phosphatase acide, a-glucosidase, estérases et peptidases
(Hoffman, 2006). Des protéines, des sucres, des phospholipides, des hydrates de carbone, des
amines, des acides (Tab. 2) ainsi que des composés anti-inflammatoires tels que 1’apamine

et la mellitine.

La composition des protéines dépend du nectar butiné, du pollen consommé et de I’age des
abeilles (Cousin, 2010). Une abeille injecte en moyenne par piqire 50 a 140 pg de protéines
(Hoffman et Jacobson ,1984; Picaud, 2013).

Le venin se compose de beaucoup d’ecau, une histamine, la mélinite, protéines relativement
simple, une lysoléctine, 1’apamine ). La composition du venin est tres complexe

et peut varier d’une espéce a une autre.

B) Intéréts et propriétés générales :

Les propriétés anti-inflammatoires du venin sont connues depuis 1’Antiquité.
Des textes chinois vieux de 2 000 ans en font mention. De méme, (460-377 av. J.-C.),
Hippocrate, le pére de la médecine, considérait le venin comme un remede ideéal pour traiter
I’arthrite et les problémes darticulations.

Plus précisément, la mellitine que le venin contient, bloque le transfert de 1’influx nerveux.

Ils agissent comme des inhibiteurs du systeme nerveux (ce qui soulage la douleur)
et stimulent les corticosurrénales, favorisant ainsi la sécrétion de cortisol plasmatique (anti-
inflammatoire physiologique), ce qui explique leurs effets positifs sur les affections
rhumatismales

Aux doses thérapeutiques, il empéche 1’apparition de crampes, diminue la vasodilatation des
capillaires au niveau du cerveau et la tension artérielle. 1l inhibe surtout la réaction
inflammatoire et abaisse le seuil de la douleur dans certaines maladies telles que les myalgies,
la sciatique. Ainsi, le venin d’abeille a montré des capacités a neutraliser les radicaux libres,

en particulier I’ion hydroxyle (Yiangou et al. 1993).

o)

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstrath)
27



* 8 Chapitre | : Parlons d'apiculture en Algérie et les produits de la ruche

Tableau 2 : Composition de matiere seche du venin d'abeille. Selon (Bogdanov et Matzke,
2003 ; Bogdanov et al., 2006)

Substance Quantité en %
Protéines

Phospholipase A 10-12
Hyaluronidase 1-3
Phosphatase, glucosidase 1-2
Peptides

Melittine 50-55
Sécapine, peptide MCD 1.5-4
Tertiapamine, apamine,procamine 2-5
Autres petits peptides 13-15
Amines biogénes

Histamine 0.5-2
Dopamine 0.2-1
Noradrénaline 0.1-05
Sucre (glucose, fructose) 2
Phospholipides 5
Acides aminés

Substances volatiles (phéromones) 4-8
Sels minéraux 3-4

Aussi, il a une action immunostimulatrice car aprés injection, le venin agit comme antigéne.
En effet, I’organisme répond en mobilisant le systéme immunitaire qui réoriente les défenses
vers une autre cible. On parle d’immunomodulation. Ce mécanisme serait a la base d’une des
propriétés thérapeutiques du venin d’abeille. Cette action est retrouvée dans 1’étude de Sayed
et ses collaborateurs (2009). Il posséde aussi une action anti-tumorale, antimicrobienne

(Samy et al., 2006), antifungique, antivirale et antiallergique (Bogdanov et al., 2006).

o)
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2.1. Histoire de I’utilisation du miel et I’avis des écrits religieux

L’abeille est I’'une des plus importantes et complexe créatures de dieu, elle jouit d’un
statut important. Cette créature est capable de synthétiser plusieurs produits dont le miel.
En effets 1’abeille et le miel ont depuis la nuit du temps fasciné les hommes. On sait que
le miel est un aliment connu depuis fort longtemps: sur les parois de la grotte de I'Araignée
(Cueva de la Arafia) pres de Valence en Espagne, on a retrouvé des peintures préhistoriques
(Fig.13) montrant que I'homme pratiquait la cueillette d'essaims. On y voit un homme
suspendu a des lianes, portant un panier pour recueillir sa récolte, la main plongée dans un

tronc d'arbre a la recherche de rayons de miel.

.,.’

Figure 13: Peinture néolithique rupestre de la Cueva de la Arafia (Valence, Espagne; -5000

av. J.-C.) Représentant la “cueillette” du miel par une silhouette féminine (Michez, 2007)

On lui reconnait aussi depuis la plus haute Antiquité des propriétés médicinales préventives
et curatives qui ont été longtemps utilisées empiriquement. Dés 2700 avant J.C., des tablettes
d'argile mésopotamiennes mentionnent le miel non pas comme un aliment, mais comme un

médicament (Hoyet, 2005).

Les égyptiens connaissaient bien le miel (Fig.14) dont ils se servaient mélangé a de la
propolis pour embaumer leurs morts et les empécher de se putréfier. Ils I'utilisaient également

pour panser les blessures et pour soigner les yeux.

o)
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Figure 14: Scene de récolte de miel dans I’Egypte antique.

(Encyclopédie universelle a I’article abeille) (http://www.encyclopedie-universelle.com/).

Les Grecs et les Romains appliquaient le miel sur la peau pour ses propriétés adoucissantes,
régénératrices, nourrissantes et hydratantes. Hippocrate (460-377 avant J.-C.), «pére spirituel»
de la médecine, disait que 1’'usage du miel conduisait a la plus grande vieillesse et il le
prescrivait pour combattre la fievre, les blessures, les ulceres et les plaies purulentes
(Domerego, 2002). Au Moyen Age, le miel était utilisé pour la fabrication du pain d’épices,
mais aussi pour la réalisation de pansements sans désinfection préalable des blessures.
Dans la tradition musulmane, des fleuves de miel coulent au paradis (Lefief-Delcourt, 2010).
L’abeille a pris une place importante dans notre religion islamique, elle jouit d’un statut
important. Les abeilles et le miel qu’elles produisent, étant cités deux fois dans le Coran,
acquiérent une importance capitale tant la religion est interconnectée avec les habitudes de la
population.

Dans le coran notre dieu consacre une sourate «An-Nahl» (abeille en arabe) et dont les
versets 68 et 69 sont donc dédiés aux abeilles et au miel. En effet, le fait de consacrer une
sourate entiere & cet animal montre son importance pour la religion musulmane. Le premier
verset est comme suit: « Et voila ce que ton Seigneur révéla aux abeilles: Prenez des
demeures dans les montagnes, les arbres, et les treillages que les hommes font.» Ce premier
verset évoque, sous forme d’allégorie, les abeilles comme une société organisée, établie dans
les habitats vegétaux puis les ruches. Il transparait que c’est donc Allah qui indique aux

abeilles leur lieu de séjour et par la suite leur nourriture (Crousilles, 2014).
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Le second verset s’attache plus au comportement de récolte et au produit final comme suit :
«Puis mangez de toute espece de fruits, et suivez les sentiers de votre Seigneur, rendus faciles
pour vous. De leur ventre, sort une liqueur, aux couleurs variées, dans laquelle il y a une
guérison pour les gens. 1l y a vraiment la une preuve pour des gens qui réflechissent.» Ibn
Abbas nous annonce que le prophéte Mohamed (PBUH), a dit «Conservez avec vous les deux
remedes, le miel et le Coran» [rapporté par lbn Majah]. Sans oublier la parole de Dieu:
«De leur ventre sort une liqueur, aux couleurs variées dans laquelle il y a une guérison pour
les gens» An-Nahl (69).

On remarque déja I’aspect thérapeutique du miel. D’ailleurs, ce propos est largement appuy¢
par la parole du prophéte Mohammed, rapportée par Ibn Abbas, qui a déclaré que le miel a un
effet thérapeutique sur une maladie physique, «La guérison réside dans 3: une gorgée de miel,
une scarification, ou une cautérisation avec du feu; et j’interdis le feu a ma communauté.»
[Rapporté par Al-Bokhari]. Ainsi, le Coran est une guérison, une miséricorde pour les
croyants et aussi efficace pour le traitement de la maladie. De ceci, il est nécessaire de suivre
le conseil du prophéte Mohamed (la paix et les bénédictions de Dieu soient sur lui): utilisez
le miel comme une matiere essentielle, soit pour la nourriture ou pour la guérison, et c'est
confirmé par expérience. Cette derniere a montrée aussi, que la lecture de quelques versets
coraniques tel que: [Sourate Al Fatiha (sept fois)] et le verset [dans laquelle il y a une
guérison pour les gens (sept fois)], sur la boisson du miel, augmente le pouvoir guérissant de

cette matiere mystérieuse, et Dieu sait mieux.

La religion chrétienne n’échappe donc pas a la regle puisque le miel a été mentionné dans le
Talmud, les anciens et nouveaux testaments de la Bible (Al-Waili et al., 2012), les textes

bibliques considérent le miel comme symbole d’abondance et de bénédiction (Sorkhi et al.,

2012).

2.2. Définition du miel:

Les organisations internationales (Codex Alimentarius, 1981; Pharmacopée européenne,
2008) sont d'accord pour definir le miel comme une substance sucrée, naturelle, produite par
les abeilles. Les matieres premieres sont le nectar des plantes ou le miellat, une substance

sucrée et collante excrétée par les pucerons et autres insectes suceurs et souvent déposeé sur les

o)
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feuilles et les tiges. Les abeilles recueillent ces matériaux, et vont les transformer en miel,
en les combinant avec des matiéres spécifiques qui leurs sont propres. Enfin, le miel est

déshydraté et stocke dans les rayons de cire pour I’affinage et la maturation.

Les miels produits par des espéces proches de 1’abeille domestique telles qu’Apis cerana et
Apis dorsata, ou encore par les abeilles mélipones ou par les bourdons, seront obligatoirement
identifiés autrement, leur composition en sucres étant trés différente (Joshi et al., 2000).

Le miel est donc, par définition, un produit 100% naturel, ’homme n’intervenant absolument
pas dans sa fabrication proprement dite.

Le travail de I’apiculteur consiste a fournir aux abeilles des conditions favorables, puis
a récolter le miel, a s’assurer qu’il soit de bonne qualité et qu’il se conserve correctement

(Lequet, 2010).

2.3. Différents types de miel

La variété des types de miel est considérable, mais il est possible d’opérer des classements

simplificateurs en utilisant divers critéres (Emmanuelle et al., 1996) dont les principaux sont:

e Classification en fonction de I’origine florale:

Deux types sont connus: miel de nectar et miel de miellat et la majorité des miels proviennent

d’une flore bien diversifiée.
- Miel de fleurs ou de nectars, obtenus a partir du nectar des plantes.

Le nectar est essentiellement une source de sucre pour 1’abeille. En effet, le nectar est une
solution de sucre de concentrations variables: de 5 a 80%. Environ 95% des matieres seches
sont des sucres, le reste sont acides aminés (0,05%), minéraux (0,02 a 0,45%), de petites

quantités d'acides organiques, des vitamines et composes d'aréme.

La composition en sucres est egalement typique pour chaque espéce végétale. Des études
a grande échelle sur plus de 900 espéces ont relevé que les nectars floraux et extra-floraux
contenaient principalement du glucose, du fructose et du saccharose en proportions trés

variables entre les espéces (Dechaume-Moncharmont, 2003).

o)
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La plupart des plantes nectariféres sont constituées principalement de fructose et de glucose
(60-85%); mais dans certaines installations le nectar est principalement le saccharose (par
exemple la lavande) (De la Fuente et al., 2011; Ulloa, 2012).

La concentration en sucre dépend de différents facteurs climatiques telles que la température,
I'hnumidité du sol et de la saison. Lorsque I'humidité est élevée, la quantité de nectar est plus

grande, mais la concentration en sucre est plus petite.

Les abeilles butinent pour leurs besoins énergétiques. Plus la valeur de sucre d'une usine, plus
il est visité par les abeilles pour butiner (\Weryszko-Chmielewska et Chwil, 2007; Bentabol
etal., 2011; Ulloa, 2012).

Sachant que, le nectar des plantes a une composition qui dépend bien entendu de I’espéce
florale mais aussi des conditions hygrométriques de 1’air et du sol et des conditions
climatiques en général. L ’eau représente de 40 a 80% de sa composition. Enfin, des minéraux,

des protides et lipides s’ajoutent a sa composition (Domerego et al., 2009; Prost, 2005).

Neactaires

nectaires floraux nectaires extra-floraux
romarin pécher laurier cerise (face intérieure)

Figure 15: Exemples de nectaires Modifié (d’apres Prost, 2005)

La sécrétion de nectar, appelée miellée, varie en fonction de nombreux facteurs dont les
principaux sont: la nutrition de la plante, les conditions météorologiques (pluies suivies
de soleil), le moment de la journée ou les nectaires sécrétent, la situation géographique
et le moment ou la fécondation florale a eu lieu. En effet, le nectar sécrété «sert» a attirer les
insectes pour la pollinisation. En cas de fécondation, la sécrétion de nectar devient inutile
et cesse. Tous ces facteurs de variation sont par conséquent responsables de grandes

différences de rendement en miel d’une année a une autre (Prost, 2005).

-
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Miel de miellat, obtenu & partir des sécrétions des insectes suceurs (Hemiptera, surtout les
pucerons), ou a partir des sécrétions provenant des plantes (Serra, 1988). En effet, le miellat
est un liquide sucré que butinent les abeilles et autres insectes sur les feuilles et/ou 1’écorce de
divers arbres ou arbustes: sapin, méleze, épicea, pin, cédre, érable, chéne, tilleul, mais aussi
sur les céréales dont le mais. Le miellat n’est autre que la substance excrétée par des
Hémipteres parasites des végétaux (pucerons, cochenilles, cicadelles) qui se nourrissent de la

séve élaborée, riche en substances nutritives (Fig.16).

Puceron du laurier rose
Aphis nerii

D’aprés FREDON CORSE [en ligne]

Cochenille farineuse Cicadelle blanche
Pseudococcus affinis Metcalfa pruinosa

D’aprés Orchidée papillon [en ligne] D’apres Wikipédia [en ligne]

Figure 16 : Producteurs de miellat blanche (Gharbi, 2011)

Cependant, d'autres plantes, par exemple coton, de luzerne et de tournesol peuvent également
fournir de miellat (Sanz et al., 2005; Bentabol et al., 2011).

Le miellat est une solution avec différentes concentration en sucre (5-60%), contenant
principalement du saccharose, outre les sucres supérieurs (oligosaccharides).
Il existe également de plus petites quantités d'acides aminés, des protéines, des minéraux, des
acides et des vitamines. En outre, de miellat contient des cellules algales et fongiques, mais ils
ne sont pas spécifiques de l'origine de miellat. Certains insectes produisent des quantités
élevées de la mélézitose, un trisaccharide (Bentabol et al., 2011). De nombreux facteurs

9
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influencent la production de miellat, également appelée miellée. Lorsque le nectar abonde, les
butineuses le préferent au miellat (Doner, 1977). Cependant, le miellat est une source
alimentaire intéressante quand les conditions climatiques sont défavorables a la recolte du
nectar (Clément et al., 2009). Cependant, le flux de miellat dépend aussi des conditions
météorologiques favorables pendant la période de miellée (Bentabol et al., 2011; De la Fuente
et al., 2011; Ulloa, 2012).

Le tableau (3) montre les différences de composition entre le nectar et le miel de miellat pour

certains parametres physico-chimiques de ces sortes de miels.

- Les miels peuvent provenir de fagon prédominante d’une plante déterminée
(tournesol, acacia,...) qu’on appelle miels unifloraux, mais il est impossible d’empécher tout
mélange avec le miel provenant de fleurs secondaires ou ceux issus d’un nombre de fleurs
différentes appelés aussi miels multifloraux (Philippe, 1988). Cependant, les miels
polyfloraux ne sont pas susceptibles d’avoir une appellation florale précise.

o Classification en fonction de I’origine géographique : Certains miels polyfloraux
ont acquis une réputation qui est liée a leur origine géographique, ils sont désignés d’apres le
lieu de récolte, exemple miel de montagne, miel de forét, ...

e Classification selon la couleur, le parfum et la saveur: On distingue une coloration
trés variable, du presque incolore au presque noir. Elle varie selon ’espéce butinée
(teneur en différents sucres) et la rapidité de la sécrétion (miel clair si sécrétion rapide)
(Gonnet et Vache, 1985).

Il existe des miels de parfum et de suavité extréme et il existe aussi des miels possédant une

agréable saveur le cas du miel d’oranger.

e Classification en fonction du mode de production et/ ou présentation:
- Miel en rayons, emmagasiné dans les alvéoles operculées de rayons
fraichement construits par les abeilles, sans couvain.
- Miel avec morceaux de rayons.
- Miel égoutté, obtenu par égouttage des rayons désoperculés (Bogdanov, 2009).

- Miel centrifugé, obtenu par centrifugation des rayons désoperculés.

o)
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Tableau 3: Différences de la composition et de certains paramétres physico-chimiques de

miel de nectar et de miel de miellat (g/100 g). selon (Bogdanov, 2009; Bentanol et al., 2011)

Composés Miel de nectar Miel de miellat
Eau 15- 20 15- 20
Hydrate de carbones 72- 85 73- 83
Fructose 30 -45 28 -40
Glucose 20 -40 22.9-40.7
Saccharose 0.1 -4.8 02-76
Meélezitose <0.1 0.3-22.0
Erlose 0.56 0.16- 1.0
Tréhalose 1.2-24 12-29
Turanose 1.0-2.1 0.7-2.2
Autres disaccharide (maltose) 28 16

Autres oligosaccharides 0.5-1.0 0.1- 6.0
Sucres totaux 79.7 80.5

Acides 0.2-0.8 0.8- 15
Activité de ’eau 0.56- 0.61 0.57-0.61
Minéraux 0.1- 0.5 06-2

Acides aminées, protéines 02-04 04-0.7

pH 35-45 5.5-6.5
Rotation optique Lévogyre (-) Dextrogyre(+)
Activité diastasique (Gothe) 8.9-35.9 45 -258

o)
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- Miel pressé, obtenu par pressage des rayons, avec ou sans chauffage (45°C au
maximum).

- Miel filtré, obtenu par élimination des matieres étrangeres, ce qui entraine
I’élimination de quantités significatives de pollen. La dénomination «miel

filtré» doit étre apposée sur ce produit (Gonnet et VVache, 1985).

2.4. Le miel : de la ruche aux pots

Une fois la source de nectar ou de miellat choisie, les butineuses la diluent avec de la salive.
Ceci facilite I’aspiration du liquide, devenu moins visqueux, par les muscles pharyngiens
(Maurizio 1968; Marchenay et Berard 2007; Gharbi, 2011).

Le jabot des abeilles peut se remplir d’un butin pouvant atteindre 40 a 70 mg, soit presque
leur propre poids. Les abeilles effectuent 20 a 50 voyages par jour, depuis la ruche jusqu’a la
plante dans un rayon de 500m a 2 km depuis la ruche. Le nectar aspiré est alors accumulé
dans le jabot de la butineuse ou il commence sa transformation. Puis dans le tube digestif, des
enzymes appelées les gluco-invertases, transforment le saccharose en glucose et fructose.
Elles le rapportent a la colonie ou elles peuvent soit le dégorger dans une alvéole proche de
I’entrée, soit le transmettre a une ouvriere d’intérieur par trophallaxie (Prost, 2005;
Marchenay et Bérard, 2007; Bruneau, 2009; Gharbi, 2011).

I1 est ensuite déposé dans une alvéole qui sera operculée par une couche de cire afin d’assurer
sa conservation. La concentration en eau est encore de 50% et va diminuer progressivement
par évaporation grace a la chaleur régnant dans la ruche et a la ventilation assurée par les
abeilles ventileuses.

On obtient ainsi une substance concentrée en sucres simples (80%) et pauvre en eau (18%)
qui constitue pour la ruche une réserve alimentaire énergétique ne s’altérant pas dans le
temps. Les abeilles batisseuses vont ¢galement s’en servir pour former la cire nécessaire a la
construction des cellules de la ruche; ce qui fournit une enceinte scellée idéale a la bonne
conservation du miel (Bruneau, 2009). Pour produire 1kg de miel, il faudrait en moyenne que
les butineuses visitent 20.000.000 de fleurs (Marchenay et Berard, 2007; Gharbi, 2011).

En effet, nous devons citer les étapes de production avec quelques conseils pour gagner un
miel de bonne qualité. Néanmoins, la récolte du miel suit un schéma type (Prost, 2005;
Peacock, 2008; Lequet, 2010; Gharbi, 2011):

o)
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e [l faux tout d’abord commencer la récolte en récupérant les cadres garnis de miel.
Les alveoles sont ensuite désoperculées manuellement avec un couteau ou plus
souvent mécaniquement et le miel est extrait des cellules par force centrifuge.
En suite, tenir en considération les méthodes de récolte du miel parce qu’ils ont des
effets différents sur la qualité finale et I'acceptabilité du produit. Ainsi, dans une
recherche de Babarinde et ses collaborateurs (2011), sur 1’étude de l'effet de deux
méthodes de récolte sur la qualité physico-chimique et microbiologique des miels
Nigériens, basait sur la comparaison d’un miel traditionnel (miel dans biches de bois)
et des miels extraits par les méthodes modernes d'extraction, alors, les résultats ont
révélés que les miels récoltés en utilisant une méthode moderne avaient une meilleure
qualité, sur les parametres physico-chimiques et microbiologiques.

e Le miel doit étre, ensuite, épuré par filtration, centrifugation ou décantation afin
d’enlever les débris et les impuretés car le miel est un produit semi-solide, contient les
pollens, la cire d'abeille, et d'autres matieres indésirables, en plus des levures, qui
doivent étre éliminés afin d'obtenir une meilleure qualité du produit et durée de vie.
La chaleur ou le traitement thermique de miel élimine les micro-organismes
responsables de l'altération et réduit la teneur en humidité a un niveau qui retarde
I'initiation de processus de fermentation. Le schéma du processus général de

transformation du miel est représenté par la figure 17.

Récolte

Miel brut

Préchauffage

Extraction et centrifugation

A 4

Suspension de particules

Filtration p

Particule fines
Chauffage >

Réduction de I'humidité

»

>

Refroidissement Réduction du
nombre de levure

Conditionnement

Figure 17: Méthode conventionnelle du traitement du miel d’aprés (Subramanian et al., 2007
avec modifications)
e
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Le miel est laissé au repos pendant trois a quatre jours a une température de 20°C dans un
maturateur hermétiquement fermé afin que I’ensemble des impuretés remonte a la surface
et constitue une écume qui sera retirée.

Par conséquent, le miel est traité avant I'emballage en pots ou autres récipients.
Le type de matériel utilisé et les étapes suivies dans le traitement, cependant, dépendront de
I'ampleur des opérations (Subramanian et al., 2007; Babarinde et al., 2011).

Finalement, aprés 1’étape de maturation, les pots ou les récipients sont remplis un a un
et fermés immédiatement, il doit étre conservé idéalement a 14°C, a 1’abri de la lumiere, dans
un endroit sec et aére.

2.5. Valeurs du miel.

2.5.1. Valeur alimentaire et diététique

Le miel est une véritable substance naturelle trés riche en sucres simples directement
assimilables par I’homme, doué d'un pouvoir sucrant plus important que le sucre blanc

ordinaire composé uniquement de saccharose, tout en ayant un apport calorique moindre.

En effet, le pouvoir sucrant du fructose et glucose contenus dans le miel est en moyenne
de 1,3 par rapport a une base de 1 pour le saccharose du sucre de canne ou de betterave.
100 g de miel apportent en moyenne 300 calories, alors que 100 g de sucre saccharose
en apportent 400 kcal/100g. Son pouvoir sucrant est moins important que celui du miel:
pouvoir sucrant de 1,0 contre 1,3 pour le miel (Domerego et al., 2009). C'est a dire que pour
sucrer également quelque chose, ou il vous faut 10 g de sucre, contre 7,5 g de miel, et qu'au
lieu d'absorber 40 calories, vous n'en prenez que 22, soit presque la moitié (Donadieu, 1984).

La richesse du miel en fructose et glucose est a l'origine de son importante action
dynamogénique et stimulante du cceur recherchée par les sportifs et les gens fatigués, ainsi
que de sa puissance calorique qui lui permet de satisfaire aux besoins énergétiques
de I'organisme dans des conditions optimales sous un volume trés réduit de nourriture, ce qui
est d'un grand intérét dans tous les cas de perte de l'appétit (surtout chez les enfants et les
personnes agées) et dans certains régimes alimentaires médicaux (celui de l'insuffisance

rénale par exemple).

o)
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2.5.2. Valeur thérapeutique

Avant toute chose, 1’ouvrage «L’authentique de la Médecine Prophétique» d’Tbn Al-
Qayyim mentionne les nombreux avantages thérapeutiques du miel. «Il évacue les débris des
veines, des intestins et autres. 1l dissipe [’humidité par ingestion ou application (externe), il
est aussi utile aux vieillards, aux personnes flegmatiques et a [’humeur froide et humide. 1l est
nourrissant, facilite les selles, conserve la texture des pdtes et de tout ce qu’on y dépose, fait
disparaitre le goQt des remedes répugnants, purifie le foie et la poitrine, ¢ ’est un diurétique et
il convient a la toux glaireuse».

Toujours selon Ibn-Al Qayyim, le Prophéte (Sala Allahu Alayhi wa Salam) prenait du miel
avec de I’eau froide. C’était un bon reméde pour préserver sa santé et s’entretenir.
Par ailleurs, selon des conditions d’authentification élaborées par 1’extraits de Bokhari et de
Moslim «Usez des deux matiéres thérapeutiques: Le miel et le Coran» (Ibn Méja, et Al
Hakim).

Plusieurs effets thérapeutiques positifs ont été releves a partir de I'utilisation du miel grace
a ces nombreux composants lui conférent plusieurs propriétés intéressantes.
Le miel joue un r6le anti-inflammatoire par la neutralisation des radicaux libres, libérés par
’activité de phagocytose, dans le cas ou un stimulus inflammatoire persiste, stimulant ainsi
la production de cytokines ce qui amplifie la réponse inflammatoire. (Molan, 2009; VVan Den
Berg et al., 2008). Toutefois, le miel a aussi des propriétés anticancéreuses prouvées par les
travaux Orsoli¢ et ses collaborateurs (2003), qui ont observé que chez des souris et des rats,
I’administration orale et quotidienne de miel durant les 10 jours avant I’inoculation de
cellules cancéreuses de carcinome mammaire et colique a permis d’inhiber la formation de
métastases avec des doses de 2 g/kg pour les souris et 1 g/kg pour les rats (Orsoli¢ et al.,
2003). La recherche de Attia et ses collaborateurs (2008), notamment effectuaient chez la
souris, avec une administration orale de miel (10, 100 ou 1000 mg/100g de poids vif)
a montré une action préventive in vitro et in vivo sur le développement de la tumeur
«Ehrlich ascites tumor», injectée en intra-péritonéal. La prolifération tumorale et la viabilité
des cellules tumorales ont été inhibées. Ainsi selon la méme recherche ils ont montré
I’induction d’une augmentation des cellules de la moelle osseuse et des macrophages

péritonéaux.

o)
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Les capacités de phagocytose des macrophages et les fonctions des lymphocytes B et T ont
également été augmentées. Par conséquent, le miel est doué d’une action

immunostimulatrice importante.

Dans un autre rayon, le miel comprend aussi une action antivirale, Zeina et ses

collaborateurs (1996) ont montré une action, In-vitro, du miel sur le virus de la rubéole.

De méme, in vivo, le miel utilisé dans 1’étude d’Al-Waili (2004) a révélé une activité
antivirale supérieure a celle de I’acyclovir® sur des Iésions dues au virus de 1I’herpes simplex

labial et génital (types 1 et 2) chez I’homme (Gharbi, 2011).

En plus, le miel comprend la capacité d’améliorer la croissance et l'activité des bifidobactéries
dans le lait et les bifidobactéries intestinales in vitro. Cela a été signalé et suggéré qu’il peut
étre d0 a la composition d'hydrate de carbone unique et mélange complexe d'oligosaccharides
présents dans le miel (Chick et al, 2001, Kajiwara et al.,2002).
Les bifidobactéries spp. y compris Bifidobacterium longum probiotiques sont les organismes
vivants qui affectent I'ndte d'une maniére bénéfique (Montrose et Floch, 2005; Jan Mei et al.,
2010).

Enfin, outre ses activités sus mentionnées, le miel jouit d'une propriété nettoyante et

désinfectante, cicatrisante des plaies et autres. ..

Les divers bienfaits de ce produit noble, miel, font de lui un trésor requis pour tout musulman
désireux de se soigner selon les préceptes de la Sunna et le Coran. Il n’est donc pas étonnant

que notre prophéte Mohamed (Sala Allahu Alayhi wa Salam) en prenait réguliérement.

Dieu dont le nom est béni et exalté a raison de dire: «De leur ventre, sort une liqueur, aux
couleurs variées, dans laquelle il y a une guérison pour les gens. 1l y a vraiment la une
preuve pour des gens qui réfléchissent».

Cependant, la croyance est la condition indispensable a la guérison, car seul Dieu guérit.

«Nous faisons descendre du Coran, ce qui est une guérison et une miséricorde pour les

croyants» (verset 82 de la Sourate Al-Isra).

o)
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2.6. Propriétés biologiques

Le miel est considéré comme un produit naturel qui fait partie de la médecine traditionnelle
depuis la nuit du temps. Le r6le bénéfique de miel est partiellement attribuable activités de ses

composants bioactifs.

La quantité et le type de ses composés dépend largement de la source florale / variété de miel,
les facteurs saisonniers et environnementaux, ainsi que les conditions de traitement et de
stockage (Gheldof et al., 2002; Silici et al., 2010; Lachman et al., 2010; Khalil et al., 2010;
Ulloa, 2012).

2.6.1. Propriété antibactérienne

Le miel a des propriétés antibactériennes connues depuis plus d’un siécle. Quoiqu’utilisé dans
de nombreuses cultures depuis des millénaires, son efficacité avait été constatée sans

reconnaissance de ses propriétés antibactériennes (Assie, 2004).

Le miel est un bactériostatique et bactéricide. Son activité est attribuée a 1’osmolarité élevée,
I'acidité et a la composition chimique (tel que le peroxyde d'hydrogéne, les acides organiques,
les substances volatiles, des composés phénoliques, de cire d'abeille, nectar, pollen et

propolis).

Les variations dans le type et le niveau de I'activité antimicrobienne du miel sont associés a
leur origines floral, I'emplacement géographique de la source florale, I'dge et la santé de la
colonie (White, 1956; Bogdanov, 1997). L'activité antibactérienne du miel de nectar est plus
influencée par la chaleur, de la lumiere et le stockage que le miel de miellat (Bogdanov,
2009).

L’action antibactérienne du miel est déterminée par plusieurs facteurs et quatre d’entre eux
sont mis en amont: 1’osmolarité, le pH acide, la présence du systéme peroxyde d’hydrogéne,

la présence du systeme non-peroxyde.
2.6.2. Proprieté anti-oxydante

De jour en jour la demande de produits naturels augmente pour une alimentation saine, a la

fois en raison des effets négatifs possibles d'additifs alimentaires synthétiques sur la santé

o)
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humaine et de la perception du consommateur accrue de ce probléme au cours des derniéres
années (Baltrusaityte et al., 2007; Erturk et al., 2014). Le miel est a la téte de la liste de ces

types de produits naturels.

Selon des études récentes, les substances antioxydantes disponibles dans diverses sources
naturelles et les aliments peuvent effectivement représenter un moderne «fontaine de
jouvence». Les preuves suggérent que les vitamines C et E et le béta-carotene, un précurseur
de vitamine A, peut réduire le risque de certaines formes de cancer, les maladies cardiaques,
accidents vasculaires cérébraux, et les cataractes et peut ralentir le processus de

vieillissement.
2.7. Cas d’intoxication

Le miel est en effet susceptible de contenir des spores de Clostridium botulinum, agent du
botulisme, bactérie présente dans I'environnement, le sol et les poussiéres. Le pollen et le
nectar sont les sources de contamination. Les abeilles sont alors porteuses, dans leur tube
digestif, de spores de Clostridium botulinum qui peuvent contaminer le miel. Pour les enfants
de moins d’un a deux ans, le risque est de développer un botulisme en ingérant le miel car
leur systéeme digestif encore immature permet a cette bactérie de proliférer et donc de produire
de la toxine botulique. 1l faut souligner que la quantité de germes contaminants dans le miel
est tres faible et que pour les miels a usage médical un contréle strict est exercé (Salomon et
al., 2010).

D’aprés Faliu (1994), des intoxications par le miel ont été observées depuis des siecles et sur
plusieurs continents, mais elles sont extrémement rares. Toutes les plantes toxiques butinées
ne donnent pas obligatoirement des miels toxiques, car il faut d’'une part que le poison se
retrouve dans le nectar (c’est le cas le plus fréquent), le pollen ou le miellat, et que, d’autre
part, les plantes toxiques butinées soient tres abondantes pour que le miel contienne une

guantité suffisante de toxine susceptible de provoquer des symptémes (Lequet, 2010).

Par conséquent, le miel produit a partir de fleurs de certaines plantes peut causer des
intoxications engendrant divers symptdmes tels que des étourdissements, une faiblesse,
transpiration, nausées, vomissements, hypotension, choc, et I'arythmie et parfois la mort (Al-
Waili et al., 2012).

o)
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En fait, certaines substances sont toxiques pour les humains mais ne sont pas toxiques pour

les abeilles (Adrienne, 1995). Le nectar de certaines plantes toxiques (Tab.4) produit du miel

qui est parfois mortelle.

Cependant, un autre cas de toxicité de miel est du fait que la fermentation du miel produit de

I'éthanol qui est toxique. En effet, il existe de nombreux rapports qui discutent le miel toxique,

mais peu d'études d'observation dans la littérature scientifique ont été signalés jusqu'a present

(Al-Waili et al., 2012).

Tableau 4: Noms de certaines plantes dont le nectar donne lieu & des miels toxiques.

(Al-Waili et al., 2012)

Rhododendron ponticum
(Azalea pontica).

contient des alcaloides qui sont toxiques pour
les humains

Andromeda

fleurs contiennent grayanotoxines qui sont
psychoactives et toxiques pour les humains
(membres et paralyser diaphragme et entrainer
la mort)

Kalmia latifolia, la brousse de calicot,
laurier de montagne, ou en bois de
cuillére du nord des Etats-Unis.

Les espéces alliées produire la maladie ou la
mort. Originaire du nord des Etats -Unis

Wharangi brousse, Melicope ternata,

en Nouvelle-Zélande et le miel produit est
toxique et fatale.

Datura

plantes au Mexique et en Hongrie.

Tutu (Coriaria arborea)

en Nouvelle-Zélande, produire Tutin qui
est un membre du groupe de la
picrotoxine de poisons

Nerium Oleander

Dans la région mediterranéenne

Fleurs belladone, jusquiame
(Hyoscyamus niger)

plantes en Hongrie

Serjania lethalis

au Brésil

Gelsemium sempervirens

dans le Sud-Ouest américain.

A
of
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2.8. Facteurs qui influencent la qualité d’un miel au cours de ’entreposage:

Selon le type de miel, les conditions de son entreposage, le miel va au fil du temps subir des
modifications plus au moins importantes susceptibles de lui faire perdre une partie de sa

valeur alimentaire ou de détériorer ses caracteres organoleptiques.
Parmi les nombreux facteurs influencant la qualité du miel on peut citer:
2.8.1 Vieillissement:

On a toujours eu I’idée que le miel est une denrée non périssable de conservation
pratiquement non définie en se référant a des échantillons de gateaux de cire datant de la
période égyptienne contenait du miel encore consommable, mais cette idée a été controversée
par plusieurs auteurs qui ont signalé que le miel ayant subi un long vieillissement
a température ambiante peut s’altérer a causse des réactions chimiques ou des dégradations

biologiques.

On peut résumer les principaux effets mesurables d’un vieillissement sur le miel de la maniére

suivante:

La coloration s’intensifie.
La teneur en HMF augmente

L’acidité libre augmente.

vV V VYV V

Le taux des sucres réducteurs baisse sensiblement.

» L’activité enzymatique diminue surtout I’invertase et 'amylase les deux indicateurs
des conditions de conservation et de chauffage des miels d’A. mellifera (Patricia et al.,
1996).

» Les arbmes disparaissent et sont remplacés peu a peu par des substances colorées

d’odeur désagréable et de golit amer.
2.8.2 Lumiére:

Il ne semble pas que I’action de la lumiére sur le miel ait fait I’objet d’études trés approfondie,

cependant Millum (1956) indique que la lumiére décolore le miel.

o)
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2.8.3 Fermentation:

Tous les miels naturels contiennent des levures et des champignons microscopiques
responsables des fermentations alcooliques (Molan, 1992). Ces levures ne peuvent
se multiplier que si la teneur en eau du miel est suffisamment élevée; une forte concentration

en sucres ne les tue pas mais inhibe leur développement.

A partir de 18% d’eau, un miel est suffisamment riche en levure dites saccharophiles vivantes
pour que le démarrage de la fermentation soit possible. La fermentation du miel est donc un
phénomene essentiellement lié a la teneur en eau (Yolanda et al., 2005), a la température
et a la présence de germes susceptibles de se multiplier au sein de la masse du produit
(Emmanuelle et al., 1996).

La richesse en germes constitue un facteur important pour la fermentation du miel, elle est

trés variable d’un échantillon a I’autre (Tab.5).

Un miel fermenté ne doit en aucun cas étre utilisé pour la consommation humaine ou pour

nourrir les abeilles (Ramirez et al., 2000).

Tableau 5: Influence de la richesse en levures sur la fermentation des miels plus ou moins

riches en eau (Chauvin, 1968)

Effet de la richesse en levure. Le nombre de germes de
Teneur en eau du miel . o .
fermentation est exprimé par gramme de miel.
Moins de 17,1% Pas de fermentation quelque soit la richesse en levures
17,1a18,0% Pas de fermentation si le nombre de levures ne dépasse pas 1000.
18,1a19,0% Pas de fermentation si le nombre de levures ne dépasse pas 10.
19,4a20,0% Pas de fermentation si le nombre de levures ne dépasse pas 1
Plus de 20 % Risque eleve de fermentation dans tous les cas
e
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2.8.4 Conservation :

Le miel est une denrée alimentaire peu périssable qui justifie I'étiquetage d'une date
d'utilisation optimale (DUQ) permettant sa consommation apres cette date indicative car non

limité par une date limite de consommation.

Cette faculté de conservation s'explique par:

o L'effet osmotique: sa faible teneur en eau (de I'ordre de 20%) n'est pas favorable au
développement des germes, l'apiculteur veille a récolter un miel mare c'est a dire
operculé garantissant sa teneur en eau basse (Bogdanov et al., 2003).

« Son pH acide joue un role conservateur défavorable au développement bactérien.

o Laprésence d'un facteur antiseptique: l'inhibine une enzyme qui dégrade le glucose en
présence d'eau pour former sa forme oxydée et I'antiseptique bien connue qu'est le

peroxyde (Bogdanov et al.,2003).

2.8.5 Influence du chauffage :

Le chauffage des miels est une étape trés importante car il aide a éviter les granulations et les
fermentations (Gupta et al., 1992). Ainsi, le traitement thermique a 60°C durant une heure et
demie peut éviter et prévenir la granulation durant le stockage a la température ambiante et 60

et 90 jours, respectivement pour une conservation a 5°C (Singh et Bath , 1998).

Le chauffage des miels provoque la formation de I’hydroxyméthylfurfural (HMF) (Saki,
1972; White, 1992), il est apparent que la température et la période de chauffage doivent étre
contrdlées, car un taux excessif d’HMF est considéré comme indicateur de surchauffage et
provoque la perte de la fraicheur des miels (Schade et al., 1958; Huidobro et al., 1995;
White,1994).

On connait I’invertase et I'amylase comme indicateurs des conditions de conservation et de
chauffage des miels d’A. mellifera (Patricia et al., 1996; White, 1994), car le contenu des
deux enzymes peut diminuer considérablement par la température et les conditions de
stockage prolongé (Serrano et al., 2007; Huidobro et al., 1995; Garcia, 2001; White, 1978).

o)
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3.1. Composition du miel

Le miel est un produit naturel et aussi un mélange complexe qui présente de tres
grandes variations dans la composition (Annexe 1) et les caractéristiques en raison de son
origine géographique et botanique (Mateu et al., 1993), ses principales caractéristiques en
fonction de l'origine florale ou le nectar butiné par les abeilles (Kebede et al., 2012; Saxena
et al., 2010). Ainsi, les types de miels sont définis par leur caractéristique sensorielle telle
que la couleur, la saveur, I’ardbme, la viscosité et la tendance a cristalliser au cours du
processus de conservation. Les miels différent également entre eux du point de vue de leur
composition chimique (acidité, contenu de sucres, rapport quantitatif entre les différents
sucres, teneur en acides organiques, en minéraux et en composés azotés) (Ramirez et al.,
2000). La fabrication demande plusieurs étapes et chacune d’entre elles a une influence sur sa

composition chimique.

Cependant, la composition ainsi que la qualité du produit sont affectés négativement par les
autres facteurs tels que la suralimentation avec du saccharose et d'autres variantes de sucre, la
récolte avant I'échéance, les conditions de stockage malsaines et 1’utilisation exagérée des

médicaments vétérinaires (Sahinler et al., 2004).
3.2. Propriétés physico-chimiques du miel
3.2.1 Propriétés physiques

Ce sont essentiellement des propriétés mécaniques, électriques et thermiques trés importantes

parce qu’elles conditionnent I’aspect physique du miel qui différe d’un miel a un autre.
3.2.1.1 Viscosité :

La capacité d’écoulement d’un miel correspond a la viscosité. Celle-ci est lié a la teneur en
eau, plus I’écoulement est lent plus sa valeur augmente. Il existe des facteurs qui déterminent
la viscosité comme la composition biochimique, la température et la teneur en eau
(Emmanuelle et al., 1996).
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3.2.1.2 La conductibilité électrique :

La conductivité représente un bon critére pour la détermination de l'origine botanique du miel
(Terrab et al., 2003) et elle est désignée aujourd'hui lors de contréles de routine du miel a la
place de la teneur en cendres. Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de l'acidité du
miel, plus elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est élevée et il existe une
relation linéaire entre ces grandeurs de mesure (Piazza et al., 1991). On l'utilise souvent pour
différencier le miel de nectar du miel de miellat, de méme que pour la caractérisation de miels

mono floraux (Bogdanov et al., 2004).
3.2.1.3 Conductivité thermique :

La conductivité thermique est une mesure du transfert de chaleur. Elle est aussi désignéee
en tant qu'indice thermique. La conductivité du miel est relativement faible. Pour un miel
liquide, elle séléve a 12 x 10 callcm x s x degré, pour un miel cristallisé
4 12,9 x10™ cal/cm x s x degré (Bogdanov, 1995).

3.2.1.4 pH:

La mesure de l'acidité est donnée par le pH d'autant plus bas que la solution est acide.
La valeur du pH est I’'une des facteurs utilisés pour expliquer la survie et le développement
des microorganismes (Terrab et al., 2003; Garcia, 2001). Certains miels sont plus fragiles que
d'autres en fonction de leur acidité naturelle (Cavia et al., 2005). En effet, tous les miels dont
le pH est inférieur a 4 se dégradent plus vite que ceux de caractéristique inverse (Emmanuelle
et al., 1996).

3.2.1.5 Acidité :

L’acidité et le pH sont influencés par 1’origine botanique et ont indirectement une relation de
la fermentation du miel (Crane, 1975 ; White, 1978). Tous les miels ont un caractere acide.
L'acidité du miel est masquée par sa douceur, mais elle est considérable, c¢’est un critére de
qualité important car elle représente un outil de mesure indirect de la fraicheur de miel
(Yolanda et al., 2005).
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3.2.1.6 Densité :

Le rapport exprimé en nombre décimale de la masse volumique d’un miel homogene a la
masse volumique de 1’eau pure (Gonnet, 1982) exprime ce que nous appelons la densité d’un

miel. Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm®.
3.2.1.7 Indice de réfraction :

Toutes les substances transparentes sont caractérisées par une propriété optique appelée indice
de réfraction qui est le ratio de la vélocité de la lumiere dans le vide absorbée et le reste
transmise (Martin, 1997).

3.2.2 Propriétés chimiques
3.2.2.1Leau :

1. Activité de I'eau (aw) :
L'activité de l'eau est le facteur le plus déterminant pour la conservabilité d'une denrée
alimentaire. Les valeurs aw du miel varient entre 0,55 et 0,75. Les miels dont I'aw est < 0,60
peuvent étre, du point de vue microbiologique, qualifiés de stables. Bien que l'activité de I'eau

soit un facteur de qualité important, on ne la détermine que rarement (Bogdanov, 1995).

2. Teneureneau:

La teneur en eau des miels varie assez largement en fonction de leur origine florale, de la
saison, de I’intensité de la miellée, de la force des colonies d’abeilles et de la facon dont
I’apiculteur aura fait la récolte (Louveaux, 1985). En plus, la teneur en eau dans le miel
produit par les colonies d'abeilles est influencée par certain nombre de facteurs, influent sur la
valeur finale de ce paramétre dans le miel, comme une faible humidité de I'air, une moyenne
abondance de flux de nectar, une bonne résistance de la colonie et la ventilation de la ruche
(Semkiw et al ., 2008; Gallina et al., 2010).

En régle générale, la teneur en eau se situe dans la plupart des cas entre 15-20 g/100 ¢
de miel. Pour des raisons de conservabilité, la teneur en eau ne devrait pas dépasser 19 g/100
g de miel, étant donné que dans le cas contraire il existe un risque de fermentation a la surface
(Yolanda et al., 2005).
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Un taux d'humidité élevé pourrait accélérer la cristallisation dans certains types de miel
(Yanniotis et al., 2006; Subramanian et al., 2007).

3.2.2.2 Acides organiques :

Les travaux de recherches de Louveaux (1985) ont montré que tous les miels ont une réaction
acide, ils ne contiennent pas de 1’acide formique provenant de la glande a venin, mais un
mélange d’acides organiques dont certains sont présents dans le nectar alors que d’autres

résultent des multiples réactions dont le miel est le siége au cours de son élaboration.

Le miel contient un grand nombre d'acides organiques, l'acide principal est I'acide gluconique
et on trouve aussi I’acide formique, tartrique, malique, citrique, succinique, butyrique,
lactique et oxalique de méme que différents acides aromatiques qui contribuent a donner au

miel les ardmes.

L'acidité contribue également, a coté du contenu élevé de sucre, a déterminer la stabilité du
miel par rapport aux microorganismes (Garcia, 2001). Dans I'Union européenne, la quantité
limite admise pour les acides s'éleve a 40 milliéquivalents par kg de miel. Il peut arriver que

cette teneur soit dépassée dans différentes sortes de miel (Bogdanov, 2003).
3.2.2.3 Glucides :

En général, le miel est une solution de sucres sursaturée; se sont les principaux constituants
de miel, qui représente environ 90 a 95 g / 100 matiére seche; ils sont produit par les abeilles
a partir du nectar, qui sont transformé par I'action de plusieurs enzymes (Mora et Marioli,
2001; Ulloa, 2012).

On distingue : Les sucres simples représentés par les monosaccharides réducteurs ou hexoses
qui répondent a la formule globale CsH1,0s tels le glucose (dextrose) et le fructose (Iévulose)
qui sont les deux sucres les plus abondants dans le miel (Doner, 1977).Viennent ensuite les
disaccharides, formés par I’association de deux monosaccharides, principalement, le maltose
et le saccharose (respectivement 7,3 et 1,3 %) et d'autres sucres présents a I'état de traces,
les sucres supeérieurs, ne représentent en moyenne que 1,5 % du miel, mais avec une marge de
variation assez importante puisque certains miels peuvent en contenir jusqu’a 8 % et plus

(Louveaux,1985).
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On trouve actuellement une quinzaine de sucres differents dans le miel en plus de ceux déja
nommes, on peut citer le turanose, maltose, isomaltose, melézitose, erlose et raffinose,
nigérose, kojibiose...etc (Mendes et al., 1998). En outre, les trisaccharides les plus
abondantes (erlose, isopanose, panose) sont des dérivés de saccharose et le raffinose comme
mélézitose, qui ont été utilisées pour la distinction entre le nectar et le miel de miellat
Bogdanov et al., 2004; Kaskoniene et al., 2010; Ulloa, 2012).

Ainsi, certains tétrasaccharides ont également été identifiés dans certains échantillons de miel
(Mateo et Bosch-Reig, 1997; Sanz et al., 2004; Cotte et al., 2004; Ruiz-Matute et al., 2010;
Ouchemoukh et al., 2010; De la Fuente et al., 2011; Kamal et Klein, 2011).

Les hydrates de carbones présent dans le miel sous forme mineur peuvent étre utilisés pour
la détermination de I’origine florale car ils peuvent se comporter comme des « finger-prints »
de la source florale. C’est pour cela, que I’analyse des hydrates de carbones peut étre un
parametre de qualité important des miels et pour la détermination de ’origine florale (Mora
et al., 2001).

3.2.2.4 Acides aminés et protéines :

Les substances azotées ne représentent qu’une infime partie du miel pur. Le taux d’azote du
miel est en moyenne de 0,040% (White, 1956 ; Bergner et al., 1972; Anklam, 1998 ; Ball,
2007), ce qui traduit en protéines, donne environ 0,26 % . Le miel a un faible pourcentage de
protéines (0,1-0,4%) (James et al., 2009 ; Buba et al., 2013), mais il existe des miels riches
teneurs en protéines comme ceux de Calluna vulgaris (Ulloa , 2012). La composition de miel
d'acides aminés est décrite par plusieurs auteurs comme une méthode appropriée pour
déterminer la différenciation botanique des miels (Pérez et al., 2007). Les acides aminés
représentent 1% (w / w), et la proline est le principal contributeur avec 50 a 85% des acides
aminés totaux (Pérez et al., 2007; Bogdanov, 2009). Outre la proline, il existe 26 acides
aminés tels que l'acide glutamique, alanine, l'arginine, la phénylalanine, Sixtine, glycine, la
tyrosine, la leucine et l'isoleucine (Ulloa, 2012). En revanche, le tryptophane est presque
inexistant ou seulement en infime proportion (Oryan et Zaker, 1998). Leurs proportions
relatives dépendent de l'origine de miel (de nectar ou de miellat). Ainsi que, la présence
également, de peptone, d’albumines, de globuline et de nucléoprotéines (Emmanuelle et al.,
1996) qui peuvent étre présentes dans le nectar ou issues des secrétions de 1’abeille pour étre

stockés dans les grains de pollen (Louveaux ,1985).
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3.2.2.5 Matiéres minérales :

Les substances minérales ou cendres représentent le résidu inorganique du miel aprés
la carbonisation. Le résidu dépend des éléments constitutifs du terrain dans lequel poussent
les plantes ou les abeilles cueillent nectar ou miellé. Les éléments sont le potassium qui
représente la matiere minérale principale car parmi les 0,26% de minéraux qui composent
en moyenne les miels, ce dernier en représente environ la moitié (Bruneau, 2009). La teneur
en minéraux dans le miel varie de 0,1% a 1,0%. Plus de 30 oligoéléments ont été décelés.
Les autres éléments les mieux représentés dans le miel sont le fer, chlore, soufre, calcium,
silicium, phosphore, sodium (Louveaux, 1985; Chauvin, 1968), le cuivre, le zinc
et le manganese (Terrab et al., 2004b; Lachman et al., 2007; Bogdanov, 2009).

La teneur en minéraux des miels est fortement corrélée a 1’origine géobotanique du nectar
(Stocker et al. 2005). En régle générale, les miels de miellat contiennent deux fois plus

de minéraux que les miels de nectar (Bruneau, 2009).

Aujourd'hui, au lieu de la teneur en matiéres minérales (cendres), on détermine la conductivité

électrique du miel (Bogdanov, 1993; Bogdanov et al., 2000 ).
3.2.2.6 Enzymes :

Le miel renferme des enzymes qui proviennent d’origine double. Une partie d’entre eux
provient du nectar et I’autre des sécrétions salivaires des abeilles (Louveaux ,1985 ; Serrano
et al., 2007; Sibel et al., 2007).

Les principaux enzymes du miel sont : I’invertase (a-1,4 glucosidase) (Nelson et al., 1924)
I‘amylase (o amylase; diastase), glucose oxydase, catalase et la phosphatase (Huidobro et al.,
1995; Vorllova et al., 2002).
Invertase a été considérée comme responsable de la plupart des changements chimiques qui
ont lieu lors de la conversion du nectar en miel (Persano Oddo et al., 1999; Bonvehi et al.,
2000; Vorlova et Pidal, 2002; Babacan et Rand, 2005; Ulloa, 2012).

L'a-amylase une enzyme provenant de sécrétions salivaires des abeilles ou & sa présence dans
le pollen ou le nectar; mais la théorie la plus largement acceptée attribue son origine dans
le miel aux sécrétions salivaires des abeilles (Persano Oddo et al., 1990; Babacan et Rand,
2005).
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On connait surtout 1’invertase et l'amylase comme indicateurs des conditions de
conservation et de chauffage des miels d’A. mellifera (\White, 1994; Patricia et al., 1996 ),
car le contenu des deux enzymes peut baisser considérablement par la température et les
conditions de stockage prolongées (White, 1978 ; Huidobro et al., 1995 ; Garcia, 2001)
(Tab.10). Elles sont aussi importantes pour lI'appréciation et 1’indication de la fraicheur du
miel (Bogdanov, 2003; Nagai et al., 2009), I’invertase est responsable de 1’hydrolyse des
disaccharides ; I’amylase attaque 1’amidon et le transforme en glucose (Louveaux, 1985 ;
White,1992).

Les autres enzymes tels que la catalase, la phosphatase et la gluco-oxidase transforment
le glucose en acide gluconique. Ce dernier constitue le principal acide organique du miel
(Bogdanov, 1997).

Le glucose oxydase est une enzyme principalement considérée comme responsable de I'effet
antimicrobien de miel (avec la catalase), grace a la production de peroxyde dhydrogene
et l'acide gluconique, de I'hydrolyse du dextrose (glucose) (Ulloa, 2012). Le peroxyde
d'’hydrogéne a été identifié comme inhibiteur de la croissance bactérienne. Quant a l'acide
gluconique, en équilibre avec le glucono-lactone, représente I'acide principal responsable des
faibles valeurs de pH d'environ 4 pour le miel (Babacan et Rand, 2005; Bogdanov, 2009).

3.2.2.7 L’hydroxyméthylfurfural (HMF):

L’HMF est le dérivé de déshydratation des sucres (hexoses) (Hadorn et al., 1962).
Cette substance apparait dans le miel lors de la dégradation des sucres, principalement
le fructose avec perte de 3 molécules d’eau (White, 1994 ; Wunderlin et al., 1998).
L’hydroxyméthylfurfural (5-hydroxyméthyl-2-furaldéhyde) (HMF) (figure 18) se forme
spontanément comme intermédiaire dans la réaction de Maillard (Machiels et Istasse, 2002 ;
Gokmen et Senyuva, 2006), qui est pour rappel une réaction entre les résidus aminés des
protéines ou des acides aminés et des sucres réducteurs, et comme produit typique
de dégradation des hexoses lors de la caramélisation (figurel9) (Wilmart et al., 2011)
et pendant le traitement thermique (Risner et al., 2006; Turhan, 2009; Khalil et al., 2010a;
Capuano et Fogliano, 2011 ; Ulloa, 2012) .
La réactivité du glucose (aldose) est inférieure a celle du fructose (cétose), et le glucose peut

former une structure cyclique trés stable; par conséquent, son taux d'énolisation en solution
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est inférieure a celle du fructose (Kuster, 1990). Comme 1’énolisation est I'étape déterminante
de la vitesse de formation de I’HMF, le fructose réagit beaucoup plus rapidement que

le glucose (Fig. 20).

Cependant, le fructose forme un équilibre de mélanges de difructose et bloque ainsi les
dianhydrides, les groupes internes les plus réactifs, conduisant & la formation de certains sous-
produits (Kuster, 1990). Alors, le fructose est I’un des produits nobles du miel puisque des
travaux de recherche indiquent qu’il a des effets protecteurs sur la décomposition de ’HMF
en solution. Pour éviter sa decomposition on le conserve a une température de 4-8°C ; mais
le fructose est aussi le plus fragile. Quand il est exposé a une température trop élevée et en
milieu naturellement acide, il se décompose pour donner naissance a 1’hydroxyméthylfurfural

(White, 1994 ; Gonnet, 1992).

Le glucose constitue également un vrai oligosaccharide, qui contient encore des groupes
réducteurs réactifs, ce qui entraine un risque accru de cross-polymérisation avec des
intermédiaires réactifs et HMF (Kuster, 1990).

Figure 18 : Structure de HMF (Kowalski et al., 2013)

Ni les nectars ou miellats, ni les miels frais ne contiennent de ’HMF. Contrairement
aux amylases et a d’autres substances présentes originellement dans les miels, la teneur en
HMF n’est donc pas une propriété intrinseque des miels. On ne peut donc pas ['utiliser
comme moyen pour en déterminer 1’origine botanique et cela bien que certains miels
« prennent » plus facilement de ’HMF que d’autres. Par ailleurs, la présence de ’HMF est un
excellent indice pour en apprécier la qualité des miels (Namita et al., 1992 ; Terrab et al.,
2003). Méme non chauffés, les hexoses contenus dans les miels a se transformer en HMF au

cours d’un processus de vieillissement naturel. Sa teneur est donc un trés bon indice de

o)
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dégradation (Narpinder et al., 1998). A temperature ambiante (20°C) la réaction de
déshydratation des sucres pour aboutir a la production d’HMF est trés lente. Elle est d’autant

plus rapide que les miels sont plus acides, ¢’est-a-dire que leur pH est plus bas (Schade et al.,
1958 ; Hadorn et al., 1962 ; Saki et al., 1972).
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Due au traitement et au
> stockage
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Figure 20. La formation d’ HMF a partir du glucose et du fructose. Le chlorure chromeux

catalyse la conversion directe de fois du fructose (rendement de 90% ou plus) et de glucose

(rendement 70% ou plus) dans HMF (Zahao et al., 2007). HMF, 5-hydroxymethylfurfural.
(Islam et al., 2013)

La teneur d'HMF augmente en fonction de 1’élévation de la température (Tab.6) et de la durée
de stockage (White, 1994 ; Cosentino et al., 1996 ; Piro et al., 1996 ; Yilmaz et al., 2001;
Mora-Escobedo, 2006), sa teneur légale ne doit pas dépasser "40 mg/kg" selon les normes

en dessous de "15 mg/kg" considéré comme de bonne qualité (Bogdanov et al., 2003).

Bien que HMF soit bien connu comme produit due au traitement thermique, son impact sur la
santé humaine est encore un sujet controversé. Il y a beaucoup de débat sur sa toxicite,

génotoxicité, mutagene et cancérogene.

Il n’est pas clair si HMF représente un risque potentiel pour la santé. HMF est considéré
comme un irritant pour les yeux, les voies respiratoires supérieures, la peau et les muqueuses.
Les données des rapports de cas et des études épidémiologiques montrant une corrélation
entre 1'exposition a HMF et le risque de développement du cancer chez 1'homme n’est pas
disponible. Les études sur le rat et la souris, cependant, ont indiqué des propriétés

cancérigenes potentielles de HMF (Kowalski et al., 2013).
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Tableau 6 : Durée nécessaire pour la formation de 40 mg HMF/Kg de miel en fonction de

la température de stockage (\White et al., 1964)

Température (°C) Durée pour la formation de 40mg HMF/ Kg

4 20-80 ans

20 2-4 ans

30 0.5-1an

40 1-2 mois

50 5-10 jours

60 1-2 jours

70 6-20 heures

In vitro, il a été démontré que I’HMF subit une bioconversion en 5- sulfoxymethyfurfural
(SMF) par la sulfonation de son groupe hydroxyle allylique. Cette réaction est catalysée par
des sulfotransférases (SULT) en présence du donneur groupe sulfo-30-phosphoadénosine-
phosphosulfate-50. Toutefois, Le SMF, un composé qui a été rapporté d'étre mutagéene dans
un test d’Ames conventionnel et pour initier des tumeurs de la peau chez la souris (Surh et al.,
1994;. Lee et al., 1995; Glatt et Sommer, 2006 ; Islam et al., 2013).

Tous ces résultats indiquent que I’HMF est cancérigene chez les rongeurs. Cependant, un
rapport de I'EFSA panneau disponibles a partir de son site Web (EFSA, 2011) a indiqué que
I’effets de la 5-HMF observés chez les rongeurs ne sont pas attendus chez les humains (Islam

et al., 2013). La principale préoccupation concernant I’HMF est lié a sa conversion en SMF.

Récemment, une étude a confirmée que le SMF est fortement néphrotoxique chez la souris
(Bakhiya et al., 2009). En effet, les effets néfastes du 5-HMF a I'homme est donc un bon

endroit pour I'enquéte dans les études futures.

3.2.2.8 Constituants divers :

1. Vitamines :
Le miel est relativement pauvre en vitamine si on le compare a d’autres aliments,

et principalement aux fruits (Louveaux, 1985), qui n'ont pratiquement aucune signification
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nutritionnelle (White ,1978). On n’y trouve aucune vitamine liposoluble (vitamine A et D),
mais il s'agit essentiellement de traces de vitamines B (B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9) qui

seraient apportées par le pollen.

Ce n’est toutefois pas le cas de la vitamine C qui se trouve occasionnellement a des faibles
quantités, qui provient du nectar (Louveaux, 1985). En outre, le traitement de miel, par
filtration, réduit sa teneur en vitamines en raison de I'élimination presque complete du pollen,
en plus la température de traitement joue egalement un réle. Un autre facteur qui provoque
la perte de vitamine est l'oxydation de l'acide ascorbique par du peroxyde d'hydrogene
produit par la glucose oxydase et la catalase (\White, 1956; Ball, 2007; Ciulu et al., 2011).

2. Lipides :
Les lipides sont pratiqguement inexistants dans le miel, cependant certains miels contiennent
des acides gras tels que I’acide palmitique, oléique et linoléique (Gonnet, 1982).
Les lipides peuvent provenir des microparticules de cire qui composent le miel (Domerego
et al., 2009)

3. Couleur :

La couleur est déterminée par des pigments d'origine végetale (carotene, xanthophylle,
flavine) par des sels minéraux et des aminoacides.
Elle est liée a I'origine botanique on la considére comme un parameétre important pour évaluer

la qualité du miel uniflore (Terrab et al., 2003).

Le miel, vieillissant s'assombrit, sa couleur est mesurée en mm de I'échelle Pfund a l'aide d'un

colorimétre. Cette échelle permet de classifier le miel sur la base de la couleur.

4. Arbmes :
Selon Bogdanov (2003) plusieurs études sur les substances aromatiques ont permis d’isoler
environ 100 a 150 différentes substances aromatiques dans le miel et certaines ont méme
été caractérisées du point de vue chimique. Elles jouent un réle important dans I'appréciation

sensorielle du miel.
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5. Hygroscopicité :
Le miel tend a absorber I'humidité de l'air si on le laisse trop longtemps dans une
atmosphére humide, cette absorption peut étre considérable. Ainsi, un miel "normal”,
contenant 18% d'eau, peut atteindre, au bout de trois mois, une hygrométrie de 55% : son

poids a alors augmenté de 84%.

6. Cristallisation :

Le miel est une solution extrémement concentrée de sucres simples, contenant plus
de matériel dissous que ce qui peut rester en solution (Manikis et al., 2001).
Un miel initialement liquide peut donc au cours du temps cristalliser en formant des couches
différentes. La cristallisation est donc un phénomeéne naturel qui n'altére en rien la qualité
gustative et nutritive du miel. le rythme et le taux de cristallisation se difféere d’un type
de miel & un autre car leur tendance a cristalliser est liée a quelques paramétres sensibles
comme la teneur en glucose (Emmanuelle et al., 1996 ; Skowronek et al., 1994).
Il existe également des indicateurs de cristallisation tel que les rapports glucose/eau (D/W),
glucose-eau /fructose (D-WI/L) et fructose/glucose (L/D) et la teneur en mélézitose.
Manikis et ses collaborateurs (2001) dans leurs travaux ont confirmé que le rapport D/W
(glucose/eau) est I'un des indicateurs les plus utiles pour évaluer la tendance du miel
a cristalliser. Un rapport D/W égal ou supérieur a 2,10 constitue les conditions favorables a la
cristallisation alors qu'un rapport D/W égal ou inférieur a 1,70 ne permet pas aux miels
de cristalliser. La cristallisation est la plus rapide a la température de 14°C.

3.3 Qualité de miel et source de contamination et adultération
3.3.1 Contaminations environnementales et leurs détections dans le miel

Dés les étapes de 1’élaboration on peut observer la possibilité de contamination de miel.
Ce dernier et les autres produits de la ruche, au méme titre que 1’abeille elle-méme, peuvent
jouer un réle d’indicateur de la contamination environnementale. llIs peuvent fournir des
informations quant a la répartition des éléments chimiques et/ou biologiques néfastes pour
la ruche, pour le miel et finalement potentiellement néfastes pour la santé humaine (Chauzat

et al., 2006 ). Ainsi, le miel est contaminé par plusieurs sources (Tab.7).
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Les deux principaux métaux lourds sont issus de 1’industrie et du trafic routier. Le plomb peut
contaminer le nectar ou le miellat par voie aérienne. Tandis que le cadmium peut étre
transporté par la plante (une infime partie) et atteindre le compartiment nectarifére.
Les limites maximales autorisées donnent 1 mg/kg pour le plomb et 0,1 mg/kg pour
le cadmium (Bogdanov, 2006 ; Crousilles, 2014).
La radioactivité du miel, exprimée en Becquerel par kilo (Bg/kg), peut étre soit d’origine
naturelle (dans le cas de I’isotope “°K par exemple), soit d’origine accidentelle, suite
a la catastrophe de Tchernobyl en 1986, des isotopes radioactifs tels que le *’Cs ont été
retrouvés dans certains miels. Plusieurs études sur la mesure de la radioactivité des miels dans
différents pays ont été publiées (Borawska et al., 2000, Devillers et Pharm delegue,2002).
Aussi, la radioactivité n’est pas un probléeme pour la santé publique (Bogdanov, 2006)

car la radioactivité du miel reste tres rare.

Tableau 7: Types de contamination des miels (Al-Waili et al., 2012)

(A) Les contaminants environnementales

(1) Les métaux lourds tels que le plomb, le cadmium, le mercure

(2) Les isotopes radioactifs

(3) Les polluants organiques, les biphényles polychlorés (PCB)

(4) Les pesticides (insecticides, fongicides, herbicides, et bactéricides)
(5) Les bactéries pathogénes

(6) Les organismes génétiquement modifiés

(B) Les contaminants de I'apiculture

(1) Les acaricides: composés synthétiques et des substances lipophiles non toxiques tels que
les acides organiques et les composants des huiles essentielles

(2) Les antibiotiques utilisés pour le contrdle des maladies du couvain d'abeilles,
principalement des tétracyclines, la streptomycine, sulfamides, et chloramphénicol.

Le miel peut contenir de nombreux produits chimiques issus de 1’environnement ou de la

pratique apicole. On trouve notamment des traces de PCB (polychlorobiphénols), peuvent
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étre par exemple, des polluants organiques issus des huiles de moteur, lubrifiants
et réfrigérants, produits avant les années 1980. Ces substances sont toujours présentes dans
I’environnement et peuvent contaminer les plantes, et par extension les abeilles et le miel.
Mais les quantités retrouvées dans le miel sont infinitésimales et sans conséquence sur la

santé humaine (Bogdanov, 2006).

Les principaux ¢léments chimiques sont d’un coté les pesticides, de I’autre les acaricides
et les antibiotiques. Le taux de pesticides est variable selon 1I’emplacement des ruches et les
pratiques agricoles dans 1’environnement des ruchers (Crousilles, 2014). Cependant, plusieurs
études ont déemontré la détection de ces produits dans le miel. Ainsi, les pesticides les plus
fréguemment recherchés dans le miel sont les organochlorés, les organophosphorés (Das

etal., 2009 ; Yavuz et al., 2010) et la famille des carbamates.

Dans le miel, les micro-organismes tel que les bactéries, les levures et les champignons
représentent certaine. Mais, comme évoqué auparavant, les caractéristiques du miel ne
permettent pas le développement de ces organismes dans le miel. lls peuvent étre présents et
ce sont particulierement les formes sporulantes de bactéries qui sont les plus observées
(Al-Waili et al., 2012).

La question des organismes génétiquement modifiés (OGM) est particulierement importante
car I’introduction de pollen dans le miel n’est pas forcément intentionnelle, mais la présence
de pollen d’OGM, y compris en proportions infimes, oblige a une autorisation de

commercialisation (Radisson, 2011).
3.3.2 Contaminations humaines et leurs détections dans le miel

Les principales contaminations humaines ont lieu suite au traitement de ruche pour lutter
contre les maladies des abeilles. On peut trouver une contamination par des acaricides contre
Varroa jacobsoni. De nombreux produits existent pour lutter contre cet acarien, sans qu’aucun

ne soit d’une efficacité radicale.

Les acaricides de synthése, fluvalinate, amitraze, coumaphos et bromopropylate, lipophiles,
polluent principalement la cire d’abeille et relativement peu le miel.
D’autre part, on trouve les acaricides naturels : thymol, acide formique et acide oxalique,

substances issues de constituants naturels du miel et des plantes, sont réputés non toxiques et
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de plus en plus utilisées en tant que traitement contre la varroase.

Au-dela d’acaricides, on retrouve des traces d’antibiotiques, tous deux utilisés réguliérement
pour traiter la ruche. Cependant, lorsque ces produits sont utilisés dans de bonnes conditions
(éviter la période de miellée, quantité raisonnable, utilisation de méthodes alternatives), les

apiculteurs peuvent limiter I’impact de ces produits sur le miel.

Il n’existe pas a I’heure actuelle de médicament titulaire d’une AMM pour traiter
efficacement les maladies bactériennes telles que la nosémose, la loque américaine et la loque
européenne, pourtant responsables de mortalité importante des abeilles (Lequet, 2010).

Au niveau mondial, la streptomycine, I’oxytétracycline, ou le chloramphénicol sont
régulierement utilisés pour traiter les maladies du couvain (les loques) causées par
Paenibacillus (Crousilles, 2014). On peu également trouver des tétracyclines, des

sulfonamides .

Les résidus d’antibiotiques peuvent avoir des conséquences pour la santé publique de deux
ordres. Ils peuvent d’une part, créer une pression de sélection favorisant 1’émergence de
certaines bactéries résistantes et d’autre part, la teneur en résidus dans les denrées alimentaires

d’origine animale peut atteindre des niveaux toxiques pour le consommateur (Lequet, 2010).

Cependant, La plupart des résidus d’antibiotiques retrouvés dans le miel ne constituent pas un
réel probléeme de santé publique car les quantités retrouvées sont tres nettement inférieures
aux LMR établies pour d’autres aliments d’origine animale. Cependant, les résidus de
chloramphénicol et de nitrofurane sont tres toxiques. Ils sont donc strictement interdits en
Europe (Bogdanov, 2006).

En revanche, la streptomycine et les tétracyclines sont des antibiotiques autorisés en tant que
médicament vétérinaire au titre du Réglement Européen n°2377/90. A ce titre, des LMR ont
été fixées pour les especes bovine, ovine et porcine dans le cas de la streptomycine et pour

toutes les especes animales dans le cas des tétracyclines (Lequet, 2010).

Dans le cas du miel, actuellement, aucune LMR n'a été fixée pour ces deux groupes
d’antibiotiques, ce qui signifie de facto que tout miel contenant le moindre résidu
d’antibiotique est impropre a la vente et a la consommation.

Le miel peut aussi étre contaminé aprés une peinture protectrice et traitements du bois de la
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ruche. Par conséquent, ces derniers ne doivent en aucun cas contenir des insecticides ou de

fongicides susceptibles de contaminer le miel (Bogdanov, 2006).

L’homme au cours des manipulations de la ruche et élaboration du miel peut contaminer
ce dernier. Le miel est constitué par les germes témoins de contamination entérique
(Streptocoques, Coliformes), les Salmonelles et les Anaérobies sulfito-réducteurs. Les germes
témoins de contamination entérique sont les Streptocoques D ou Streptocoques fécaux

ou Entérocoques. Ce sont des Coccis Gram +.

Egalement on retrouve les Coliformes dont Escherichia coli, germe saprophyte banal

de I’intestin pouvant devenir pathogene. Ce sont des Entérobactéries (bacilles Gram —).

Les Salmonelles sont aussi des Entérobactéries mais leur pouvoir pathogene est fréguent,

de ce fait leur absence dans le miel est impérative.

Débris bactériens comme le lipopolysaccharide (LPS) des bactéries a Gram négatif et peut
contenir des spores de Bacillus sp. et de Clostridium botulinum. Ces spores contaminent

le miel pendant et apres ’extraction par I’apiculteur.

Le miel peut étre aussi contaminé par des grains de pollen, algues unicellulaires, levures,
ferments lactiques, Lactobacillus, Bifidobacterium, issus du nectar ou du tube digestif
de I’abeille (Bruneau 2009; Garbi, 2011).

3.3.3 Adultération, qualité et normes
3.3.3.1 Adultération

L’adultération est une pratique frauduleuse consistant en 1’ajout d’un produit de moindre
valeur a un autre produit, qui est alors vendu ou donné pour ce qu’il n’est pas. On y trouve
le terme «falsification ». Selon le Petit Robert le terme « adultérer », synonyme de « falsifier
», définit I'action d'altérer une marchandise par addition d'éléments étrangers ou suppression

d'une partie de substance, volontairement dans le dessein de tromper (Cordelia, 2013).

Cependant, adultérer un produit destiné a la consommation humaine est un acte qui tombe
sous le coup de la loi. Le miel est un aliment de grande valeur qui est une cible pour

la falsification. Le miel est un produit sacré vu sa disponibilité limitée comme une
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marchandise, ce qui influence son prix relativement colteux, cela permet d’encourager

la pratique de son altération et fraude.

Compte tenu de la composition du miel (principalement des hydrates de carbone et de I'eau),
le phénoméne d’adultération par des sirops sont bien observés dans ce produit depuis
la commercialisation. Ces sirops de sucre peuvent étre additionnés au miel apres la récolte,
ou directement durant la miellée. Ces actes malveillants ont des conséquences economiques

néfastes pour les producteurs respectueux de la législation (Cotte, 2003 ; Lequet, 2010).
Megherbi (2006) mentionne la présence de trois principaux types de fraudes :

- La fraude consistant a ajouter au miel du saccharose est peu courante car facilement

détectable du fait de la faible teneur en ce sucre dans la plupart des miels.

- L’adjonction de saccharose inverti (glucose + fructose) chimiquement est possible mais

entraine la production d’une grande quantité d’HMF.

- L’ajout de sucre de canne, de sirop de sucre de canne ou de miel de sucre sont repérables,

notamment par analyse microscopique.

En plus, I'aspect du mélange est amélioré par I'ajout d'iode (pour la couleur) et des additifs
chimiques (pour la viscosité) (Saif et al ., 2008 ; Silva et al., 2013).

3.3.3.2 Limites Maximales Résiduelles et la réglementation relative a la composition

moyenne du miel « qualité et normes »

Les projets de normes du Codex Alimentarius et de 1°UE sont les deux principaux projets qui
permettent une meilleure connaissance concernant les principaux critéres de qualité du miel.
Les normes internationales concernant le miel sont spécifiées dans ces derniers qui font tous
deux actuellement 1’objet d’une révision. En effet, il existe une réglementation sur
la composition chimique du miel. Afin de détecter certaines fraudes, notamment celles
concernant l'ajout deau ou de sucres, des analyses doivent étre pratiquées.
Voici les caractéristiques de la composition des miels regroupées dans les tableaux présentés
en annexe 2 et 3, sachant que, le projet de 1°'Union européenne se base sur le miel de miellat

et des mélanges de miels de miellat et de nectar.
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Partie pratique : Objectifs du travail

Objectifs du travail

A cause des multiples intéréts benéfiques que possede le miel, a cause de ses composés
complexes, procurés grace a la diversité de son origine botanique, la consommation mondiale
et surtout algérienne de toutes sortes de ce produit noble a augmenté durant ces dernieres

années.

La production de miel est effectuée dans tout le pays, mais la plus forte concentration
de ruches est dans le Nord du pays. Par conséquent, I'objectif principal de cette étude est

d’accroitre la connaissance de la qualité du miel Algérien.

Dans la présente étude plusieurs aspects ont été étudiés, ils correspondent a différentes
étapes de travail :

e Chapitre 4: En raison de la composition trés variable du miel qui dépend fortement de
son origine botanique mais également de la contamination potentielle, il nous a paru
nécessaire de réaliser des analyses pour assurer la qualité de cette composition.
Cette partie consiste a la caractérisation des paramétres physico-chimiques et appellation

botanique de quelque échantillon de miels Algérien.

e Chapitre 5: Consiste a la recherche d’éventuelle contamination par les antibiotiques

(Streptomycines, Tétracyclines) et les métaux lourds.

-
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

4.1 Introduction :

Le miel est une substance naturelle produite par les abeilles (Apis mellifera L.) a partir du
nectar des fleurs ou du miellat, a une valeur nutritionnelle et prophylactique-médicinale.
Il représente une source de sucre facilement disponibles, d’acides organiques, des acides
aminés, des oligo-éléments et de substances biologiquement actives (Juszczak et Fortuna,
2006 ; Ulloa, 2012). La composition de miel est influencée par la source florale, le climat et les
conditions environnementales. Par conséquent, la composition des miels difféere d’une région
a une autre. Actuellement, il existe une sérieuse tendance de définir les caracteres
de différenciation des miels de differentes sources biologique et botanique afin d'obtenir un
niveau de qualité et d'authenticité pour ce produit lui permettant d'étre compétitifs sur
le marché (Castro-Vazquez et al., 2010).

L’objectif principal de cette étude consiste a la caractérisation physico-chimiques

et I’appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien.

Cette présente étape consacrée a la caractérisation de la qualité des miels Algérien vise les
objectifs suivants : Conformité de la qualité des miels aux normes du Codex Alimentarius,
recherche de ’origine florale des miels, a I’aide de la mélissopalynologie, afin d’établir une

appellation d’origine contrélée (origine botanique et géographique).
4.2 Preésentation et répartition des miels étudiés
4.2.1. Matériel biologique

Dans ce travail de recherche, soixante sept échantillons de miels ont été recueillies directement
aupres des apiculteurs ou des sociétés d'apiculture ou d'apiculteurs vendeurs dans des foires
commerciales (marchés de plein air locaux). Tous les échantillons de miel ont été codés soit en
fonction de leur origine botanique soit en fonction de 1’origine géographique donnés par les

apiculteurs (Annexe 4).

La collecte des échantillons est accompagnée d’un questionnaire avec 1’apiculteur pour avoir

des informations sur ces miels comme :

o Lieu d’installation du rucher.

o Model de ruche moderne ou traditionnelle.

-
O
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o Mode d’extraction.

o Principales fleurs butinées.
Ces différentes informations nous permettent d’avoir une idée sur la production de ces miels :
origine, date de récolte ainsi que les différents modes d’extraction. Ces miels ont été récoltés
soit par extracteur ou bien manuellement. Chaque échantillon (250g) est mis dans un pot en
verre et conservé a l’abri de la lumiére et I’humidité dans un réfrigérateur & 4-6 ° C.

Ces échantillons serviront pour traitements et analyses physico-chimiques et palynologique.

La localisation géographique des échantillons est portée sur une carte de delimitation

administrative de la région d’étude (Fig.21).

Les analyses physico-chimiques sont réalisees selon les méthodes définies par la Commission
du Codex Alimentarius (2001), Bogdanov et ses collaborateurs (1988 ; 1997 ; 2000) et AOAC
(1995).

Les analyses effectuées concernant plusieurs parametres: teneur en eau, indice de réfraction,
teneur en matiere seche, teneur en cendres, teneur en sucres (glucose, fructose, saccharose), pH,
acidités (Libre, combinée et totale), conductibilité électrique, teneur en H.M.F., indice

diastasique et teneur en protéines.
4.2.2 Matériel et méthodes pour les analyses physicochimiques
4.2.2.1 Mesure de ’indice de réfraction, teneur en eau et teneur en matiéere seche

La teneur en eau, a été déterminée par réfractométrie (ZUZI Model NO.315) en utilisant un
réfractométre Abbe. La teneur en matiére seche du miel est obtenue a partir du tableau de
Chataway (Annexe 5) en prenant compte de 1’indice de réfraction. (Journal Officiel Francalis,
1977 ; AOAC, 1995; Codex Standard, 1981 ; Bogdanov et al., 1999)

4.2.2.2 Dosage de la Densité :

La densité (densité relative) d’un miel homogene est le rapport exprimé en nombre décimal de
la masse volumique de ce miel a la masse volumique de I’eau pure a 4°C. Selon Gonnet
(1992 ; 1993), la mesure de la densité d’un miel est un moyen de connaitre sa teneur en eau.

La densité est une méthode décrite par Bogdanov et ses collaborateurs (1995). La pesanteur

-
O
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de densité a été determinée en divisant le poids de la bouteille de densité (10 ml) remplie

du miel au poids de la méme bouteille, remplie d'eau distillée selon la formule suivante :
D=M/M

Ou: M : Masse du volume du miel;
M" : Masse de méme volume d'eau distillée.

4.2.2.3 Détermination de la conductivité électrique :

La détermination de la conductivité électrique est basée sur la méthode de Vorwonhl utilisant un
conductimetre. Les mesures sont effectuées a 20°C dans une solution aqueuse a 20% (m/v) par
rapport a la matiere séche du miel. La lecture est faite directement aprés immersion de la
cellule du conductimétre (Adwa AD 3000) dans la solution. Le résultat est exprimé
en milliSiemens par centimétre (mS/cm). (AOAC, 1995).

4.2.2.4 Dosage des cendres (Matiere Minérale) :
La teneur en cendres totaux par incinération des échantillons de miel (5g) dans un four
a moufle (Nabertherm) a une température de 550°C pendant 4 a Sheures (AOAC, 1995 ;

Codex Standard, 1981). La proportion des cendres brutes est obtenue a partir de la formule :
C% = (M1-M2)/M; ¥ 100%.

C% : teneur en cendres brutes

mO: masse en grammes de la capsule d’incinération vide

ml : masse en grammes de la capsule d’incinération et de I’échantillon avant incinération

m2 : masse en grammes de la capsule d’incinération et des cendres aprés incinération.

4.2.2.5 Dosage du potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH a été évalué dans une solution aqueuse de 20% (m/v) (AOAC, 1995 ; Journal Officiel
Francais, 1977) au moyen d’un pH-metre (Adwa AD1030).

e
O
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Figure 21 : Carte de distribution des régions d’étude
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4.2.2.6 Dosage de I’acidité : Les acidités libre, combinée et totale

Les acidités libres et lactoniques ont été déterminées par voie titrimétrique. L’ Acidité libre a été
déterminée par titrage a pH 8.5 par addition de NaOH 0.05M. L’acidité de lactone a été
déterminée en ajoutant immédiatement un volume de 10.0 ml de NaOH 0.05 M et titration de
retour avec du HCI 0.05 M a pH 8.3. L'acidité totale est la somme des deux types d’acidités
(Bogdanov et al., 1997; Codex, 1981 ; AOAC, 1998).

Acidité libre = 1000 x V x N/M

L’acidité lactonique (LA) correspond a l'acidité combinée qui n'est pas directement titrable
Acidité combinée = [(10- V) x (0.05 x V")]/5

L'acidité totale (TA) est la somme de I'acidité libre (FA) et I'acidité de lactone (LA) :

Acidité totale = acidité libre + acidité combinée

Dont :

*V : le volume en ml de NaOH utilisé pour neutraliser la solution.
*V": le volume en ml d'HCL utilisé pour le titrage de retour.

* N : la normalité de NaOH.

* M : le poids du miel (10g).

4.2.2.7 Dosage de I’ Hydroxyméthylfurfural (HMF)

L’Hydroxyméthylfurfural (HMF), 5-idroxymethylfuran-2-carbaldéhyde: substance qui est
formée par la dégradation des sucres, en particulier le fructose, dans un environnement acide.
Elle est absente ou présente en tres faible concentration dans le miel et augmente

progressivement pendant le stockage ou en raison de traitements thermiques.

L'analyse a été effectuée selon la méthode de Winkler (1955) parue dans le rapport de la

commission international du miel

Cette mesure de la teneur en HMF est basée sur la mesure de I'absorbance de cette molécule
par spectrophotométrie réglée a une longueur d'onde de 550 nm, en présence d'acide

barbiturique et de la paratoluidine.
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4.2.2.8 Mesure de I’indice diastasique

La diastase (ou amylase) : a et B transglucosidase, enzymes contenues naturellement
dans le miel, ils sont présents en quantités variables dans le miel fraichement récolté et diminue

progressivement au cours du stockage ou de traitements ultérieurs et thermique.

L’indice diastasique du miel est exprimé par l'activité de la diastase en ml de 1%
d'amidon hydrolysé par I'enzyme contenue dans 1 g de miel en 1 heure a 40 ° C dans les
conditions analytique fixées. Cette derniére est exprimée en unités de Gothe (ou unités de
Schade) par gramme de miel et on utilise le Kit composé d'amidon modifié avec chromophore
et bleu avec un tampon phosphate salin (comprimés Phadebas Honey Diastase Test)
(Bogdanov, 2002). On péese 1.00 g de miel, le dissoudre dans environ 20 ml de tampon acétate
(0.1M, pH 5.2), transférer quantitativement dans une fiole volumétrique de 100 ml et porter au
volume avec le tampon d'acétate. On transfere, ensuite, 5.0 ml de cette solution dans un tube a

essai (échantillon).

On verse dans un autre tube 5 ml de tampon acétate (blanc). On place les deux tubes pour

incubation dans un bain d'eau préchauffée a 40 ° C pendant 5 minutes exactement .

On ajoute le kit diastase (Comprimés Phadebas Honey Diastase Test), pour I'échantillon ainsi

que pour le blanc, en utilisant des pinces.

Ensuite on remet les tubes dans un bain Marie a une température de 40 ° C, tout en agitant
pendant 5 secondes toutes les 5 minutes, aprés 30 min exactement la réaction se terminera, en
ajoutant ainsi dans chaque tube 1.0 ml de NaOH (0.5 M) et on agite mécaniquement pendant
5 secondes.

On centrifuge la solution pendant 5 min a 1500g, puis on filtre a travers un papier filtre.

Enfin on transfere le surnageant ou le filtrat et on fait la lecture spectrophotométrique du blanc
et de I'echantillon a 620 nm contre de I'eau.

L'absorbance de la solution a blanc doit étre soustraite de celle de I'échantillon (AAg2o).

Si lI'absorbance est plus grand que 1, diluer I'échantillon avec de I'eau distillée, puis on prenant

en compte le facteur de dilution dans les calculs.
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L'activité de la diastase est calculée avec deux formules différentes selon que I'absorbance de

I'échantillon (AA620) est supérieur ou inférieur a 0.45.

Dans le cas de valeurs plus élevées de 0,45, on utilise la formule suivante:
» Activité Diastase = 28,2 * AA620+ 2,64

Pour des valeurs inférieures a 0,45 est utilisé a la place de la formule:
» Activité Diastase = 35.17 * AA620 - 0.46

4.2.2.9 Dosage des protéines

Le dosage des protéines s’effectue selon la méthode de Bradford (1976), qui utilise le bleu
brillant de Coomassie (BBC) et le sérum albumine bovine (BSA) a 1mg/ml comme standard,

le dosage s’effectue a I’aide d’une gamme d’étalonnage.

1g de miel est dissous dans 1ml d'eau distillée, aprés agitation, on prend 100pl et on ajoute 4ml

de BBC, on fait l'agitation a 5 minutes.

A l'aide d'un spectrophotométre on fait la lecture de I'absorbance (DO) a une longueur d'onde
de 595 nm contre un blanc (100ul eau distillée+4ml de BBC).

On trace la courbe d'étalonnage des protéines (Fig. 22) qui est réalisé a partir d'une solution de

BSA selon I’indication donnée dans le tableau 8 suivant:

Tableau 8 : Dosage des protéines et réalisation de la gamme d’étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6
Solution 0 20 40 60 80 100
de B.S.A (ul)

Eau distillée (ul) 100{ 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

o)
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Figure22 : Courbe d’étalonnage des protéines

4.2.2.10 Dosage des sucres :

e Les sucres réducteurs totaux : le dosage des sucres réducteurs a été effectué selon

la méthode Layne-Enyon. 2.6 g de miel ont été pesés et ensuite transférés dans une fiole

jaugée de 500ml. 5ml de solution de Fehling A et B ont été normalisés et transférés

dans un Erlenmeyer de 250 ml, avec 7 ml d'eau et 15 ml de solution de miel.

L’Erlenmeyer a été chauffé et 1 ml de bleu de méthyléne a 0.2% a été ajouté.

Le titrage a été réalisé en ajoutant la solution de miel diluée jusqu'a ce que l'indicateur
ait décoloré (Cantarelli et al., 2008).

e Teneur en saccharose : La détermination de la teneur en saccharose a été réalisée par

inversion, en ajoutant 10 ml de HCI dilué, 50 ml d'une solution diluée de miel et de I'eau

a une fiole jaugée de 100 ml, chauffage au bain-marie, puis le refroidissement

et la dilution pour marquer. Enfin la méthode Lane-Enyon a été appliquée et la teneur

en saccharose a été obtenue par différence (Cantarelli et al., 2008).

~
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4.2.3 Méthodes de ’analyse pollinique

La Melissopalynologie est inspirée par la commission internationale des recherches d’abeilles
(international Commission for Bee Research), c¢’est 1’étude des pollens dans le miel. Dans la
littérature, le mot s’écrit aussi comme : Mellissopalynologie et melittopalynologie. Le mot
Grec melissa et melitta (forme Attic) veut dire « abeille »bien que « miel » (dans Homer).
Le mot Latin (mellis)= miel. L’analyse pollinique est une technique de laboratoire pour étude
des miels. Elle est basée sur la connaissance que les abeilles utilise certain matériels naturels
identifiable dans le miel (Bryant et al., 2001), elle incluse le pollen et le nectar (Gretchen et
al., 2004 ; Kristen, 2004).
La détermination de l'origine botanique du miel a pour objectif d'apprécier la proportion des
différentes plantes dans le miel. Il est important pour cela de tenir compte des particularités
biologiques des différentes fleurs, particularités qui conduisent a une sur ou sous-représentation

du pollen dans le miel (Bogdanov et al., 2003).

4.2.3.1. Connaissances préalables pour I’analyse :

4.2.3.1.1. Principe et historique de I’analyse pollinique :

L’analyse pollinique est une technique de laboratoire pour étudier des miels. Elle repose sur
le fait que tous les miels naturels contiennent de petites quantités de pollen. Son objectif
essentiel est de contribuer a notre connaissance des origines du miel (Louveaux, 1968).
Le plus ancien travail concernant 1’analyse pollinique des miels semble étre celui de Pfister
(1895). C’est du moins le premier mémoire relativement complet sur la question, puisqu’il
comporte non seulement I’exposé d’une technique opératoire, mais aussi des résultats qui
peuvent étre considérés comme remarquables pour 1’époque ou ils ont été obtenus. Si Pfister
n’a pas découvert lui-méme la présence de grains de pollen dans le miel, on lui doit, par contre,

la premiére tentative sérieuse pour leur identification a des fins théoriques et pratiques.

Aprés Pfister, de nombreux chercheurs se sont attachés a perfectionner et a développer
I’analyse pollinique des miels. Ils ont amélioré considérablement les techniques et, par ailleurs,
ils ont bénéficié de tous les progrés de la palynologie, ce qui leur a permis d’affiner les bases de
leur travail. L’analyse pollinique permet de rechercher puis d’identifier certains de ces

¢léments. Elle permet de remonter a la source c’est a dire aux plantes et a la région du monde
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qui ont produit ce miel. Elle est le complément indispensable de toute analyse physico-

chimique d’un miel.

Elle permet le controle de la qualité des miels et en particulier de détecter les fraudes et les
mélanges ainsi que de faire des constations sur 1’éventuelle souillure du miel par des fragments

de couvain, des poussiéres, etc.
La melissopalynologie est une science biologique qui nécessite plusieurs phases :

- une phase technique, consiste a I’extraction du pollen et a la confection des
préparations destinées a 1’étude microscopique ;

- une phase analytique, pour la détermination des pollens rencontrés et 1’obtention des
spectres polliniques ;

- une phase finale d’analyse et d’interprétation des résultats obtenus.

La détermination palynologique nécessite :

- Beaucoup d’informations et de connaissance concernant les caractéres fondamentaux
et spécifiques de pollen: morphologie, type d’aperture, ornementations, mesure et dimensions,
et couleur du pollen (Erdtman, 1966 ; 1969 ; Hodges, 1984; Nilsson et Praglowski, 1992;
Chefrour ,2007).

-Un travail en groupe ou bien en collaboration avec des équipes (laboratoires)
spécialisées dans le domaine de palynologie;

- Une connaissance de la flore locale et réalisation de lames de références pour les
espéces melliféres se développant pres des ruchers,

- Une connaissance approfondie de la vie des abeilles (Frisch, 1964 ; Gout et Jardel,
1998 ; Philippe, 1999).

-
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4.2.3.1.2. Problémes posés par I’analyse pollinique :

A ses origines, 1’analyse pollinique a été considérée avant tout comme un moyen de reconnaitre
I’origine géographique des miels. Ce n’est que plus tardivement qu’on a compris qu’il existe
un rapport entre les pollens trouvés dans un miel et 1’origine botanique de celui-ci. L’analyse
pollinique devient alors une méthode d’étude des miels beaucoup plus générale et susceptible
d’applications variées dans un domaine de contréle des appellations florales aussi bien que
dans celui de la recherche pure : Comportement des butineuses, composition des miels, flore
mellifere, phytogéographie. Au fur et a mesure des recherches, on s’est apercu que leur

interprétation correcte posait un certain nombre de problemes.
4.2.3.2. Méthodologie

Dans notre étude, une bonne identification des différents types de pollen dans les miels est la

résultante de plusieurs facteurs :

-Réalisation d’une collection de lames de références qui est I’élément indispensable a tout

travail palynologique.

L’identification des plantes melliferes a ¢€t€¢ guidé par la consultation de nombreux ouvrages
concernant la flore apicole ; notamment Maurizio et Louveaux (1965) ; Ricciardelli D’Albore
et Persano Oddo (1978) ; Ricciardelli D*Albore (1979). En outre, des informations se référant

a la flore Algérienne (Louveaux et Abed, 1984 ; Toubal-Boumaza, 1986 ; De Belair, 1990).

Vu la richesse de la flore Algérienne, quelques plantes les plus visitées par les abeilles ont été

récoltées pour la confection des lames de références (Chefrour, 2007).

Plusieurs lames ont été confectionnées selon les méthodes (i- montage directe coloré avec
la fuschine, ii- acétolyse par la méthode d’Erdtman, 1960) décrites par la commission

internationale de botanique apicole de I’'U.L.S.B. (Louveaux et al., 1978).

-Consultation de collection Corse et aide apportée par des spécialistes dans le domaine afin
d’¢largir le champ possible des comparaisons entre formes polliniques proches (Chefrour,
2007).
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Enfin, I'utilisation de la collection photographie réalisée par Reille se rapportant sur des

milliers d’especes de différentes provenances géographiques (Reille, 1970 ; 1990 ; 1992, 1995).

L’usage d’autres atlas nous a beaucoup aidé a mieux identifier les taxons melliféres visités par

les butineuses dans les différentes régions (Maurizio, 1979 ; Ricciardelli D’ Albore, 1998).
4.2.3.2.1. Confection des préparations pour I’analyse quantitative et qualitative

L’étude de chaque échantillon porte sur les éléments figurés végétaux présents dans une

quantité déterminee de miel (Battesti, 1990).

L’analyse qualitative a pour but de définir le contenu pollinique on établissant I’inventaire des
taxons et on déterminant leurs proportions respectives, exprimées en fréquences relatives par

rapport au nombre total de grains de pollen comptés.

L’analyse quantitative (extraction des éléments figurés contenus dans les miels), permet
de mesurer la richesse en grains de pollen de chaque échantillon, d’avoir une idée sur la

méthode d’extraction, le type de rucher et les compétences de 1’apiculteur.

La méthode utilisée est celle décrite par les melissopalynologues travaillant sur du matériel
‘frais’ (Maurizio et Louveaux, 1967 ; Vorwohl, 1967 ; Louveaux et al., 1970 ; 1978).

La prise d’essai est de 10 g de miel. Ces 10g sont dilués dans 20ml d’eau acidulée et soumis
a une premiere centrifugation pendant 30minutes (3000 tours/mn), le surnageant est éliming,
puis le culot est repris dans ’eau distillée pour une seconde centrifugation avec élimination

du surnageant.

La quantité de la prise d’essai varie en fonction de la richesse en pollen du miel. Lorsque
le nombre absolu de grains est important, la prise d’essai est de 1g ; ¢’est le cas pour un certain

nombre de nos échantillons.

La totalité du culot est recueillie ; suivant son volume, un ou plusieurs dépdts sont effectués sur
la lame (une ou plusieurs lames selon le volume du culot. Aprés évaporation de 1’eau sur
plaque chauffante, un dégraissage a 1’éther précede 1’inclusion dans de la glycérine gélatinée.

Les préparations sont alors lutées pour étre conservées.
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Le culot sera monté directement dans de la glycérine gélatinée. On lutte la préparation avec de

la paraffine.

Le comptage des grains de pollen est réalisé au grossissement X10. Suivant la richesse en
pollen, les miels seront classés dans 5 classes proposées par Louveaux et ses collaborateurs
(1978).

Le nombre de pollen compté est supérieur a 500 grains de pollen par échantillon analysé.

L’expression des résultats sera classée selon les catégories proposées par Louveaux et ses
collaborateurs (1978): pollen dominant ou prédominant (>45%), pollen d’accompagnement
(16 — 45%), pollen isolé important (3 — 15%) et pollen isolé rare (1 — 3%).

4.2.4 Analyses statistiques
Les résultats obtenus ont fait ’objet d’une étude statistique basée sur:

- Une analyse élémentaire, nous avons constatés que données ne sont pas normalement
distribués comme il est mentionnée au niveau de tableau de description élémentaire
(Annexe6) ou il existe une différence entre les valeurs de moyenne et la celles de la
médiane. Par conséquent, nous avons penchés a I’¢tude des testes statistiques non
paramétriques pour faire la comparaison entre les groupes de données. En faite nous

avons effectues le test de Krustal-Wallis et Mann-Whitney.

- Une matrice de corrélation (coefficient de Pearson est mesuré entre 1’ensemble des
données et le degré de signification individuel est égal a 0,05) est présentée par le

tableau en annexe?.

- Une analyse multivariée des données a été effectuée afin de déterminer les liens entre
les paramétres et la structuration des échantillons par rapport a 1’ensemble des

parametres d’analyses.
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4.3 Résultats et discussion
4.3.1 Résultats analyses physico-chimique
4.3.1.1. Teneur en eau

La teneur en eau représente un des facteurs primordiaux de qualification de miel suggérés par
les normes internationales (Codex Alimentarius et la réglementation de I’UE).
Sa détermination se fait grice a la mesure de 1’indice de réfraction, mesuré a 1’aide d’un
réfractometre Abbé, en se rapportant au tableau de Chataway (Annexe 5). La teneur en eau est
un indicateur de qualité trés important pour pratiqguement tous les produits alimentaires, ainsi
que pour ses composants. Les reglements portant sur la qualité de la nourriture se réféerent
généralement & la teneur en eau. Officiellement, le miel ne doit pas contenir plus de 20%
de I'eau (Abramovic et al., 2008 ; Kasperova et al ., 2012).

C’est une mesure extrémement exploitable dans le domaine de ’apiculture et dont dépendent

la qualité et I’entreposage de miel.

Dans notre étude nous avons constaté que, concernant les indices de réfraction, tous les
échantillons cadrent les normes internationales (Ir > 1.4844) avec des valeurs variant de 1.5056
a1.4858.

Ainsi, la teneur en eau de différents échantillons de miels étudiés varie entre 13% et 20.4%
avec une moyenne de 16.8+ 1.7. Les données obtenues sont rapportées dans la figure 23.

Ce résultat montre que tous les miels sont dans les normes proposées par le Codex (< 21%)
(Annexe 2). Néeanmoins, Gonnet (1982), mentionne que les risques de fermentation dun miel
sont tres élevés dans le cas ou sa teneur en eau est supérieure a 19%, une valeur bien
enregistrée dans presque 10% des miels étudiés et cela pour les échantillons (M1, M6, M17,
M27, M32, M57et M62) qui présentent des teneurs en eau les plus élevées variant de 19 a 20%
et qui sont probablement des miels fragiles susceptibles de fermenter lors de 1’entreposage.
La forte teneur en eau peut s’expliquer par 1’origine florale de miels mais elle peut également
étre due probablement a une récolte précoce des rayons de miels qui ne sont pas mdrs, a une

mauvaise conservation apres la récolte ou a une dilution frauduleuse des miels.
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En effet, plusieurs chercheurs comme Louveaux (1968) et Prost (1972) signalent qu’une
extraction du miel dans un milieu humide peut entrainer une absorption d’humidité. Cependant,
vu que le miel est un produit hygroscopique, quand il sera exposé a I’air, un équilibre s’établera
entre son humidité et celle de I’atmosphére (Tchoumboue et al., 2001 ; 2007) . Ce phénomene
gagne rapidement en profondeur, ce qui explique les teneurs en eau élevées chez certain miels,
et le miel hydraté acquiert une structure tres fragile. Or, un miel ayant une teneur en eau élevee
risque de fermenter et d’étre conservé difficilement. Autrement dit, une haute teneur en
humidité pourrait accélérer la cristallisation dans certains types de miel et accroitre son activité

de I'eau a des valeurs ou certaines levures pourrait croitre (Gomes et al., 2010)
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Figure23 : Variation de la teneur en eau pour les échantillons analysés

La fermentation du miel indésirable au cours du stockage est provoquée par I'action des levures
osmotolérantes conduisant a la formation de l'alcool éthylique et le dioxyde de carbone.
L'alcool peut étre d’avantage oxydé en acide acétique et de I'eau résultant en un golt amer
(Saxena et al., 2010 ; Kebede et al., 2012).

L’humidité du miel varie en fonction de I’origine botanique, de la saison de collecte du climat
et de la teneur en eau du nectar et/ou du miellat (Nanda et al., 2003). Par contre, dans cette

étude malgré la variation observée au niveau de la teneur en eau pour les différents échantillons
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analysés (Fig.24) mais 1’¢tude statistique n’a révélée aucune différence statistique entre les
différentes régions (p =0.4013) Algérienne.

En outre, la fermentation de miel devient presque rare dans les miels ayant une teneur en eau

inférieure a 19%, c’est le cas de 90% des échantillons étudiés. Les valeurs obtenus indiquent

que les miels sont matures, probablement di a une bonne pratique d’extraction de miel par les

apiculteurs Algérien avec une utilisation des ruchers modernes et en donnant le temps qu’il

faut pour I’extraction.
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Figure 24: Etude de variation de la teneur en eau selon les régions d’étude
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Figure 25 : Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour la teneur en

eau
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Au dessous d’une teneur en eau de 17%, la fermentation n’intervient pas, c’est ainsi le cas de la
majorité des échantillons étudiés (63%) et qui sont considérés comme étant des miels de tres

bonne qualité vis-a-vis de la conservation et du stockage (Fig.25)

Nos résultats se concordent avec les résultats d’Ouchemoukh et ses collaborateurs (2007) avec
des valeurs qui varient de 14.6 a 19.0% ; Chefrour et ses collaborateurs (2007) des valeurs
allant de 16.0 a 20.4%, Makhloufi et ses collaborateurs (2010) avec des valeurs de 13.9
a 20.2% ; Amri et Ladjama (2013); Zerrouk et ses collaborateurs (2011) et Kasperova et ses
collaborateurs (2012) des valeurs de 16 a 21%.

Comme déja dit plus haut, nous constatons une variation de la teneur en eau du miel et qui
dépend certainement de divers facteurs tels que: I'origine botanique, la saison de la récolte, le
degré de maturité dans la ruche, les techniques de traitement et les conditions de stockage

(température, lumiére, 1’aération (O,), etc.) (Finola et al., 2007).

Sachant que I'numidité et la teneur en sucre sont strictement corrélées et des valeurs anormales
de degrés Brix (directement liées a la teneur en sucre) peuvent étre un indice fiable de la
falsification (Conti et al., 2000 ; Terrab et al., 2004).

4.3.1.2. Teneur en matiére seche (Degré de °Brix)

La matiere insoluble du miel comprend le pollen d'abeille, les débris de rayon de miel, abeille
et de particules de saleté. En tant que tel, ce paramétre est un critere de propreté, car il permet

de détecter les impuretés de miels (Bogdanov et al., 1997 ; Almeida-Muradian et al., 2013).

Ce sont des substances ayant échappé a la filtration telles les impuretés cireuses et des

impuretés microscopiques comme les grains de pollen (Huchet et al,. 1996).

La matiere seche de nos échantillons varie entre 79.6 (M 23) et 87 (M 83) avec une moyenne
de 83.2%z= 1.7 (Fig.26). Ces valeurs obtenues pour les types de miel étudiés se situent dans la
limite fixée par la législation (réglementation européenne), révélant une adéquate manipulation

du produit.

Nos résultats sont totalement similaires aux travaux de Chefrour et ses collaborateurs (2007)

et Zerrouk et ses collaborateurs (2011).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien
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Figure26: Variation de taux de Brix° des miels étudiés

En effet, il faux mentionner que la matiére seche est relativement inversée a la teneur en eau

et sont strictement corrélées. Quant nous avons essayé d’étudier la corrélation entre les deux

parametres sus mentionnées (Fig. 27). Nous avons trouvé un coefficient de détermination de

(R?=1).
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Figure 27 : Régression linéaire de la teneur en eau (%) et le taux de matiére seche
(Brix°®) pour les échantillons étudies
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Par conséquent, les échantillons qui présentent une teneur en eau élevée comportent une faible

quantité¢ de la matiere séche et que des valeurs aberrantes peuvent étre signe d’adultération
(Conti, 2000).

En revanche, les échantillons qui ont une forte quantité en matiere séche offrent une tres bonne

conservation.

Nous avons essayé¢ d’étudier la variabilité entre les différentes régions de 1’Algérie vu qu’il
existe une légere fluctuation visiblement observable (Fig.28), or, I’analyse statistique (Kruskal-
Wallis test) effectuée a révélée qu’il n’existe aucune différence significative entre les
différents sites d’étude (p = 0.405).
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Figure 28: Etude de variation de teneur en matiére seche selon les régions d’étude
4.3.1.3. Densité

La densité de miel est un facteur important. La densité des échantillons de miels mesurés
étaient de 1.46+0.13 g /ml et oscille entre 0.81 et 1.73 g /ml. Les valeurs de la densité des miels
analysés sont variables (Fig. 29). Chefrour et ses collaborateurs (2007a) ont trouvé des valeurs
de 1.37a 1.5.
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Nous avons observés que 61% des échantillons respectent les normes du Codex Alimentarius

(2001) et les normes préconisées par I'Association francaise de normalisation.

Toutefois, certaines valeurs 13,5% des échantillons sont inférieures a la norme, qui est de 1.39
a 1.41 jusqu'a 1.52 a 20°C. Louveaux (1985), indique que 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.

La densité la plus faible est observée chez 1’échantillon M13 de la région de Meradia Zitouna,

wilaya de Taref avec une valeur de 0.81g /ml.
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Figure 29: Variation de la densité des miels étudiés

Par contre plus 25.5% des échantillons dépasse de loin cette valeur se sont des miels denses.
La valeur la plus élevée est celle de 1’échantillon (M11) d’Ain Khiar wilaya de Taref (1.73
g.ml™.

En effet, les échantillons ayant des valeurs dépassant la limite maximale qui est de 1.5 sont des
miels trés denses, ceci peut avoir une relation avec le mode d’extraction et la présence des
impuretés ou probablement signe d’adultération de miel par le sucre blanc (Saif-ur-Rehman et

al., 2008). Ce dernier a trouvé des valeurs de densité de 1.62 g-ml™ + 0.03 pour des miels
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

adultérés par 1’addition de solution concentrée de sucre et une valeur de densité de 1.55+0.03

g-ml™* pour des miels pur (non adultéré).

La densité du miel peut augmenter ou diminuer avec l'augmentation de la teneur en humidité.

C’est le cas de I’échantillon M27et M62 représentant des valeurs supérieures a 18% d’eau.

Des résultats d’études d’El-Bialee et Sorour (2011) indiquent que la densité diminue avec
I'augmentation de la concentration de I'amidon ajouté au miel, la méme tendance a été observee
pour le miel frelaté par I'ajout de glucose et de I'eau distillée. Par ailleurs, les valeurs de densité

augmentent avec la concentration de mélasse ajoutée au miel.

Des variabilités bien observées entre les différents régions ont été prouvé (Fig.30) par 1’étude
statistique utilisant le test Kruskal-Wallis, ainsi nous avons constatés qu’il existe une différence

significative entre les différentes régions d’étude (p =0.04) pour ce parameétre.
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Figure 30: Etude de variation de la densité selon les régions
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

4.3.1.4. Dosage de conductivité électrique

Le miel jouit d’une propriété intéressante qui est la possibilité de permettre le passage d’un
courant électrique, mesurée en milliSiémens/Cm. Cette propriété appelée conductivité
électrique dépend largement de la teneur du miel en matiere ionisable, matieres minérales,

acides organiques, protéine et la composition de sucre dans le miel (Ulloa, 2012).

En effet, la conductivité représente un outil fiable pour la détermination de 1’origine botanique
du miel, car un miel de nectar a une plus faible conductibilit¢ quun miel de miellat, et est

désignée aujourd'hui lors de contréles de routine du miel.

Dans cette étude nous avons constaté une grande variation des valeurs de conductivité
éclectique allant de 0.100 mS /cm a 2.56 mS /cm avec une moyenne de 0.869 mS /cm £0.47
(Fig.31, Fig.32).

Ouchemoukh et ses collaborateurs (2007) ; Makhloufi et ses collaborateurs (2010) ; Benaziza-
Bouchema et Schweitzer (2010) ; Bendeddouche et Dahmani (2011) ont trouvés des résultats

pour 151 miels algériens entre (0.10 a 1.61 mS/cm).
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Figure 31: Variation de la conductivité électrique des miels étudiés
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Par ailleurs, cette variabilité a été bien expliquée par 1’étude statistique qui a révélée des
différences trés hautement significative (p =0.00006) entre 1’ensemble de site de différent
régions. Par conséquent, il est possible de confirmer que la conductivité a une relation avec le
nombre de pollen trouvé, car les sels sont apportés par le pollen, et aussi par la nature de nectar
des plantes (Gonnet, 1982).
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Figure 32: Etude de variation de la conductivité électrique selon les régions

Comme nous venons de le voir, la conductivité représente un bon critere pour la détermination
de I’origine botanique du miel et sa mesure peut étre effectuée a la place de la détermination de

la teneur en cendres.

En générale, le miel de nectar, les mélanges de miel de nectar et de miel de miellat ont une
conductivité inférieure a 0.8 mS/cm, or, les miels de miellat et le miel de chataigner, sont
supérieurs a 0.8mS/Cm (Codex Alimentarius , 2001; EU, 2001; Bogdanov, 2002).

D’aprés la figure 33 basant sur les normes du Codex Alimentarius, on peu dire que 55% des
échantillons sont probablement des miels de nectar. Tandis que les 45% échantillons restants
peuvent étre des miels de miellats, un mélange de miellat et de nectar ou probablement a cause
de I’influence de la teneur en éléments minéraux et de 1’acidité du miel, plus ces derniéres sont

élevées, plus la conductivité correspondante est élevée.
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien
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Figure 33: Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour la

conductivité électrique

4.3.1.5. Dosage de matiéres minérales (cendres)

Parmi les paramétres de qualité de miel figurant dans les normes du Codex Alimentarius et les
régles de I’Union Européenne on trouve le dosage des cendres, représentant le résidu minéral
du miel apres incinération. Sa détermination offre la possibilité de connaitre la teneur
en matiere minérale globale du miel (Silva et al., 2009).

Les matieres minérales ou cendres ont une teneur inférieure a 1% (elle est en général
de I’ordre de 0.1%). Selon I’ordre d’importance, ils sont classés comme suit : le potassium,
le calcium, le sodium, le magnésium, le cuivre, le manganeése, le chlore, le phosphore, le soufre
et le silicium ainsi que plus de trente oligo-éléments. Leur teneur dépendent fondamentalement
du climat (White, 1978 ; Vanhanen et al., 2011), des plantes visitées par les abeilles ainsi que

du type de sol sur lequel elles poussent (Huchet et al., 1996).

En effet, les résultats obtenus pour la teneur en cendre de nos échantillons étudiés sont
regroupés dans la figure 34, et varient de 0.01 jusqu’ a 1.57% avec une moyenne
de 0.475+0.29. Ce résultats et totalement en concordance avec les travaux de White (1975),
qui a travaillé sur différentes variétés de miels et a obtenus des valeurs de contenu en cendre

variant de 0.020 a 1.028%. Chefrour (2007) a également trouvé en étudiant des miels
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

du Nord- Est Algérien des valeurs en contenu de cendre pour 62 échantillons de miel allant de
0.11% jusqu’au 1.56%. Ainsi, la variation peut probablement étre due a plusieurs facteurs
comme les conditions du sol, les conditions atmosphérigues, et la physiologie de chaque plante
(Shahnawaz et al., 2013) .

Cependant, nous avons constaté apres avoir effectué lI'analyse statistique relative a la teneur en
cendre qu’il existe une différence trés hautement significative (Fig.35) entre les différents
types de miels issus de quatre régions de 1’ Algérie, ce qui confirme la variabilité entre les miels

étudiés.

On se basant sur les normes de la teneur en cendre mentionnées par I’Union
Europeenne(2002) et le Codex Alimentarius (2001), nous avons constatés que nos échantillons

se répartissent en deux groupes:

e 53 échantillons ont présentés des valeurs en cendre inférieures ou égales a 0.6% se qui
indique qu’ils sont des miels de nectars. Ces valeurs concordent avec les résultats obtenus
par Ouchemoukh et ses collaborateurs (2007) travaillant sur des miels Algériens dans la
région de Bejaia. Zerrouk et ses collaborateurs (2011) ont également trouvé des valeurs
similaires. Ces résultats indiquent la clarté des échantillons de miel et peut-étre 1’absence de
falsifications avec de la mélasse (Mendes et al., 1998 ; Silva et al., 2009) .
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Figure 34 : Variation de la teneur en cendre des miels étudiés
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

e 14échantillons, 21% de la totalité de miels étudiés, ont des valeurs supérieures a 0.6%

ce qui permet de les classer dans le groupe de melange de nectar et miellat et /ou miel de

miellat. En revanche, Popeck (1998, 2002) a démontré que la teneur en cendre des miels de

miellats peut descendre a 0.56%. Par contre Diez et ses collaborateurs (2004) maintiennent

le seuil de 0.6% (Chefrour, 2007). Leur justification repose sur la richesse des miels de

miellat et les mélanges (nectar et miellat), et la difficulté rencontrée pour faire la différence

entre les deux types de miels (Bogdanov et al., 1999).
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Figure 35 : Etude de variation de cendre selon les régions

L’échantillon de miel M4 a présenté une valeur de 1.57%. Ce résultat est semblable a celui

trouvé auparavant par les travaux de Chefrour (2007). Cet échantillon a été récolté de la région

Zériba Nacera (Annaba) prés d’une zone industrielle et un réseau routier ce qui favorise

la probabilité de la contamination des produits résineux et des excrétions des insectes suceurs

de la séve secrétés par le pin.
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

En effet, selon Chefrour (2007) cet échantillon est issu d’une pinéde et lors de butinage,
I’abeille récolte de la propolis, et contaminées par les polluants atmosphériques. Son corps

et son butin se chargeront de minéraux qui seront transporté a 1’intérieure de la ruche.

On outre, il existe une relation intime et linaire entre les cendres et la conductivité électrique.
Cela est présenté dans la figure 36 (R= 0. 658) et indique qu’une augmentation de CE est
accompagnée par une elévation de teneur en conductivité électrique. Ce résultat a été reporté
par plusieurs chercheurs (Feas et al., 2010; Gomes et al., 2010a).
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Figure 36 : Régression linéaire de la teneur en cendres (%) et la conductivité électrique
(CE; mS/ cm) pour les échantillons étudiées

4.3.1.6. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH ou potentiel d'hydrogene ou indice de Sorensen est défini comme le cologarithme de la
concentration en ions H dans une solution. Pour le miel, c’est un indice de la" réactivité acide"
du produit (Louveaux, 1985; Vanhanen et al., 2011). 11 est fonction de la quantité d’acides

ionisables qu’il renferme (ion H+) ainsi que sa composition minérale (ion OH-).

Le pH du miel est influencé par les conditions durant 1’extraction et la conservation, qui

influence aussi la texture, stabilité et la durée de vie (Silva et al., 2009).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Les valeurs de pH des miels analysés varient de 2.88 a 6.62 avec une moyenne de 3.86
+ 0.60(Fig.37). Ce résultat confirme le caractere acide des miels (Nanda et al.,2003).
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Figure37 : Variation des pH des miels étudiés

Nos résultats cadrent les normes internationales et concordent avec des résultats de plusieurs
autres miels Algériens. Makhloufi et ses collaborateurs (2010) ont trouvé des valeurs de pH
dans ’intervalle de (3.40 a 6.23) pour 66 miels algériens. Manzanares et ses collaborateurs
(2011) ont appliqué l'analyse multivariée sur les indicateurs physico-chimiques des miels de
fleurs et miels de miellat soupgonnés. Tous les miels analysés étaient acide avec un pH dans
la gamme de 3.52 a 6.91.

La détermination de pH est un outil trés efficace pour la détermination de ’origine florale
du miel. Ainsi, les miels issus des nectars ont un pH compris entre 3.5 et 4.5 et c’est le cas de
91% des échantillons analysés. Ces valeurs étaient similaires a ceux rapportés précédemment
pour d'autres echantillons de miel en provenance du Brésil, de I'Inde, et la Turquie, qui ont été
signalés a avoir des pH entre 3.49 et 4.70 (Saxena et al., 2010 ; Manu et al.,2013; Kayacier et
Karaman, 2008 ).
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Par contre, les échantillons qui présentent un pH entre 4.5 et 5.5 (Fig. 38) indiquent qu’il s’agit
d’un miel de miellat (Gonnet, 1986). Les echantillons M4, M20 et M67 appartiennent & ceux

provenant des miellats et ont un pH un peu plus élevé (Gonnet, 1986 ; Pesenti et al., 2008).
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Figure 38 : Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour le pH

Par conséquent, c’est 1’échantillon M63 originaire de Metidja, wilaya de Blida, qui représente
la valeur de pH la plus élevée 6.56 et cela est due probablement a sa richesse en matiéres
minérales (1.40%) car plus le taux des matieres minérales est fort et plus le pH du miel se
rapproche de la neutralité (Gonnet, 1982 ; Chefrour, 2007).

Cependant, d’apres une étude de Saif-ur-Rehman et ses collaborateurs (2008), les échantillons
de miel avec un pH supérieur a 5 peuvent étre considérés comme étant de faible pureté et de
faible qualité car lors de I'addition d'eau, le miel a montré des changements remarquables dans
I'ensemble de ses propriétés physiques. Le méme auteur indique que le pH des miels adultérés

était supérieur a celle des échantillons purs.

L’analyse statistique effectuée par test Kruskal-Wallis pour le parametre pH a montré qu’il
existe a une différence significative (p =0.04) entre les échantillons issus de différents régions
de I’ Algérie (Fig.39).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Par conséquent, ce résultat confirme que le pH nous renseigne sur 1’origine florale qui est

corrélée avec le facteur site.
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Figure 39 : Etude de variation du pH selon les régions

Or, il faux faire attention car le pH influence fortement la vitesse de dégradation des sucres
et des enzymes : elle est plus rapide pour un pH faible (<3.5) que pour un pH élevé (4.0-5.0).
Ainsi, 24% des échantillons peuvent étre des miels fragiles, c’est le cas de M2, M10, M14,
M18, M22, M26, M27,M28, M29, M30, M31l, M32, M36, M39, M4l et M45.
Les valeurs du pH, les plus basses, ont été observées pour les échantillons M30, M31, M41
et M45 avec des pH de 290, 291 et 295  respectivement.
Ce résultat se concorde avec les travaux réalisés par Terrab et ses collaborateurs (2003) qui ont

trouvé un pH de 2.25 pour quelques miels du Maroc.
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

4.3.1.7. Dosage de I’acidité : Les acidités libre, combinée et totale

L’acidité est un critére de qualité primordial dans le miel représentant indicateur indirect mais
fiable de la fraicheur de miel. En effet, I’acidité et le pH sont influencés par 1’origine botanique

et ont indirectement une relation avec la fermentation du miel (Crane, 1975 ; White, 1978).

La fermentation du miel provoque une augmentation de l'acidité dans le miel, 1’acidité du miel
contribue a sa stabilité contre les microorganismes (Garcia, 2001 ; Terrab et al., 2003), c'est
pourquoi une valeur maximale est tres utile, bien qu'il existe une fluctuation naturelle
considérable. L'ancienne norme prescrit une valeur maximale de 40 milliéquivalents/kg. Dans
le projet du Codex Alimentarius, elle a été augmentée a 50milliéquivalents/kg, étant donné qu'il
existe quelques sortes de miels qui ont une teneur naturelle en acide plus élevée (Bogdanov,
1995). L'acidité du miel est également un inhibiteur efficace de beaucoup d'espéces
bactériennes (Moorhead, 1993).

Dans cette étude nous avons essayé de mesurer les trois types d’acidité du miel (acidité libre,

acidité combinée et acidité totale).

L’acidité libre est due a la présence d’acides organique, particulierement 1’acide gluconique
produit & partir de nectar, durant la maturation, par le glucose oxydase (Ajlouni et
Sujirapinyokul, 2010), qui sont en équilibre avec ceux de lactone et quelques ions inorganiques
tel : les phosphates ou sulfates (Mondragon-Cortez et al., 2012) et les chlorures (Nanda et al.,
2003 ; Kahraman et al., 2010). C’est un paramétre trés important dans 1’étude de qualité

du miel est figure dans les normes du commerce internationale.

Dans cette étude nous avons calculé les valeurs de ’acidité libre et qui sont situées entre 4.75
et 40.5 meqg/kg (Fig. 40) avec une moyenne de 16.88+ 6.28. Ceci indique que tous les
échantillons sont dans les normes requises du Codex Alimentarius (2001), est de 50

milliéquivalent d’acide /kg de miel.

Ce résultat est similaire a celui trouvé par Chakir et ses collaborateurs (2011) pour des miels
Marocains (8.86 to 44.09 meq/ kg).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

L’échantillon M41 originaire de la région de Henancha, wilaya de Souk Ahras, présente la plus
faible acidité (4.75 meq/kg). Cette faible valeur peut probablement indiquer que ce miel est

pauvre en acides organiques ainsi qu’en matieére minérale.

Box plot de l'acidité libre (mg/kg)
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Figure 40: Variation de ’acidité libre des miels étudiés

Par contre, 1’échantillon M 57 issu de Hammamet, wilaya de Tébessa, montre une acidité
la plus élevée (40.5meq / kg) ; se qui indique que c’est un miel riche en protéines (1.21%),
acide aminées et acide organique libres. Cette variabilit¢ est bien expliquée par 1’étude
statistique qui a montré une différence tres hautement significative (p =0.002) surtout entre les
différentes régions Algérienne (Fig.41).

Concernant I’acidité des lactones, nommée aussi acidité combinée, considérée comme acidité

de réserve quand le miel devient alcalin (Terrab et al., 2002 ; Mondragon-Cortez et al., 2012).

Les valeurs obtenues de I’acidit¢é combinée sont représentées dans la figure 42(a).

Elles varient entre 0.125 et 40.25 meg/kg avec une moyenne de 13.75 meq/kg £8.77.

Des résultats moins inférieurs sont trouvés par Chakir et ses collaborateurs (2011) avec des

teneurs entre 2.68 and 14.17 meg/kg pour des miels du Maroc.
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Figure 41: Etude de variation de I’acidité libre selon les régions

Dans cette étude nous avons trouvé qu’il n’existe pas des différences significative entre
les différents miels issus de quatre régions Algériennes (p =0.07). Dans ce travail nous avons
observé que les échantillons M38 (Hemissi, Souk Ahras) et M4 (Zeriba Nacera, Annaba)

représentent les valeurs les plus basses avec un taux de 0.125 et 0.25meq/kg respectivement.

La valeur maximale a été trouvée chez 1’échantillon M47 (Taoura, Souk Ahras) récolté

dans une zone semi -aride du Nord-est Algérien.

Concernant 1’acidité totale, résultante de la somme des deux acidités (libre et combinée), nous
avons remarqué que les valeurs oscillent entre 1.75 et 68.75 meqg/kg avec une moyenne de
30.14 meq/kg +12.53 (Fig.43).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien
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Figure4?2 : (a)Variation de I’acidité des lactones des miels étudiés, (b) Variation en fonction de

région

On se basant sur les normes du Codex Alimentarius (2001) et les regles de 1’Union Européenne

(2002), nous avons constaté que 4.5% des échantillons sont hors normes. En faites,

la concentration en acide maximum acceptable est de 50 még/kg de miel. Au-dela de cette

valeur les miels ont probablement de fortes chances d’avoir subi des modifications indésirables

telle la fermentation.
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Figure43 : Variation de I’acidité totale des miels étudiés
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Autrement dit, la fermentation du miel provogque une augmentation de I'acidité dans le miel,
bien qu'il existe une fluctuation naturelle considérable. Par contre, 1’étude statistique a révélée
qu’il n’existe pas de différence significative entre les différents échantillons (p =0.64) issus des

quatre régions d’étude (Fig.44).
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Figure44 : Etude de variation de I’acidité totale selon les régions Algérienne

En revanche, la majorité des échantillons de miels étudiés cadrent les normes internationales et
sont semblable a d’autre travaux sur des miels Algériens (Chefrour et al.,2009). Ce résultat
concorde également avec des travaux pour des miels internationaux comme pour le miel de
Benin (Cotonou) avec une acidité comprise entre 21.80 et 64.32 meq /kg (Djossou et al., 2013)
et une acidité totale entre 11.94 et 58.03 meqg/ kg trouve par Chakir et ses collaborateurs

(2011).

En d’autre terme, les données d’acidité, plus précisément I’acidité libre, illustrent l'influence
notable de type floral sur I'acidité de miel. En plus, la variation de I'acidité entre les différents
types de miels peut étre attribuée aussi a la saison de la récolte (Singh et Bath, 1998, Ojeda de
Rodriguez et al., 2004). D’ailleurs, 1'acidité du miel contribue a sa saveur, améliore 'activité

antioxydante et a une influence contre I'action de micro-organismes (Cavia et al., 2007).
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Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstrath)

O
101

O



Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

4.3.1.8. Taux ’HMF

L’hydroxymethylfurfural est un sucre de dégradation du fructose par 1’action des acide (Gomes
et al., 2010), naturellement présent dans tous les miels a la récolte a 1’état de trace (1 a 3mg/kg)
(Fallico et al., 2004 ; Makhloufi et al., 2010). Toutefois, la teneur en hydroxyméthylfurfural est
largement reconnu comme un parameétre de fraicheur de miel (Khalil et al., 2012), elle tend
a augmenter au cours du traitement (avec le chauffage) et / ou le vieillissement du produit
(Marceau et al., 1994 ; Khalil et al., 2010).

Selon les résultats de cette étude, les niveaux d’HMF varient de 0 a 554.6 mg/ kg (Fig. 45) avec
une moyenne de 44.26 mg/ kg + 93.702. Ainsi, les données ont révélés que 58 échantillons
(87%) avaient des niveaux en dessous de la limites d> HMF acceptable (<40 mg / kg) selon les
recommandations du Codex Alimentarius (2001) et de la directive du Conseil de I'UE (2002)
(Bogdanov et al., 1997; Turhan et al., 2008; Kowalski, 2013 ) (Fig.46), indiquant l'utilisation
de la bonne pratiques par les apiculteurs. Six échantillons (9%) ont un taux d” HMF entre 40
et 80 mg / kg.

D’apres White (1992), des échantillons de miel en provenance de pays subtropicaux peuvent
avoir des valeurs naturellement élevées en HMF, indépendamment du fait que le miel était pas

surchauffé ou frelaté, due a des températures élevées (Silva et al., 2013).

Les recommandations du Codex (2001) fixent un maximum de 80 mg /Kg pour les pays
subtropicaux (Fig. 46).

Dans notre pays, sans climatisation, les températures de stockage pendant I'été peuvent
atteindre des températures prés de 40 ° C (Zerrouk et al., 2011) .

Cependant, trois échantillons (4%) ont été considérés comme de qualité inacceptable avec des

valeurs tres élevées d” HMF. Ces valeurs se rapportent aux échantillons (M33, M38 et M57).

e
O

102

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstrath)

O



y =1y
-9

“.«  Chapitre |V : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

600
500 |
400 |
300 f
200
100
O Mean = 44,2606
[0 Mean+SE
= (37,6513, 50,8698)
-100 : : : T Min-Max
HMF = (0, 554,6)

a (mg/Kg)

Figure45: Variation de teneur en HMF des miels étudiés

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pourcentage des échantillons%

<40mg/Kg 40a >80mg/Kg
80mg/Kg

Teneur en HMF{mg/Kg)

Figure 46 : Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour la

teneur en hydroxymeéthylfurfural (HMF)
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Ce résultat peut étre expliqué par un traitement inadéquat de ces miels probablement
surchauffés (Singh et Bath, 1998; Kubis et Ingr, 1998; Zappala et al., 2005; Zerrouk et al.,
2011) et /ou mauvaises conditions de stockage et que le miel est vieux (Khalil et al., 2010).
La valeur la plus ¢levée a été observé pour 1’échantillon M57 originaire de Hammamet, wilaya
de Tébessa et des valeurs pareilles pourraient étre le résultat probablement d’un chauffage
au cours du traitement ou augmentation de la température pendant le stockage ou pendant
le transport (Kayacier et Karaman, 2008). En plus, ce résultat peut étre aussi expliqué par
la teneur en eau élevée de cet échantillon (20%) qui a probablement favorisée

la transformation des sucres en HMF (Marceaux et al., 1994).

En outre, il est rapporté que les valeurs d> HMF extrémement élevées > 500 mg / kg ont
démontré une adultération avec du sirop inverti (Coco et al., 1996; Popa et al., 2009; Ajlouni
et Sujirapinyokul, 2010), il est aussi indiqué que l'utilisation de sirop de mais riche en fructose
comme édulcorant peut conduire & haute teneur en HMF atteindre 100-1000 mg / kg (Makawi
et al., 2009). Ainsi, il y a une trés forte possibilité que les miels achetés sur les marchés

en plein air sont falsifiés, puisque leurs valeurs en HMF sont supérieure a 100 mg / kg.

Nos travaux ont donné des résultats similaires aux résultats de Bendeddouche
et Dahmani (2011); Zerrouk et ses collaborateurs (2013); Ouchemoukh et ses collaborateurs
(2007). Jilani et ses collaborateurs (2008) ont rapporté des valeurs d’HMF de miels
multifloraux tunisien, qui ont également montré I'influence de la chaleur (HMF se situait entre
3.0 4 39.6 mg / kg). Au Maroc, Chakir et ses collaborateurs (2011) ont obtenu des valeurs
d’HMF variant entre 0.09 et 53.38 mg / kg, mais quatre échantillons de miel contenaient une
valeur élevée d’HMF qui variait de 90.76 a 783 mg / kg. En effet, le climat algérien chaud peut
également étre a l'origine de ce phénoméne et que les dommages de chaleur similaire ont

également été observée dans la valeur moyenne de diastase (Makhloufi et al., 2010).

Cependant, il est essentiel de quantifier cette composante afin de vérifier la qualité du produit
(Marchini et al., 2007), parce que I’ HMF est un composé qui peut étre mutageéne (Sommer
et al., 2003; Glatt et al., 2005). En outre, il peut également étre cancérogene (Kowalski et al.,
2013) et cytotoxique (Islam et al., 2014).
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Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Les HMF font partie des trois parametres (HMF, activité diastase et invertase) les plus
couramment utilisés pour contréler la fraicheur du miel. Cette idée sera vérifiée, par la suite,

avec la teneur en diastase.

L’étude statistique a révélée qu’il n’existe pas de différence significative (p =0.377) entre les
différents échantillons issus de différentes régions Algeérienne (Fig.47) et ce résultat confirme
la littérature que nous avons consultée et qui n’a mentionnée aucune relation entre

la dynamique de formation de ce facteur (HMF) et I’origine géographique.

Par contre, plusieurs autres facteurs ont été rapportés pour influencer les niveaux d” HMF, tels
que la température et le temps de chauffage, les conditions de stockage, le pH et la source
florale (Fallico et al., 2006 ; Almeida-Muradian et al., 2013).
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Figure47 : Etude de variation de la teneur en HMF selon les régions Algérienne

Ainsi, d’aprés Puchler et ses collaborateurs (1984), la teneur en HMF est influencée aussi par
certains facteurs notamment le type de sucre (hexose, pentose), sa concentration,

la température, la durée de stockage, 1’acidité ou valeur de pH et les acides amines.

Les dommages causés par le chauffage peuvent étre mis en évidence par la mesure

de parametres de contrdle de la qualité, tels que 1'indice diastasique et I’hydroxymetylfurfural
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(HMF) (5-hydroxymetyl- furane-2-carbaldéhyde) contenu (Bodganov et al., 1997).
Ces propriétés sont utilisees ensemble que leurs valeurs sont indicatifs de I'intensité

de chauffage a laquelle le miel a été soumis (Ramirez et al., 2000).

La teneur en HMF peut augmenter avec I'dge, au cours du stockage, ce qui indique
la détérioration de la qualité des produits. Toutes ces modifications affectent la valeur nutritive

du produit.
4.3.1.9. Mesure de I’indice diastasique

Les enzymes dans le miel sont des facteurs intéressants, parce qu'elles sont un moyen possible
de distinguer entre les miels naturels ou artificiels (White, 1975; Semkiw et al., 2010).
La diastase est une enzyme naturelle de miel, d'ailleurs, c’est un paramétre trés utilisé pour

déterminer la fraicheur de miel (Babacan et Rand, 2005).

L'activité de la diastase constitue I’outil de mesure des activités combinées des deux enzymes
(o-amylases et f-amylases) qui ont été secrétées par les secrétions salivaires des abeilles (Vit et
Pulcini, 1996; Chua et al., 2014). L'activité enzymatique dans le miel dépend de l'intensité
de flux de nectar et de la quantité de nectar dans chaque période et de processus d'abeilles
(Escuredo et al., 2011).

En outre, I'activité diastasique et la teneur en diastase varie selon la source florale (\White et al.,
1962). L’activités de la diastase et de I’invertase sont couramment utilisés en Europe comme un
indicateur pour la fraicheur de miel (Manzanares et al., 2011). D’ailleurs, les activités

enzymatiques diminuent dans le miel chauffé ou agé (Nagai et al., 2009) .

Dans cette ¢tude les valeurs d’indice diastasique varient de 0 a 114 °Gothe avec une valeur
moyenne de 20.98 unités Schade + 15.61 (Fig.48a). D’autres valeurs de ’activité diastasique
des miels ont été trouvé et varient de 4 a 40 unités Schade pour des miels multifloraux
(Makhloufi et al., 2010), Amri et Ladjamaa (2013) ont trouvé des valeurs de 29.28 a 202.123
unités Schade et des valeurs de 9.89 a 32.79 unités Schade pour des miels de zone steppique ,
région de Djelfa (Mekious et al., 2015). Des valeurs d’activité diastasique ont été enregistré
pour des miels tunisien avec une moyenne de 17.6, variant de 3.0 et 39.6Unité de Schade.
Chakir et ses collaborateurs (2011) ont trouvé également des valeurs d’activité diastasique entre

4.3 and 24.6 Unité de Schade pour des miels Marocains.
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Les enzymes sont des molécules trés sensibles a la chaleur et au vieillissement.
Une activité amylasique plus grande que 8, cas de 82% des échantillons analysés (Fig.49), nous
permet de vérifier que le miel est frais, qu’il a été stocké dans de bonnes conditions et/ou qu’il

n’a pas été trop réchauffé pour d’éventuels transvasages.

Par contre, douze échantillons (M12, M28, M33, M40, M43, M50, M54, M70, M71, M81,

M84 et M86) ont montré des valeurs inférieures a la valeur minimale (8 sur I'échelle Gothe).

Le résultat peut étre di soit a un surchauffe par 1’apiculteur, ou pour les faibles niveaux
naturels d'amylase dans I'échantillon (Persano-Oddo et al., 1990) , car il y a de larges variation
en fonction de l'origine botanique du miel et donc, ont une fraicheur limitée; HMF est considéré
comme meilleur critere de qualité a cet égard (Buba et al., 2013). Par contre, la variabilité en
fonction de I’origine botanique et géographique n’a pas été confirmée par 1’étude statistique car
nous avons observé qu’il n’existe pas des différences significatives (p =0.620) entre les

différents type de miel originaire de quatre région de 1’ Algérie.

En outre, les deux facteurs HMF et indice diastasique sont les parametres internationaux
reconnus pour controler la limite pour le traitement thermique au miel (Chua et Adnan, 2014),
c'est-a-dire l'activité de la diastase et la teneur en hydroxyméthylfurfural sont largement
reconnus comme des parameétres indiquant la fraicheur et / ou surchauffe de miel (Khalil et al.,
2010) .

Les faibles valeurs en diastase et les teneurs élevées en HMF obtenus pour les échantillons
M18, M48 et M57 confirme qu’il existe une relation intime entre les deux parameétres

et indiquent que ces miels peuvent étre surchauffe.
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Figure 48 : (a)Variation de I’activité diastasique des miels étudi¢s, (b) Variation en

fonction de quatre régions
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Figure 49: Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour

I’activité diastasique
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Cependant, les enzymes peuvent survenir a partir du nectar, ou étre ajouté par l'abeille
a partir des glandes salivaires et hypopharyngiennes des abeilles butineuses.
En outre, ils peuvent étre ajoutés par les abeilles, alors que le nectar est passé de 1’abeille
a abeille avant d'étre stocké dans les cellules de la ruche. Certaines activités enzymatiques
pourraient également étre retracée a la teneur en pollen, et certains pourraient provenir
de micro-organismes présents dans le nectar ou du miel (White, 1956 ; Persano Oddo et al.,
1999; Babacan et al., 2002; Bogdanov et al., 2004).

4.3.1.10. Dosage des proteines

Les substances azotées ne représentent qu’une partie infime du miel car il s’agit d’acides
aminés libres et de protéines qui peuvent étre présentes dans le nectar et peuvent également étre
issues des secrétions des abeilles et/ou originaire des grains de pollen; constituants normaux

du miel (Louveaux, 1985).

Le dosage des protéines de miel est un caractere qui ne figure pas les normes internationales.
Cependant, leur  richesse donne une  valeur nutritionnelle  aux  miels.
La quantification des protéines de chaque variété de miel a été réalisée a partir d’une courbe de

référence présentée par la figure 22.

L’observation de la figure 50 montre que nos miels présentent une teneur en protéines

comprise entre 0.107% et 1.279% avec une moyenne de 0.786 % + 0.24.

La commission de contrdle de la qualité¢ et d’expertise de ’union européenne a exigé un
intervalle pour I’autorisation a la mise en marché d’un miel. Cet intervalle est limité entre 0.26

et 0.83% de protéines (Codex Alimentarius, 2001).

Toutefois, White (1962) et Gonnet (1982) signalent qu’un miel convenablement récolté est
généralement pauvre en protéine ou protide, qui représente les matieres organiques azotées
provenant soit de la plante, soit des sécrétions d’abeille. Cependant, les protides sont présents
en faible quantité (1.7g/kg de miel), soit une teneur de 0.26%, la teneur en azote étant
négligeable, de I’ordre de 0.041% (Huchet et al., 1996).
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En effet, on se basant sur les données de la grille, sus mentionnée, nous pouvons dire que 43%
des échantillons sont hors normes et sont trés riche en protéines. Tandis que le reste soit

en accord avec cette norme.

La majorité des echantillons présentant un taux élevé de protéine, sont le plus souvent récolté
d’une zone trés riche en plantes polléniféres, en zone riche en plantes spontanées et/ ou installé
pres d’une forét de chéne liege et une forét d’Eucalyptus. C’est 1’exemple de 1’échantillon M4,
M5, M6, M7, M8, M10, M12, M13, M33....etc. L’étude statistique a révélée qu’il existe des
différences trés hautement significatives entre les différents échantillons issus de quatre régions
(Fig.51).

14
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0,2
O Mean = 0,7862
[ MeantSD
=(0,5409, 1,0315)
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Protéine =(0,1074, 1,279)

*)
Figure 50 : Variation de la teneur en protéine des miels étudiés

Cependant, selon Someville (2001), la variation des teneurs en protéine est due
a la richesse de miel en pollen (nombre et type de grains de pollen) et aussi selon le type

de ruche et le mode d’extraction.
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Figure 51 : Etude de variation de la teneur en protéine selon les régions Algérienne

Ainsi, la forte concentration en protéines dans les miels  supposés hors normes
est la raison de la richesse en pollen, est donc probablement expliquée selon Gonnet (1985),
que lors d’une extraction manuelle par pression des gateaux de cire, quelques larves d'abeilles
ainsi que des pollens sont trés souvent écrasés. En plus, cette teneur en protéines dans les miels
peut étre attribuée a la présence d'enzymes, dont certaines sont introduites par les abeilles elles-

mémes.

3.1.11. Dosage du Saccharose

Le miel est principalement composé d’un monosaccharide le glucose et le fructose (Feas et al.,
2010) et du saccharose. Dans la plupart des miels, ce dernier se situe au dessous de 5% (Codex
Alimentarieus, 2001). Dans le miel de miellat et/ ou mélange entre nectar et miellat ou miel

d’acacias, de lavande et de Bankia Menzienii pas plus 10%.

La teneur en saccharose des échantillons de miel analysés dans cette étude varie entre
0 et 15.12g/ 100g avec une valeur moyenne de 3.27 g/100g + 2.82 (Fig. 52). En effet, Yaiche
Achour et Khali (2014) ont trouvé également des valeurs allant de 2.80 a 16.91% avec une
valeur moyenne de 6.62%. Chakir et ses collaborateurs ont trouvés des valeurs plus inférieures

pour des miels du Maroc avec une marge de 0.42-2.98% et des valeurs de 0 .02-12 % pour des
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miels de I’Espagne (Mateo et Bosch-Reig, 1998). Tandis que White (1975) a obtenu des

valeurs de saccharose pour des miels d’Etats Unis variant de 0.2-7.6%.

16
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or — 10 Mean = 3,2782
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= (0, 15,12)
(9/100g )

Figure 52: Variation de saccharose des miels etudiés

L’étude statistique a révélée qu’il n’existe pas de différence significative (p =0.447) entre les

différents échantillons originaire de quatre coins de 1’ Algérie (Fig.53).

Dans quelques bibliographie, des auteurs ont mentionnés que les enzymes présentent dans
le miel peuvent causer des changements dans les proportions des sucres originaux

et le saccharose peut disparaitre complétement sous I’effet de stockage (Jimoh et Ummi, 2014).

Cependant 18 % des échantillons ne sont pas en conformité avec la norme internationale
(<5 g/ 100 g) (Fig.54). En effet, une teneur €levée en sucre signifie la plupart du temps,
un debut de la récolte du miel, qui est un produit dans lequel le saccharose n'a pas été

entierement transformé en glucose et en fructose sous I'action de l'invertase.

Aussi, les taux de saccharose élevé, proviennent probablement d’un apport de nourriture
inadéquat, valeur indique probablement que I'apiculteur a utilisé du sirop de saccharose comme
nourrissement des abeilles dans la saison dhiver (Chefrour et al., 2009), ou du reste

de nourriture d’hivernage non consommeée au printemps .
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Figure 53 : Etude de variation de la teneur en saccharose selon les régions

Algérienne

Pour le miel M4 nous avons constaté un exces en saccharose probablement due a la présence
d’un reboisement d’Eucalyptus, essence connue par I’abondance de sécrétion du nectar qui est
naturellement riche en disaccharides (Chefrour, 2007), prés des ruches c’est
a dire dans la région de butinage. Dans le cas ou I’Eucalyptus est dominant, les réglements

tolerent un taux de 10% (Codex Alimentarius, 2001).

Molan (1996) indique qu’un miel ayant un taux élevé de saccharose et d’HMF est un bon
révélateur de la dégradation de plusieurs substances naturelles dans le miel utiles pour la santé
de I’étre humain telles que, les vitamines, les enzymes, les acides organiques et les substances

aromatiques.
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Figure 54 : Distribution des échantillons étudiés selon les normes du Codex pour le

saccharose
4.3.1.12. Dosage de sucres totaux

Le dosage des sucres totaux a montré des valeurs entre 77.38 a 84.60 g/ 100 g avec une
moyenne de 77.38 g/ 100 g +5.92 (Fig.55), qui est en accord avec les normes proposées par la
directive européenne 2001/110, qui devrait étre plus de 60% pour les miels de fleurs et au

moins 45% pour le miel de miellat.

Des résultats similaires ont été rapportés par Khalil et ses collaborateurs (2012) pour des miels
Algériens, Nayik et Nanda (2015) ont aussi trouvés des résultats similaires avec une moyenne
de 72.81 g / 100 g +2.97 pour des miels Indien et Pires et ses collaborateurs(2009); Gomes
et ses collaborateurs (2010) pour des miels portugués. Shahnawaz et ses collaborateurs (2013)
ont reportés de trouver des teneurs en sucre totaux entre 79.1 et 73.06% pour différents

variétés de miels de Gilgit-Baltistan.
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Figure 55 : Variation de sucres totaux des miels étudiés

Les études statistiques n’ont pas révélé des significations de variation de la teneur en sucres
totaux entre les différentes régions d’étude avec (p =0.148) (Fig.56). On pourrait alors penser
que les substances butinées et transformées en miel par les abeilles contiennent a peu pres

toujours le méme taux de sucre, quelque soit I'origine florale.
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Figure 56 : Etude de variation de sucres totaux selon les régions Algérienne
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4.4 Résultats de la mélissopalynologie

Le résultat de cette analyse a été effectué selon les consignes et sous la direction de Professeur

Chefrour qui a contribué a I’identification de pollen.
4.4.1. Analyse quantitative

La richesse en grain de pollen, pour chaque échantillon de miel, est mesurée via 1’analyse

qualitative et ainsi exprimée en nombre absolu de grains de pollen par 10g de miel.

Dans cette étude nous avons observé que les miels analysés sont riches en pollen et donc
présence d’une variabilit¢ bien constatée. Nous pouvons constater d’aprés le tableau 07 que
le nombre de grain de pollen varie entre 22000 grains de pollen dans 10g de miel (M5)
originaire de Ain Barda, wilaya d’Annaba et 13600000 grains de pollen dans 10g de miel
(M28) originaire de Souk Ahras.

En effet, cette variation peu étre la conséquence de divers facteurs tels que le la diversité
et la différence au niveau du couvert végétal, la variation du climat entre les zones Algérienne
car la région de Ain Barda (wilaya de Annaba) est caractérisée par un climat humide, par contre
la wilaya de Souk Ahras (région semi-aride) est reconnue par sont climat humide doux,

sachant que le climat conditionne les sécrétions mellifere et polliniféres.

D’apreés la figure (57), nous pouvons observer la présentation de 1’analyse quantitative selon
la classification de Maurizio (1968). Cette derniére est de 1’ordre croissant de richesse en grain

et est de ’ordre de I a V. En effet, Battesti (1990) a proposé des limites et des sub-divisions.

» Classe I: PG/10g < 20000 grains; ne regroupe aucun échantillon.
Ce résultat n’est pas en concordance au resultants de Makhloufi et ses
collaborateurs (2010) qui ont trouvé que 33. 3% des échantillons de miels

étaient pauvres en grains de pollen.

» Classe II: 20000< PG/10g < 100 000grains avec les sub-divisions
suivantes:40 000, 60000 et 80000. Cette derniere regroupe 10
échantillons sur les 67analysés avec un pourcentage de 15% des miels
analysés. Parmi ces miels nous pouvons citer M1, M6, M8, M10, M11,
M12, M17, M21, M43 et M63. Ainsi nous pouvons dire que cette classe
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ne regroupe que des miels du Nord Algériens caractérisé par un climat
humide et sub- humide doux favorisant généralement le développement

des plantes nectariféres.

Classe Ill: 100 000 <PG/10g <500 000grains, avec les sub-divisions
suivantes : 200 000, 300 000, 400 000. En effet, c’est la classe majeure qui
regroupe presque la moitié des échantillons d’étude a raison de 46%.
Elle regroupe les miels issus de quatre coins de 1’ Algérie, Est (M2, M55,
M53, M42, M40, M39, M34, M16, M9, M56, M32, M47, M44, M31,
M23, M5, M4, M52, M51, M49, M35 et M29), Ouest (M66, M67),
Centre (M65) et Sud (M58, M59, M60, M61 et M62). En revanche, les
résultats obtenus sont similaires a ceux de Chefrour (2007) qui a trouvé
que le tiers (1/3) des miels étudiés (62échantillons) appartient a la classe
I1l. Makhloufi et ses collaborateurs (2010) ont aussi trouvés que 22.7%

des 66 échantillons d’étude appartenaient a la classe II1.

Neuf échantillons représentant 14% des échantillons appartiennent a la
classe IV (500 000 < PG/10g < 1 million de grains, avec les sub-divisions
suivantes : 625 000, 750 000, 875 000). Or, nous avons constaté que
I’ensemble de ces échantillons sont originaire de la wilaya de Souk Ahras.
Cette derniere qui est composée pratiquement de 2 zones climatiques (une
zone montagneuse a climat humide au Nord et une zone semi aride)
favorisant la diversification du cortege floristique et par conséquent
influence la richesse des miels en pollen. Toutefois, il faux dire que non
seulement le climat et le couvert végétal conditionne la richesse en grain
de pollen mais également le mode d’extraction. En effet, nous avons
constaté apres I’entretient avec la majorité des apiculteurs que I’extraction
était mécanique, extracteur mécanique, mais les apiculteurs ne pratiquent

pas la filtration avant le conditionnement de leurs produit.

Classe V: PG/10g> 1 million de grains, avec les sub-divisions suivantes :
1.25 M., 1.5 M. et 1.75 M. Cette derniére est caractérisée par le hombre

trés élevé en grain de pollen. Ce résultat indique que 25% des échantillons
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sont trés riche en grains de pollen. Cette richesse est liée a la colonie
d’abeille dans son milieu naturel (type de plante, force de la colonie,
etc...) et aussi aux conditions d’exploitation et de 1a récolte du miel par les
apiculteurs. Toutefois, trois échantillons M3, M7 etM15 (catégorie des
miel appartenant a un groupe hors classement) originaires d’ El Bouni,
Wilaya de Annaba, Mjaz Safaa, Wilaya de Guelma et Ain Assal, Wilaya
de Taref respectivement ont subit des transhumances. Ceci est expliqué
par I’augmentation du nombre de pollen visitées et la présence des espeéces
purement pollinifere. En outre, trois échantillons originaires de région
Souk Ahras et Taref; leurs richesse est probablement liée au mode
d’extraction traditionnel et sans filtration du miel. Concernant le reste des
échantillons, leurs richesse est due a la présence des taxons polliniféeres
comme : I’Eucalyptus, Echium, Apiaceae, etc....
Autrement dit, la richesse en pollen dépend de I’origine botanique si les
apiculteurs ont respectés la collecte uniquement des cadres de la hausse et
non pas des cadres réserve (cadre a pollen). Ainsi, les phénomenes de
contaminations secondaires comme I’inclusion de grains lors de
I’échantillonnage du miel a l'intérieur de la ruche et de contamination
tertiaire par inclusion au moment de ’extraction a partir des cadres
a pollen avec ceux du miel (VVorwohl, 1973 ; Chefrour, 2007) peuvent

aussi étre la cause.

Généralement, nous pouvons dire que la distribution des miels est normalement dans la gamme

préconisée pour les miels méditerranéens (Persano-oddo et Piro, 2004 ; Makhloufi et al., 2010).
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4.4.2. Analyse des spectres polliniques
4.4.2.1 Taxons présents dans les miels d’étude.

Dans cette étude nous avons pu identifiés un nombre total des taxons égal a 367 taxons + NI

inventoriés dans les miels de zones d’étude, appartenant a 59 familles botaniques (Annexe 8).

Ce resultat a révélé que le nombre de taxons visité par les abeilles selon les types de pollen
trouvés est limité entre 4 pour 1’échantillon (M12) et 60 types polliniques pour 1’échantillon
(M19).

Ainsi nous avons essayé de préciser et donner le niveau systématique de détermination
(espece, genre, famille) pour chacun des taxons et aussi pour les formes indéterminées,

leur pourcentage dans chaque spectre.

Par conséquent, la difficulté d’identification des formes indéterminées est due au faite
a I’éclatement des grains de pollen ; de ’altération et 1’avortement de ces grains avant leur
arrivée en maturité totale a cause des conditions exogenes (climatiques) ou endogénes;
Variabilité de la topologie qui a une influence sur la composition du cortége floristique
(Chefrour, 2007).
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Figure 57: Présentation de 1’analyse quantitative selon la classification de Maurizio (1968) et Battesti (1990)
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4.4.2.2 Classement des taxons en fonction de leur présence par rapport a la totalité des
échantillons étudiés.

Nous avons pu trier les taxons en 4 classes selon la fréquence relative (Tab.10):

e Classe 1: Regroupe les taxons trés fréequents présent dans plus de 50% des
échantillons, or nous avons constaté la présence d’un seul et unique taxon
(Eucalyptus sp) avec une fréquence de 58.21%des échantillons étudiés.
Ce résultat est semblable a celui de Chefrour (2007) qui a travaillé sur 62
échantillons et trouva que 1I’Eucalyptus sp domine avec une fréquence relative de
75.8%, Makhloufi et ses collaborateur (2010) ont trouvé également une dominance
de 77% pour ’espece Eucalyptus et Nair (2014) qui, elle aussi, a trouvé des
fréquences pour [’Eucalyptus sp 88.24%. Par conséquent, ce résultat révele
I’importance de cette plante nectarifére et également pollenifere, omniprésente dans

le territoire Algérien et répartie du littoral jusqu’aux zones aride.

e Classe 2 : regroupe les 13taxons fréquents présents dans 20 a 50% des échantillons
(Tab.9) Ces derniers appartiennent a 8 familles (les Brassicaceae par 3 taxons, les
Apiaceae par 2taxons, les Asteraceae par 2taxons, les Rosaceae par 2 taxons.
Par contre les Cupressaceae, les Globulariaceae, les Lamiaceae et les Rubiaceae par

un seul taxon pour chacune.

e Classe3 : regroupe 49taxons peu fréquents présents dans 10 a 20% des échantillons
et qui appartiennent a 23 familles botaniques dont on peut citer la famille des
Mimosaceae, Alliaceae ,Apiaceae, Asparagoideae, Asteraceae, Boraginaceae,
Brassicaceae, Campanulaceae, Cistaceae, Cucurbitaceae, Cupressaceae, Ericaceae,
Fabaceae, Fagaceae, Iridaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Orchidaceae,
Papilionaceae, Primulaceae, Rosaceae, Terebenthaceae et la famille des

Zygophyllaceae.

En effet , les taxons peu fréquents comportent les formes suivantes : Zizyphus lotus (10.45%) ; Type
Acacia(16.42) ; Thymus sp(11.94%); Thapsia garganica(13.44%); Spiranthes (type
Orchidaceae)(16.42%) ;  Sisyrinchium  sp(10.45%) ; Rubus  ulmifolius(19.40%) ; Rosmarinus
officinalis(10.45%) ; Quercus suber(14.93%) ; Pyrus syriaca(10.45%) ; Pyrus communis(13.43%) ;
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Pyrus sp (10.45%) ; Ptychotis sp(11.94%) ; Prunus prostrata (13.43%); Primula sp (acaulis)
(10.45%) ; Primula sp (nivalis) (10.45%) ; Potentilla sp ; Pistacia lentiscus(11.94%) ; Pedicularis
sp(13.43%) ; Onopordon sp(16.42%) ; non identifiés (14.93%) ; Myosotis sp(10.45%) ; Marrubium
vulgare(10.45%) ; Malus sp(17.91%); Luffa sp(14.93%); Lotus sp(11.94%); Lamium
sp(17.91%) ; Hippocrepis sp(13.43%) ; Gladiolus segetum (16.42%) ; Daucus sp(11.94%) ;
Dorycnium  sp(10.45%) ;  Echium sp(11.94%) ; Echium vulgare(19.40%); Erica
arborea(10.45% ); Cupressus sempervirens(10.45% ); Cotula corniphila (Asteraceae) (11,94%) ;
Cistus  sp(11.94%); Cichorium intybus(13.43%); Chrysanthemum(17.91% ); Carduus
sp(10.45%) ; Campanula dichotoma(19.4%) ; Cachrys sp(14.93%) ; Astragalus sp(11.94%) ;
Asparagus sp(14.93% ); Asphodelus microcarpus(10.45%) ; Asphodelus sp(11.94%); Apium
nodiflorum(16.42%) ; Antirrhinum sp(11.94%) et Allium sp(11.94%).

e Classed : regroupe 303 taxons rares présents dans moins de 10% des échantillons
(Tab.9)

Ces taxons appartiennent a 52 familles botaniques comme /’Ulmaceae, Vitaceae ,Zygophyllaceae,
Liliaceae, Terebenthaceae, Juglandaceae, Tamaricaceae, Scrophulariaceae, Salicaceae
,Rutaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Loranthaceae; Lythraceae, Malvaceae, Mimosaceae,
Moraceae, Myrtaceae, Oxalidaceae, Palmaceae, Papaveraceae, Rosaceae, Fabaceae, Fagaceae,
Gentianaceae, Iridaceae, Labiées, Boraginaceae, Brassicaceae, Cactaceae, Campanulaceae,
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cistaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Ericaceae,
Euphorbiaceae, Apiaceae, Asteraceae ,Alismaceae ,...etc

Dans notre étude nous avons constaté que la famille la plus représentée dans les miels analysés est
celle des Fabaceae avec 53 taxons botaniques, suivis par les Asteraceae avec

un nombre de 52 taxons (Fig.58).

La troisiéme position est occupée par les Rosaceae comportant 35 taxons et les Brassicaceae

31taxons.

Tandis que la famille des Apiaceae est représentée par 27 taxons melliféres, les Lamiaceae 21,
les Boraginaceae 19 taxons et les Scrophulariaceaea avec un nombre de 1ltaxons. En outre,

le reste des familles est présent avec peu des taxons.

-
O
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Tableau 9 : Nombre des especes présentes et leurs fréquences relatives dans n échantillons de

miels.
Nombre des Fréquence
Taxons échantillons relative
Acacia horrida 3 4.48 ool
Acacia sp 2 299 >k
Adonis annua 3 4.48 -
Adonis sp 3 4.48 -
Ajuga iva 1 1.49 *
Ajuga reptans 2 2.99 ok
Alisma plantago
aquatica 3 4.48 Fhk
Allium roseum 4 5.97 Forkk
Allium sp 8 11.94 —
Allysum sp 1 1.49 *
Ammi sp 4 5.97 ek
Ammi sp (majus) 2 2.99 *x
Ammiopsis (aristidis) 1 1.49 *
Anchusa sp 1 1.49 *
Anchusa undulata 1 1.49 *
Anethum graveolens 4 5.97 -
Anethum sp 3 4.48 sk
Anthyllis lothoides 3 4.48 ok
Anthyllis sp 6 8.96 —
Antirrhinum majus 1 1.49 *
Antirrhinum sp 8 11.94 ——

-
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Apium napifolia 2 2.99 o
Apium nilotica sp 1 1.49 *
Apium nodiflorum 11 16.42 Fkdkkkkkdk
Apium sp 15 22.39 B
Arbutus unedo 4 5.97 ko
Artemisia absinthium 1 1.49 *
Artemisia herba alba 2 2.99 *x
Asparagus sp 10 14.93 A FA KK
Asphodelus microcarpus 7 10.45 Fkdkdokek
Asphodelus sp 8 11.94 R—
Asque 1 1.49 *
Asteraceae type fenestré 1 1.49 *
Astragalus sp 8 11.94 ——

Atractylis carduus

(Xanthium) 1 1.49 *
Bellis sp 2 2.99 *x
Blackstonia perfoliata 1 1.49 *
Borago officinalis 1 1.49 *
Brassica napus 4 5.97 ——
Brassica sp 16 23.88 S
Bupleurum foliosum 3 4.48 .

Bupleurum sp

(Apiaceae) 2 2.99 *x
Cachrys (Apiaceae) 1 1.49 *
Cachrys sicula sp 2 2.99 *x
Cachrys sp 10 14.93 A FA KA

-
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Calendula arvensis 1 1.49 *
Campanula dichotoma 13 19.40 oA H KK
Campanula sp 6 8.96 ——
Capsella bursa pastoris 5 7.46 n—
Carduus sp 7 10.45 ——
Carthamus sp 3 4.48 -,
Celsia
(scrophulariaceae) 4 5.97 S——
Celsia cretica 1 1.49 *
Centaurea erythrea 1 1.49 *
Centaurea sp 3 4.48 —_—
Centaurium sp 2 2.99 *x
Centaurium umbellatum 1 1.49 *
Cerinthe major 5 7.46 —
Cerinthe sp 3 4.48 *hk
Chamaerops humulis 3 4.48 kk
Chrysanthemum 12 17.91 ek A AR
Cicer sp 1 1.49 *
Cichorium intybus 9 13.43 koo
Cirsium sp 6 8.96 ——
Cistus menspeliensis 2 2.99 *x
Cistus sp 8 11.94 ——
Citrus sinensis Osbeck 1 1.49 *
Citysus sp 2 299 ok
Clematis vitalba 2 2.99 *x

-
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Convolvulus arvensis 3 4.48 ok
Convolvulus sp 1 1,49 *
Coronilla sp 2 2.99 *x
Cotula corniphila
(Asteraceae) 8 11.94 S——
Crataegus monogyna 6 8.96 P
Crataegus sp 4 5.97 .
Crepis sp 2 2.99 ok
Crotalaria sp 1 1.49 *
Cucumis sp 1 1.49 *
Cucurbita sp 4 5.97 N
Cupressus sempervirens 7 10.45 Fokkkokkok
Cichorium intybus 1 1.49 *
Cydonia vulgaris 5 7.46 I
Cynara sp 5 7.46 Heedksek
Cynoglossum
cheirifolium 1 1.49 *
Cynoglossum creticum 5 7.46 Fkdokok
Cynoglossum sp 1 1.49 *
Cyperus laevigatus 2 2.99 *x
Cytisus multiflorus 2 2.99 *
Daucus (Apiaceae) 1 1.49 *
Daucus carota 24 35.82 S ——
Daucus sp 8 11.94 ——
Diplotaxis
(Brassicaceae) 4 5.97 S———

-
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Diplotaxis erucoides 2 2.99 ok
Dorycnium hirsutum 1 1.49 *
Dorycnium sp 7 10.45 R
Ecbalium elaterium 1 1.49 *
Echinops spinosus 1 1.49 *
Echium sp 8 11.94 ——
Echium plantagineum 1 1.49 *
Echium australés 6 8.96 ——
Echium vulgare 13 19.40 ——
Erica arborea 7 10.45 Hokkkkkk
Erica scoparia 2 2.99 *x
Erica sp 1 1.49 *
Eryngium sp 1 1.49 *
Eucalyptus
camaldulensis 6 8.96 S——
Eucalyptus globulus 24 35.82 P
Eucalytpus sp 39 58.21 o ——
Eupatorium sp 1 1.49 *
Euphorbia sp 4 5.97 I
Ferula sp 1 1.49 o
Filipendula vulgaris 16 23.88 P———
Galactites sp 6 8.96 —
Galactites tomentosa 4 5.97 et
Genista sp 1 1.49 *
Gentiana sp 1 1.49 *

-
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Gladiolus segetum 11 16.42 ko kRS
Glaucium flavum 5 7.46 Saielaieke
Globularia alypum 23 34.33 bbb beibiisiaisioib b baiioiioi
Glycyrrhiza glabra
ouPaeonia
off(Renonculaceae) 3 4.48 ok
Hedysarum coronarium 5 7.46 —
Hedysarum sp 1 1.49 *
Helianthemum sp 2 2.99 ok
Hippocrepis sp 9 13.43 P
Hypecum procumbens 2 2.99 ok
Hypericum sp 3 4.48 Hokx
Hypochoeris sp 2 2.99 *k
Inula montana 1 1.49 *
Inula sp 1 1.49 *
Inula viscosa 2 2.99 *x
Iris pseudo acorus 2 2.99 *x
Juglans regia 2 2.99 *x
Juncus sp 1 1.49 *
Juniperus sp 18 26.87 i bebbbdsiaisiaiiatii
Lactuca virosa 2 2.99 *x
Lamium sp 12 17.91 F—
Lathyrus nissolia 1 1.49 *
Lathyrus sativus 2 2.99 *x
Lathyrus sp 5 7.46 N
Lathyrus sp (palustris) 2 2.99 *k

-

Caractérisation physico-chimigue et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstroth)
128



Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Laurus sp 1 1.49 *
Lavandula sp 2 299 ok
Lavandula stoeckas 2 2.99 *x
Leontodon sp 14 20.90 ————
Type Linaria 1 1.49 *
Linaria pinifolia 1 1.49 *
Linaria sp 1 1.49 *
Lobularia sp 4 5.97 N
Loranthus sp 2 299 ok
Lotus corniculatus 1 1.49 *
Lotus creticus 1 1.49 *
Lotus sp 8 11.94 ——
Luffa sp 10 14.93 s
Lupinus sp 2 2.99 .
Lythrum junceum 3 4.48 ok
Malus pumilla Mill. 17 25.37 Fokkkkkdkodekk koo
Malus sp 12 17.91 ———
Malva sylvestris 1 1.49 *
Mantisalca sp 2 2.99 *x
Marrubium vulgare 7 10.45 FR——
Mathiola sp 14 20.90 —
Matricaria sp 1 1.49 *
Medicago sp 6 8.96 ——
Melilotus sp 5 7 46 ——
Mentha piperita 2 2.99 >k

-
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Mentha pulegium 17 25.37 folalalalalolalalalololaialallolel
Mentha sp 5 7.46 lelalalalel
Moricandia arvensis 33 49.25 ek ke ke
Morus alba 1 1.49 *
Myosotis sp 7 10.45 lelalalalaiale
Myrtus communis 3 4.48 kX
Myrtus sp 1 1.49 *
NI 10 14.93 lelalaiaalailaiale
Odontites lutea 2 2.99 *x
Odontites sp 2 2.99 *x
Olea europaea L. 2 2.99 *x
Onobrychis sativa 1 1.49 *
Onobrychis sp 2 2.99 *x
Ononis alopecuroides 2 2.99 *x
Ononis arvensis 1 1.49 *
Ononis sp 4 5.97 Fkdk
Ononis spinosa 1 1.49 *
Onopordon sp 11 16.42 leialalalaialaiaiaiele
Onosma 5 7.46 ook
Onosma (echinoides) 5 7.46 ok
Opuntia ficus indica 2 2.99 ok
Origanum sp 1 1.49 *
Ormenis mixta 1 1.49 *
Ormenis sp 2 2.99 >
Ornithogalum arabicum 5 7.46 ek

-
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Ornithopus compressus 1 1.49 *
Ornithopus sp 1 1.49 *
Osyris alba 1 1.49 *
Osyris sp 1 1.49 *
Oxalis pers caprae 5 7.46 I
Oxalis sp 1 1.49 *
Pallenis 14 20.90 R —
Papaver rhoeas 2 2.99 *x
Pedicularis sp 9 13.43 ——
Peganum harmala 5 7.46 Hkkkk
Peucedanum sp 2 2.99 *x
Phagnalon sp 3 4.48 *hk
Phoenix dactylifera 1 1.49 *
Pimpinella sp 1 1.49 *
Pistacia lentiscus 8 11.94 Fkdkedk
Pistacia sp 1 1.49 *
Pisum sativum 1 1.49 *
Populus nigra 3 4.48 *hk
Potentilla anserina 3 4.48 -
Potentilla reptans 4 5.97 _——
Potentilla sp 8 11.94 P—
Primula sp 6 8.96 ——
Primula (acaulis) 7 10.45 Fkkkkek
Primula (nivalis) 7 10.45 ———
Prunus amygdalus 1 1.49 *
)
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Prunus dulci Mill. 2 2.99 ok
Prunus prostrata 9 13.43 ——
Prunus sp 1 1.49 *
Ptychotis sp 8 11.94 R
Punica granatum 1 1.49 *
Pyrus communis 7 10.45 feleiaieiaiate
Pyrus sp 9 13.43 KRk AR
Pyrus syriaca 7 10.45 ———
Quercus coccifera 1 1.49 *
Quercus ilex 2 2.99 *k
Quercus sp 1 1.49 *
Quercus suber 10 14.93 Aok
Ranunculus flammula sp 1 1.49 *
Ranunculus sp 3 4.48 ok
Raphanus raphanistrum 3 4.48 ok
Raphanus sp 2 299 >k
Reseda alba 1 1.49 *
Reseda sp 3 4.48 *hk
Retama retam 5 7.46 —
Retama sp 1 1.49 *
Rhamnus alaternus 1 1.49 *
Rhamnus frangula 1 1.49 *
Rhamnus sp 1 1.49 *
Rhinanthus sp 3 4.48 -
Robinia pseudo acacia 1 1.49 *
)
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Rosa montana 2 2.99 e
Rosa canina 6 8.96 -
Rosa sempervirens 3 4.48 ok
Rosa sp 4 5.97 S
Rosmarinus officinalis 7 10.45 Ak
Rosmarinus sp 1 1.49 *
Rubia laevis 14 20.90 ke ek
Rubia sp 6 8.96 —
Rubus fruticosus 3 4.48 ok
Rubus sp 1 1.49 *
Rubus ulmifolius 13 19.40 R
Rumex sp 1 1.49 *
Ruta sp 1 1.49 *
Ruta montana 1 1.49 *
Salix alba 1 1.49 *
Salix sp 1 1.49 *
Salvia sp 3 4.48 -
Sambicus sp 1 1.49 *
Sambucus nigra
(Caprifoliaceae) 1 1.49 *
Sanguisorba sp 1 1.49 *
Sanicula europaea 1 1.49 *
Saponaria sp 2 299 ok
Schinus molle 1 1.49 *
Scilla maritima 4 5.97 Hokkk
)
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Scilla sp 4 5.97 ool
Scolymus hispanicus 4 5.97 _——
Scrofularia sp 1 1.49 *
Senecio
leucanthemifolius 1 1.49 *
Senecio sp 3 4.48 ok
Senecio vulgaris 1 1.49 *
Seseli sp 1 1.49 *
Type Sesli (Apiaceae) 1 1.49 *
Sideritis sp 1 1.49 *
Silene
(Caryophyllaceae) 3 4.48 —_—
Silybum marianum 2 2.99 *x
Silybum sp 2 2.99 *x
Sinapis arvensis 3 4.48 .
Sinapis sp 6 8.96 Ak
Sisyrinchium sp 7 10.45 ——
Sorbus sp 2 2.99 *x
Spiraea (rosaceae) 2 2.99 *x
Spiranthes (type
Orchidaceae) 11 16.42 SU——
Stachys annua 1 1.49 *
Stachys sp 1 1.49 *
Sysirinchium sp 1 1.49 *
Tamarix sp 1 1.49 *
Taraxacum sp 4 5.97 S
)
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Taraxacum dens leonis 1 1.49 *
Taraxacum Officinalis 2 2.99 *x
Teucrium
pseudochamaepitys 2 2.99 *x
Teucrium sp 3 4.48 hx
Thapsia garganica 9 13.43 A FA S SR
Thymus algeriensis 1 1.49 *
Thymus capitatus 1 1.49
Thymus serpyllum 1 1.49 *
Thymus sp 8 11.94 ek
Tolpis barbata 1 1.49 *
Trifolium arvense 1 1.49 *
Trifolium pratense 1 1.49 *
Trifolium repens 3 4.48 ekl
Trifolium reptans 2 2.99 *x
Trifolium sp 3 4.48 ekl
Trigonella sp 2 2.99 *x
Type Acacia 11 16.42 felaielaialaialelatole
Type Allium 2 2.99 o
Type Ammi 1 1.49 *
Type Anthicharis
(Boraginaceae) 2 2.99 ok
Type Anthyllis 4 5.97 ek
Type Apiaceae 2 2.99 *x
Type Apium 3 4.48 ekl
Type Arthemisia 4 5.97 ek
)
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Type Asteraceae 1 1.49 *
Type Boraginaceae 1 1.49 *
Type Brassica 2 2.99 ok
Type Bupleurum 2 2.99 *k
Type Centaurea 1 1.49 *
Type Centaurium 1 1.49 *
Type Chenopodiaceae 1 1.49 *
Type Cirsium 1 1.49 *
Type Crataegus 1 1.49 *
type Crepis 1 1.49 *
Type Cucumis 2 2.99 *k
Type Cucurbitaceae 1 1.49 *
Type Cydonia 2 2.99 ok
Type Daucus 2 2.99 **
Type Echium 1 1.49 *
Type Euphorbia 1 1.49 *
Type Euphorbiaceae 1 1.49 *
Type Fabaceae 2 2.99 *k
Type Genista 2 2.99 dee
Type Hedysarum 1 1.49 *
Type Iridaceae 4 5.97 ki
Type Lamiaceae 1 1.49 *
Type Lathyrus 2 2.99 ok
Type Laurus 3 4.48 il
Type Lavandula 4 5.97 Fekedde
-

Caractérisation physico-chimigue et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstroth)
136



Chapitre IV : Caractérisation physico-chimiques et appellation botanique de quelques échantillons de miels Algérien

Type Liliaceae 1 1.49 *
Type Malus 3 4.48 ks
Type Myosotis 1 1.49 *
Type Ononis 2 2.99 ok
Type Origanum 1 1.49 *
Type Ornithopus 1 1.49 *
Type Papilionaceae 1 1.49 *
Type Pimpinella 1 1.49 *
Type Potentilla 1 1.49 *
Type Pyrus 2 2.99 **
Type Ranunculus 3 4.48 Hhk
Type Rosa 2 2.99 **
Type Rubus 2 2.99 ok
Type Rudolphia 1 1.49 *
Type Ruta 1 1.49 *
Type Senecio 1 1.49 *
Type Sinapis 1 1.49 *
Type Thymus 2 2.99 *ox
Type Trifolium 2 2.99 i
Type Vicia 1 1.49 *
Ulmus sp 1 1.49 *
Verbascum elaterium 1 1.49 *
Verbascum sp 1 1.49 *
Veronica sp 4 5.97 ke
Vicia cracca > 740 o
-
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(tricolporé)
Vicia faba 1 1.49 *
Vicia sp 6 8.96 lolalaiahale
Vicia villosa 1 1.49 *
Vitis vinifera 1 1.49 *
Xanthium spinosum 1 1.49 *
Zizyphus lotus 7 10.45 sk
Zygophyllum sp 1 1.49 *

4.4.2.3 Familles présentes dans n échantillons
59familles botaniques ont été visitées par les abeilles dans les différentes zones d’étude
(Tab.10). En effet, c’est le résultat du regroupement des taxons dans leurs familles.

Par conséquent, les familles les plus représentées par rapport a la totalité sont :

- La famille des Fabaceae avec une fréquence de 79.10% suivie des Asteraceae
(77.61%) représentent les deux familles omniprésentes pratiquement dans la majorité

des miels étudiés.

- Latroisiéme position est occupée par les Rosaceae avec une fréquence de 52.24%.

- Les Brassicaceae et les Apiaceae sont présentes avec des fréquences relatives
de 46.27% et 40.30% des miels analyseés.

- En se qui concerne la famille de Lamiaceae, elle représente une fréquence relative de
31.34% suivie des Boraginaceae (28.36%), Scrophulariaceae (16.42%), Myrtaceae
(10.45%).

- Le reste des autres familles sont présent mais a un faible degré.

-
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Figure58 : Graphe représentant familles présentes dans n échantillons
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Tableau 10 : Fréquences relatives des familles botaniques dans les échantillons de miels

Familles Nombre |Fréquence

des relative

familles
Alliaceae 6 8.96
Alismaceae 1 1.49 *
Apiaceae 27 40.30
Asparagoideae 1 1.49 *
Asteraceae 52 77.61
Boraginaceae 19 28.36
Brassicaceae 31 46.27
Cactaceae 1 1.49 *
Campanulaceae 2 2.99 *
Caryophyllaceae 1 1.49 *
Chenopodiaceae 1 1.49 *
Cistaceae 3 4.48
Convolvulaceae 2 2.99 **
Cucurbitaceae 6 8.96
Cupressaceae 2 2.99 *
Cyperaceae 1 1.49 *
Ericaceae 4 5.97
Euphorbiaceae 3 4.48
Fabaceae 55 82.09
Fagaceae 4 5.97
Gentianaceae 4 5.97

-
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Globulariaceae 1 1.49 *
Hypericaceae 2 299 |~
Iridaceae 5 7.46
Juncaceae 1 1.49 *
Lamiaceae 23 3433 P ——
Lauraceae 2 2.99 =
Liliaceae 3 4.48
Loranthaceae 1 1.49 *
Lythraceae 1 1.49 *
Malvaceae 1 1.49 *
Mimosaceae 3 4.48
Moraceae 1 1.49 *
Myrtaceae 7 10.45 [
Oleaceae 1 1.49 >
Orchidaceae 1 1.49 *
Oxalidaceae 2 2.99 **
Palmaceae 2 2.99 *
Papaveraceae 2 2.99 =
Polygonacaea 1 1.49 *
Primulaceae 3 4.48
Punicaceae 1 1.49 *
Renonculaceae 6 8.96
Resedaceae 2 2.99 *
Rhamnaceae 5 7.46
Rosaceae 35 52.24

)
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Rubiaceae 2 2.99 **
Rutaceae 5 7.46
Salicaceae 2 2.99 =
Scrophulariaceaea 11 16.42
Tamaricaceae 1 1.49 *
Terebenthaceae 3 4.48
Juglandaceae 1 1.49 o
Ulmaceae 1 1.49 *
Vitaceae 1 1.49 *
Zygophyllaceae 1 1.49 *

4.4.2.4 Categories de miels en fonction de leurs contenus polliniques

Le contenu pollinique et 1’analyse de distribution de chacun des taxons des miels étudiés
a permis de les donner une appellation florale. Dans ce volet nous avons tenté d’étudier le contenu
botanique qui nous a permis d’obtenir une classification des miels (Annexe 9). Nous avons constaté
qu’il existe uniquement deux miels a dominance de taxons Eucalyptus globulus c'est-a-dire
a fréquence relative supérieure a 45% pour les échantillons originaire de la wilaya de Annaba (M4)
Zeriba Nacera (55.56%) et (M6) Ain Berda (45.45%) (Fig.59, Fig.60). Ce résultat pour le taxon
Eucalyptus globulus de la famille des Myrtaceae coincide avec les résultats de Chefrour (2007)
et Makhloufi et ses collaborateurs (2010). En effet, cette est considérée comme 1’une des plantes
melliferes les plus répandus en Algérie (Louveaux et Abed, 1984) et également au Nord
de I’Afrique (payés du Magreb) car Terrab et ses collaborateurs (2003) ont mentionné que

[’Eucalyptus camaldulensis est omniprésent dans le Nord du Maroc.

Ces derniers échantillons de miel, sus mentionnes, sont accompagnés par des taxons minoritaires

qui sont Apium nodiflorum, Daucus carota, Echium plantagineum, Lotus sp.

-
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Echium plantagineun
Apium nodiflorim

Lotus sp

Taxons

Eucahptus globulus

Daucus carota

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Fréquence relative {%)

Figure 59: Diagramme pollinique de 1’échantillon M4: Miel monofloral
(Eucalyptus)

Ainsi que, Apium nodiflorum, Cytisus multiflorus, Echium sp, Loranthus sp, Rubia laevis,
Type Centaurea pour I’échantillon M6.

M6

Type Centaurea
Rubia laevis

Loranthus sp

Eucalyptus globulus

Taxons

Echium sp
Cytisus multiflorus

Apium nodiflorum

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Fréquence relative (%)

Figure 60: Diagramme pollinique de 1’échantillon M6 : Miel monofloral (Eucalyptus)
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En outre, le reste des échantillons de miels analysés sont polyfloraux sans dominance spécifique.
Or, suite a ’observation et I’analyse(Annexe9) (Fig.61, 62, 63) des différents types de miel
et surtout polyfloraux, nous avons constaté que la flore mellifére de différentes régions de 1’ Algérie
(Est, Centre, Ouest et Sud) est trés riche et diversifiée et cela aidera a mieux cartographier les miels

Algériens dans les travaux ultérieurs dans les quatre coins de 1’ Algérie.

La liste des especes melliferes dressée pour 1’ensemble des régions d’étude, a révélé que la flore
mellifére visitée par les abeilles est principalement spontanée.

Comme exemples, nous avons choisi aléatoirement 1’échantillon du miel de la région Centre M64,
originaire de Chlef, correspondant a un miel polyfloral sans dominance mentionnée mais il est
composé de 1I’Eucalyptus globulus, Eucalyptus camaldulensis comme pollens secondaires. Aussi
nous pouvons trouvé Apium nodiflorum, Brassica napus, Campanula sp, Cichorium intybus,
Echium sp, Mentha sp, Rubus fruticosu, Trifolium sp, Type Daucus, Type Lamiaceae, Type Pyrus

comme pollens minoritaires ainsi que Asphodelus microcarpus ( pollen anémophile) comme pollen
isolé.
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Figure 61 : Diagramme pollinique de I’échantillon M13 : Miel polyfloral (région Centre)
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Figure 62 : Diagramme pollinique de I’échantillon M13 : Miel polyfloral (région Nord -Est)

Un autre exemple (choisi aléatoirement) est celui de 1’échantillon du miel de la région Est (M13),
originaire de Meradia Zitouna , Wilaya de Taref correspond a un miel polyfloral, sans dominance,
et ne contient que des pollen minoritaire comme 1’ Eucalyptus camaldulensis, Eucalytpus sp
,Globularia alypum, Lactuca virosa, Mentha pulegium, Moricandia arvensis ,Papaver rhoeas,
Pyrus sp, Spiranthes (type Orchidaceae) Type Ranunculus et des pollens isolés comme I’Adonis sp,
Ammi sp (majus), Antirrhinum sp, Apium sp, Brassica sp, Bupleurum foliosum, Campanula
dichotoma, Carduus sp, Celsia (scrophulariaceaea), Chrysanthemum, Cichorium intybus, Cistus
sp,Citysus sp, Clematis vitalba, Crataegus sp, Cucurbita sp, Cupressus sempervirens, Diplotaxis
(Brassicaceae), Echium sp, Erica arborea, Filipendula vulgaris, Hippocrepis sp , Juniperus sp ,
Marrubium vulgare, Ononis sp, Origanum, Oxalis pers capreae, Pallenis ,Rhinanthus sp, Rosa
canina, Rosa sempervirens, Scilla maritima, Trifolium reptans, Trigonella sp, Type Anthicharis

(Boraginaceae), Type Bupleurum, Type Cydonia et Type Genista.

Un autre exemple , correspond a I’échantillon M58, originaire de Berriane Wilaya de Ghardaia

(Fig.63), et un miel riche en Medicago sp comme pollen secondaire et en Asphodelus

microcarpus, Brassica sp, Echium sp, Eucalyptus globulus, Eucalytpus sp, Galactites tomentosa,
-
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Lythrum junceum, Mentha sp, Rosa canina, Rosa sp, Taraxacum Officinalis comme pollens
minoritaires et enfin Campanula dichotoma, Cistus menspeliensis, Euphorbia sp, Lotus sp, Pyrus

communis, Raphanus raphanistrum, Taraxacum sp, Thymus sp, Type senecio comme pollens isoleés.
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Figure 63 : Diagramme pollinique de I’échantillon M58 : Miel polyfloral (région Sud)

Par ailleurs, en plus de la richesse en plantes melliféeres nous avons aussi constaté
la présence des plantes anémophiles dont 24 taxons anémophiles ont été trouvé dont les plus
observés sont les Asques , Cupressus sempervirens, Juniperus sp, Type Chenopodiaceae, Cyperus
laevigatus, Arbutus unedo, Erica arborea ,Erica cinerea, Erica scoparia, Erica sp, Quercus
coccifera, Quercus sp, Quercus suber, Juglans regia, Juncus sp, Asparagus sp, Acacia horrida,
Type Acacia, Morus alba, Olea europaea, Chamaerops humilis, Phoenix dactylifera, Salix alba
et Ulmus sp appartenant aux familles suivante Cupressaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae,
Ericaceae, Fagaceae, Juglandaceae, Juncaceae, Asparagoideae, Mimosaceae, Moraceae,
Oleaceae, Palmaceae, Salicaceae et Ulmaceae avec les asques dans certains échantillons de miels

étudiés (Annexe9). Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Chefrour (2007).
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4.5 Etude statistiques

4.5.1. Matrice de corrélation

L’¢tude de la matrice de corrélation (Annexe 7) montre qu’il existe une corrélation négative,
significative, entre la teneur en eau et le taux de la matiére seche (r=0.999). En effet une teneur
élevée en matiere séche correspond a une baisse de teneur en eau dans le miel, ainsi, toute anomalie

de corrélation peu étre probablement un signe d’adultération.

La corrélation entre la teneur en cendre et la conductivité électrique est importante (r=0.730),
ce qui confirme 1’hypothése que I’augmentation de la teneur en cendre est accompagné par une
augmentation de la conductivité électrique et ainsi prouvée la relation trouvée par les scientifiques
(Chefrour, 2007 ; Silva et al., 2009; Pires et al., 2009) liant positivement la teneur

en matiére minérale du miel avec sa capacité de la conduction de 1’électricité.

L’acidité totale est corrélée avec les D’acidité libre et 1’acidité combinée avec des valeurs

de corrélation de r=0.764 et r= 0.841respectivement.

L’acidité totale est faiblement corrélée avec la densité (r=0.230). Par contre des corrélations
négative faible ont été observées entre I’acidité totale et le pH (r=- 0.322) et la conductivité
électrique (r=-0. 155).

Des faibles corrélations (négatives) ont été observées entre la teneur en HMF est la conductivité
électrique (r= -0.173), les cendres (r= -0.284) et le pH (r= -0.220). Aussi des corrélations faible
positive ont été soulevées entre ’HMF est I’acidité (lactonique et totale) avec un coefficient

de corrélation de r=0.298 et r= 0. 170 respectivement.

Une corrélation positive non significative entre les sucres totaux et densité (r= 0.140), acidité
de lactone (0.377) et I’acidité totale (r=0.269) et négative avec le pH (r=-0.147) montre que
la dégradation des sucres en monosaccharides est la résultante de 1’acidité des miels qui deviennent
fragile car ces derniers correspondent aux miels les plus acide. Ainsi, le pH influence fortement
la vitesse de dégradation des sucres et des enzymes : elle est plus rapide pour un pH faible (<3.5)
que pour un pH élevé (4.0-5.0). En plus nous avons constaté qu’il existe une corrélation négative
entre les sucres totaux et I’enzyme diastase responsable de 1’activité diastasique (r=0.295) et cela est
due au faite que I’amylase scinde 1’amidon et le transforme en glucose (Louveaux, 1985 ; White,
1992).
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Une relation faiblement positive est remarquée aussi entre la teneur en saccharose et la teneur en
eau (r= 0.202) avec une faible corrélation négative entre le saccharose et la teneur en HMF,
substance qui apparait dans le miel lors de la dégradation des sucres, principalement le fructose,
composant de dégradation de saccharose, avec perte de 3 molécules d’eau (\White, 1994).
En faite, le fructose est un sucre fragile et quand il est exposé a une température trop élevée et en
milieu naturellement acide, il se décompose pour donner naissance a 1’hydroxyméthylfurfural

(White, 1994).

En plus, une relation faiblement positive est remarquée entre le saccharose et la teneur en cendre
(r=0.254), la conductivité électrique (r=0.223).

Concernant les protéines, nous avons observé une corrélation positive moyenne entre la teneur
en protéines vis a vis de Dl’acidité libre, de lactone et I’acidité totale qui est respectivement
(r=0.327, r=0.336 et r= 0.413), aussi, des corrélations moyennement et faiblement positives ont été
remarquees entre les protéines et les sucres réducteurs totaux (r=0.248), les cendres (r= 0.404),

la conductivité électrique(r= 0.339) la densité(r=0.335) et la teneur en eau (r=0.185).
4.5.2. Dendrogramme de Ward et la distance euclidienne

Dans ce volet nous avons essayé de se référer a la classification hiérarchique ascendante (C.A.H.)
qui part de I’ensemble des classes a un seul élément et a chaque marche (niveau) réunissent deux
classes les plus ressemblantes jusqu’a 1’obtention de la classe contenant 1’ensemble des éléments.
Le dendrogramme de Ward et la distance des coefficients de corrélation entre les 14 paramétres
physico-chimiques plus le résultat de 1’analyse pollinique quantitative (Nombre de grains de pollen)

est représenté par la figure 64.
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Figure 64 : Classification hiérarchique des différents variables pour I’ensemble des échantillons
de miels

Le niveau zéro correspond aux parties de la hiérarchie de partitions (14parameétres physico-
chimiques+ Nombre de grains de pollen).

Le niveau 1, comporte les classes (Ac lact-Ac Tot),(proteine —sucre ToT), (CE-TC), (NPG —Taux
brix) et (HMF-saccharose).
Nous avons constaté que 1’acidité des lactones et 1’acidité libres sont bien corrélées ainsi que

la conductivité éclectique et la teneur en cendre.

Tandis que pour le niveau 2 : I’indice prend alors la valeur 2 est conduit a la matrice de la distance
ou les 3types d’acidités sont regroupées (Ac lactonique, ac Totale) -Ac Libre; protéine et sucres
totaux avec la densité (protéine —sucre ToT)- Densité ; pH-(Conductivité électrique- teneur
en cendre) qui représentent les parametres de distinction entre le miel de nectar et miel de miellat
c'est-a-dire la classification des miels. Par contre, 1’activité diastasique qui représente les enzymes

amylasiques dans le miel se regroupe dans ce niveau 2 avec le nombre de grains de pollen
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et la teneur en matiére seche (taux Brix) (NPG -Taux brix)-Diastase et finalement
(HMF-saccharose)- Teneur en eau.

Tandis que le dernier niveau correspond au regroupement des parametres suivants :

e Ac lactonique, ac Totale -Ac Libre- protéine - sucres totaux - densité. L’acidité
dépend de la richesse du milieu en protéine et en sucre et qui participent

généralement a ’augmentation de la densité du milieu.

e pH- Conductivité électrique- teneur en cendre —Diastase- NPG —Taux brix. Nous
pouvons distinguer de ce regroupement que le taux de matiére séche a une relation
avec la teneur en cendre, matiere minérale de miel, qui influence le pH, et ainsi
influence systématiquement sa capacité a conduire le courant électrique. Par contre
I’amylase une enzyme provenant de secrétions salivaires des abeilles ou a sa présence
dans le pollen donc influencée par le nombre de grains de pollen ou le nectar,
est influencée par le pH. Autrement dit, I’activité enzymatique atteint est dépendante

de I’acidité du milieu.

e HMF-saccharose- Teneur en eau. Ces derniers qui ont une relation intime et bien sur
représentent les principaux parametres de qualité de miel. D’aprés Chefrour (2007),
un miel qui contient une teneur en eau de 18.8% d’eau, favorisera les processus de la

dégradation des sucres par le biais des enzymes, ainsi que la production de L’HMF.
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Chapitre V : Qualification et recherche de contamination

5.1 Principe

Le miel est un produit naturel produit par les abeilles & partir du nectar collectés
et stocké sous forme de nourriture dans la ruche (Silva et al., 2013).

Il est constitué essentiellement de différents sucres mais surtout de fructose et de glucose ainsi
que d'autres substances sous forme de traces, comme les protéines et les enzymes,
les acides aminés, des pigments, des substances responsables de sa saveur et I'aréme, les acides,
les alcools et les vitamines (Stankovska et al., 2008) . La couleur du miel varie de presque
incolore au brun fonceé, tandis que la cohérence peut étre fluide, visqueuse ou partiellement

a entierement cristallisé (Codex, 2001).

Le miel est également composé des minéraux essentiels (P, Fe, Al, Mg, Cu, Mn, Si, Cl, Ca, K

et Na), constituants naturels du sol (Matei et al. ,2004).

Il est utilisé dans toutes les régions du monde pour différents buts comme un aliment, traitement

de diverses affections et maladies, en médecine et en tant que moniteur biologique pour
la détermination des meétaux lourds et pour déterminer la qualité de I'environnement dans des
zones pollués (Conti, 2000 ; Erbilir et Erdogrul, 2005; Saghaei et al., 2012).

Les abeilles peuvent, continuellement, étre exposées a des contaminants dans les zones
environnantes du rucher pendant la durée de leur activité de recherche de nourriture (Conti
et Botre, 2001). Les abeilles butinent dans un rayon de 50 km (Belouali et al., 2008), et pour
cette raison elles et leurs produits peuvent servir de bio-indicateurs représentatifs de la pollution
de I'environnement et de la contamination de la zone (Conti et Botre, 2001). Ainsi le miel est
intrinséquement lié au territoire dans lequel il est produit et il est étroitement li€ a la flore visitée
par les abeilles pour sa production. Les grains de pollen de fleurs visitées par les abeilles qui
récoltent le nectar se rencontrent naturellement dans le miel, ainsi que les oligo-éléments que les
plantes recoivent a partir du sol, de I'eau et de l'air (Chakir et al., 2011) .

La contamination métallique de miel pourrait étre d'origine environnementale, a la suite de
diverses activités anthropiques (pratiques agricoles, les industries, les déchets bennes, etc.)
(Stankovska, 2008; Ozcan et Al Juhaimi, 2012).

Ces métaux peuvent provenir de sources externes telles que la pollution industrielle de fonderie,

les emissions des unités industrielles, et des procedures irréguliéres pendant les phases
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de traitement et d'entretien de miel. Il existe aussi d’autres pollutions de miel tel
la contamination par des antibiotiques issus de traitement de ruche contre les maladies des
abeilles.

Par conséquent, le miel doit étre exempt de métaux lourds ou antibiotique a des concentrations
qui peuvent constituer un risque pour la santé humaine. Les produits visés par les dispositions
de la présente norme doivent étre conformes aux limites maximales fixées pour les métaux
lourds par la Commission du Codex Alimentarius (Annexe IlI: Projet de Norme révisée pour
le miel).

L’objectif global dans notre étude est de faire une caractérisation toxicologique de quelques
variétés de miels Algérien a travers la recherche d’une éventuelle contamination par les

antibiotiques et dosage des éléments trace.

5.2 Méthodologie
5.2.1. Matériel biologique

22 échantillons de miel ont été recueillis aupres de différents apiculteurs et vendeurs de produits
de la ruche dans les foires et les magasins, entre I’année 2012 et I’année 2015. Chaque
échantillon (100 g) a été stocké dans un pot en plastique et stocké a I’abri de lumiere
a température 4°C (Tab.11).

Les origines géographique et botanique ont été communiquées par les apiculteurs et les

vendeurs.

5.2.2. Matériel expérimental

5.2.2.1. Détermination de I’intensité de la couleur : ABSg3s5nm

La couleur des échantillons de miel a été déterminée par mesure spectrophotometrique
de I’absorbance d’une solution de miel 50%(w /v) a 635nm selon la méthode de White (\White,
1984). La couleur du miel (Fig.65) est classee selon Il'indice de Pfund, apres conversion des
valeurs d'absorption, en utilisant I'équation suivante (mm P fund)= -38.70 + (371.39. AA635)

(Naab et al., 2008) et les valeurs ont été classées selon le tableau 12 (\White, 1984).

-
O

152

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstraoth)

O



& Chapitre V : Qualification et recherche de contamination

Tableau 11: Représentation géographique des échantillons de miels

El TRIAAT ANNABA 2012 D’agrume
E2 BARGOUGA ANNABA 2014 Polyfloral
E3 KOLO SKIKDA 2012 Eucalyptus
E4 AIN SAYNOUR SOUK AHRAS | 2012 Polyfloral
ES SOUK AHRAS SOUK AHRAS | 2012 Oranger
E6 EL MEDIA EL MEDIA 2012 Harmel
E7 SOUK AHRAS SOUK AHRAS | 2013 Polyfloral
ES8 AIN WASSARA DJELFA 2012 Sidr rouge
E9 METIDJA ALGER 2012 Oranger
E10 KHENCHELA KHENCHELA | 2012 Harmel
El1 AL MATAR ANNABA 2012 Polyfloral
E12 KOLO SKIKDA 2012 Polyfloral
E13 EL MEDIA MEDIA 2012 Sidr

El4 AIN WASSARA DJELFA 2012 Plyfloral
E15 TAREF TAREF 2012 Sulla

El6 EL BOUNI ANNABA 2012 Polyfloral
E1l7 AIN ASSAL TAREF 2012 Polyfloral
E18 ZITOUNA TAREF 2012 Polyfloral
E19 AIN SAFRA NAAMA 2012 Polyfloral
E20 MEDIA MEDIA 2012 Eucalyptus
E21 HJAR DISS ANNABA 2014 Polyfloral
E22 BERRAHAL ANNABA 2015 Polyfloral
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Figure 65: Echelle de Pfund® utilisée pour I'étude de la couleur des miels

(www.brejadobreda.blogspot.fr)

Tableau 12: Couleur du miel exprimé en absorbance et I'échelle Pfund (Naab et al., 2008)

Blanc transparent (Water white)

Extra blanc (Extra white)

Blanc (White)

Ambre extra clair (Extra light amber)

Ambre clair (Light amber )

Ambre (Amber)

Ambre sombre (Dark amber )

0.104-0.125

0.125-0.148

0.148-0.195

0.195-0.238

0.238-0.333

0.333-0.411

>0.411

<8

9-17

18-34

35-50

51-85

86-114

>114

&

O
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5.2.2.2. Dosage des sucres :

Les sucres (glucides): principaux constituants de miel qui représentent environ 95% de la masse
seche. Les deux principales sont les sucres monosaccharides glucose et du fructose (environ 90%
du total).

En petites quantités sont également présents sucres supérieurs (di-, tri-et oligosaccharides).

Les glucides donnent les nombreuses propriétés physiques de miel (comme [I'état physique,
la viscosité, hygroscopicité, etc.) et des aliments (valeur énergétique et douceur), et leur
pourcentage de présence varie en fonction de l'origine botanique du miel.

Le dosage des sucres peut étre réalisé par plusieurs méthodes, cependant la chromatographie
liquide a haute performance (Systeme HPLC SHIMADZU LC-20 AD avec détecteur de RI)
et colonne chromatographie apHera NH2 (150 mm x 4.60 mm x 5 microns (ou équivalent)
(Bogdanov, 2002).

> Solution de référence concentrée :

Dans une fiole jaugée de 100 ml, peser: 5.0 g £ 0.001 g de glucose, 5.0 g+ 0.001 g de fructose et
1.0 g £0.001 g de saccharose, se dissolvent dans 40 ml d'eau bidistillée, ajouter 25 ml de

méthanol et compléter a 100 ml avec de I'eau bidistillée.
Les solutions doivent étre préparées chaque jour.
» Préparation de la phase mobile :

La phase mobile est constituée d'un mélange acétonitrile / eau 80:20 (v / v) dégazée avant

utilisation.

On pese 10.00 = 0.01 g de miel dans un bécher de 100 ml et dissoudre dans environ 40 ml d'eau.
Mesurez 25 ml de méthanol dans une fiole jaugée de 100 ml. Transférer la solution de miel dans

le ballon et porter au volume avec de I'eau bidistillée.

On filtre la solution de I'échantillon, en éliminant les 2 premiers ml, avec un filtre de nylon de

0.45 um et poursuivre I'analyse chromatographique dans les conditions opératoires suivantes:

- Débit: 1.5 ml / minute

-
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- Volume d'injection: 20 pl
- Détecteur de temperature: 30+ 1° C
- Le temps d'acquisition de 10 min

L'identification des sucres est effectuée en comparant les temps de rétention des pics de la

solution d'échantillon avec celles de la solution de référence.

La concentration de sucre est calculée en comparant l'aire du pic de la solution d'échantillon a

celle des pics correspondant de la solution de référence, en utilisant la formule suivante:
Agch-q \Y

CSUCI’E = X XW

Ou:

» Csucre : concentration du sucre dans I'échantillon exprimée en ng / g.

» A (éch.) : aire de pic du sucre dans le chromatogramme de I'échantillon.

» : origine de la droite d'étalonnage

» m: pente de la droite d'étalonnage

» P peser de I'échantillon de miel en g

» V :volume final en ml

» W : Le facteur de dilution
Le résultat est exprimé en grammes de sucre par 100 g de miel se rapprochant a 1 décimale.
5.2.2.3. Résidus de Streptomycines

L'analyse quantitative de résidus de Streptomycine est réalisée avec la technique
d” HPLC selon (Albino et al., 2005). 5 g d’échantillon de miel a été mélangé avec 20 ml de
solution (heptasulphonate de sodium (0.05 M) et du phosphate d'hydrogéne de sodium (0.08 M

-
O

156

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstraoth)

O



Chapitre V : Qualification et recherche de contamination

extraire, pH = 2). La solution a ensuite été agitée au vortex pendant 30 min et centrifugé pendant
10 min. La streptomycine a été éluée avec méthanol et évaporé par une vapeur Rota (60 ° C, 250
mbar). Les résidus ont été récupérés avec 1 ml de dodécylsulfate de sodium (70 mM).
Le mélange a été par la suite agité par tourbillonnement et ensuite placé dans un bain a ultrasons
pendant 5 min (Gallina et al., 2005, Baggio et al., 2009). La streptomycine a été détectée
et quantifié par I'étalonnage de I'étalon externe. Des analyses de HPLC ont été effectuées,
en utilisant dérivatisation post-colonne, effectuée dans 1 ml de bobine de réaction placé dans un
four a colonne (55 ° C), et un systeme de détection fluorimétriqgue (SHIMADZU 20 AD HPLC)
avec détection de fluorescence (SHIMADZU, Japon) et une colonne chromatographique Alltech
(Alltech, Italia) C18 Platinum 5 uM 250mm x 4.60mm. Apres filtration, une aliquote de 100 ml

de solution de résidu a été injecté dans le systeme Chromatographique.

La streptomycine a été analysée a 1 ml / min de débit avec une élution isocratique de phase
mobile de 40% de dodécyl sulfate de sodium (0.1 M) + sodium 1,2-naphtoquinone-4-sulfonate
de (0.5 mM) et 60% d'acétonitrile pendant 15 min. Post-colonne, une solution d'hydroxyde de
sodium 0.2 M a été ajouté (0.4 ml / min) en écoulement. Excitation et d'émission de longueurs
d'onde 263 et 435 nm, respectivement, ont été utilisées pour détecter la streptomycine.

La quantification des échantillons a été effectuée en utilisant les normes externes.
Cette approche permet la détermination de la streptomycine dans le miel dans la gamme
de concentrations allant de 5 a 200 ng / kg. Les résultats positifs ont été confirmés par la
méthode de co-chromatographique conformément a la décision 657/2002 / CE (Baggio et al.,
2009).

5.2.2.4. Résidus de Tétracyclines

Cette méthode permet la détermination des tétracyclines (tétracycline, I'oxytétracycline,
la chlorotétracycline et la doxycycline) dans le miel dans la gamme de concentrations allant
de 3 a 30 ng / g. Un échantillon de miel (5 g) a été dissous avec 25 ml de tampon d'extraction
(de I'acide succinique 0.1 M, pH 4). La solution d'échantillon a été agitée par tourbillonnement
et ensuite centrifugée pendant 10 min a 4000 g. La couche de surnageant a été récuperé et purgé
dans une cartouche colonne d'affinité de chélation de métal (MCAC). Les tétracyclines ont été
éluées avec une solution Mc llvaine EDTA (acide citrique, le phosphate acide disodique, 'EDTA

et le chlorure de sodium).

-
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La cartouche MCAC a éte préparée en remplissant avec de la résine fast-flow Sepharose (1,5 ml)
et conditionné avec une solution de sulfure de cuivre (0.01 M), I'analyse quantitative de tous les
résidus de tétracycline est réalisée avec la technigue HPLC-MS selon Gallina et ses
collaborateurs (2005), Cristofani et ses collaborateurs (2009), Baggio et ses collaborateurs
(2009), avec quelques modifications, par HPLC SHIMADZU couplé a un révélateur UV LCMS-
2010 et de la colonne chromatographique C18MS (100mmx2.1) 5um X TERRA (Waters).

La vitesse d'écoulement de 0.6 ml / minute, le volume d'injection: 20 ul, a la température
ambiante avec un gradient pour I'élution de la phase mobile consistant en 0.5% d'acide formique
+ methanol + acétonitrile (50/50). La longueur d'onde utilisée pour détecter la tétracycline était
de 365 nm.

Les résultats positifs ont été confirmés par la méthode de co-chromatographique conformément

a la décision (Baggio et al., 2009).

Les solutions standards ont été obtenues par la société Sigma-Aldrich. Les solvants utilisés sont
de qualité HPLC (99.9%) et les autres produits chimiques étaient de qualité analytique aupres
de Sigma-Aldrich (Milan, Italie). Avant d'étre appliquée pour les analyses HPLC, toutes les

solutions ont été filtrées par des micro-filtres (4.5 um).
5.2.2.5. Dosage des métaux lourds

Entre 250mg a 300mg d'échantillon de miel ont été digérés par acide en utilisant un mélange
de HNOg3: H,SO4: HCIO,4 (10: 1: 0.5; v/ v/ v) pendant 2 h 30 min a 110 C.

Apres refroidissement, les produits de digestion ont été filtrés et dilué avec de I'eau distillée a 50
ml. Les concentrations totales de Co, Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr et Pb ont été déterminées par
spectrométrie d'absorption atomique (Perkin Elmer PinAAcle 900T, USA) au niveau de 1’unité
de service communs pour la recherche Spectroscométre d’absorption Atomique, Faculté des

Science de Bizerte, Tunisie.

Les blancs ont été traitées comme décrit ci-dessus, et utilisés pour détecter possible

contamination croisée (Sghaier et al., 2015).

-
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5.3 Reésultats et discussion
5.3.1. Intensité de couleur : ABSg350m

Un facteur important dans le classement de miel est la désignation de la couleur.
Comme la couleur est une caractéristique importante utilisée par les producteurs, conditionneurs
et les utilisateurs finaux, sa mesure est essentielle dans les processus de contr6le de la qualité.
En effet, on estime que 75% des utilisateurs industriels comprennent des spécifications de
couleur dans leurs désignations; les utilisations typiques sont les colorants et les agents de
brunissement dans divers produits alimentaires. En outre, il y a un lien avec la saveur car les

miels de couleur clair sont doux alors que les types les plus sombres ont des saveurs plus fortes.

A l'origine un dispositif optique simple, le niveleur de couleur Pfund, a été largement utilisé, qui
compare le miel avec un coin de verre ambre fixe et le les mesures ont été incorporés dans

diverses normes.

En effet, lors de la collecte des échantillons de miel, nous avons observé une différence évidente
dans leur intensité de couleur. Pour classer les échantillons de miel selon la couleur, une méthode
qui est facilement mis en ceuvre a été utilisée. Le miel peut avoir des couleurs différentes allant
du jaune clair & I'ambre, et de l'ambre foncé & presque noir avec un soupcon de rouge.
Cette propriété est liée aux contenus en minéraux, le pollen et les composants phénoliques
présents dans le miel et qui varie en fonction de I'origine géographique et les variétés botaniques

visitées par les abeilles (Ramalhosa et al., 2011).

En outre, la couleur du miel peut étre aussi influencée par la méthode de production
et les pratiques agricoles (Almeida-Muradian et al., 2013). Certains changements se produisent
également pendant le stockage; brunissement / assombrissement de miel est due a des réactions
de Maillard, caramélisation du fructose et les réactions polyphénoliques, en fonction de la

température et / ou de la durée de stockage (Bertoncelj et al., 2007 ; Moo-Huchin et al., 2015) .

Dans notre étude, la valeur de la couleur varie de 11.92 a 490.4 mmPfund avec une moyenne
de 171.75+1.43 mmPfund (Fig. 66).

-
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Figure66 : Variation de I’intensité de couleur en fonction des échantillons étudiés

Nous pouvons constater que 64% des échantillons étudiés étaient de couleur sombre Ambre
sombre (Dark amber ) c’est a dire >114 mmPfund (Fig.67). 14% Ambre clair, 9% blanc
et extra blanc et 4% ambre extra clair. Cependant, aucun miel n’avait une couleur de blanc
transparent ou ambré. Sachant qu’un miel de méme origine géographique peut avoir deux
couleurs différentes et c’est I’exemple de des échantillons issus de la wilaya de Taref
(E15, E17, E18).

Blanc transparent Extra blanc
H 0,
( water white) 9% Blanc ( White)

0% BN 9%
Ambre extra clair
4%

Ambre sombre
( Dark amber)

Ambre clair
( light amber)
14%

64%

Ambre( Amber)
0%

Figure67 : Distribution des échantillons selon 1’échelle Pfund
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Ce résultat est semblable a celui de Pontis et ses collaborateurs (2014). En effet, I’intensité
de couleur dépend de divers facteurs, en étant la teneur en minéraux; contenu cendres (Al et al.,
2009) et de pigments tels que les caroténoides et les flavonoides (Yao et al., 2004).
En générale, les miels sombres sont les plus riches en sels minéraux (Terrab et al., 2004 ;

Escuredo et al., 2012) .

Singh et Bath (1998) ont indiqué que la teneur en HMF dans le miel corrobore bien avec

la valeur de couleur mesurée en densité optique.

Il n’existe aucune législation ou réglementation concernant les couleurs des miels, ce qui justifie

la nécessité de nouvelles études.
5.3.2. SUCRES : glucose, fructose, saccharose et sucre réducteurs

Le glucose et le fructose sont les principaux sucres dans le miel et leur proportion réelle dépend
en grande partie sur la source du nectar (Anklam, 1998). Les sucres de miel ont été déterminés
par HPLC et un exemple de chromatogramme est présenté par la figure68.

Les résultats de I'analyse des sucres pour les 22 échantillons sont présentés dans le tableau

(Tab.13).

<Chromatogram>
C:\LabSolutions\Project1 HLPC - FL\Data\sugar \sugar 090113\sugar 090113_686_13.lcd
mv
1 i AD 2
150 / Llé é
B S E1
2 2
| w
1 | "
100 ’ \ A
)
| l f \
50- | *. [ L]
i | . 2
o / | =
§ \-\ / i 2
s | - / \J T
g , e e —
v J J J L L L T Y L T J L L T T L T 1 T ¥ L T
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
min
1 AD2/
Quantitative Results
detector
ID# Name Ret. Time Area Height Conc.
1 | Fructose (Fruc) 4.955 3433078 146574 0.000
2 | Glucese (Gluc) | 6.597 2815284 99243 | 0.000
3 | Sucrose(Suc) | 10.175 324092 7793 | 0.000

Figure68 : Chromatogrammes des sucres de miel algérien (exemple de I'échantillon E1).
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Tableaul3 : Résultats des sucres pour les échantillons étudiés

Sucres
Saccharose réducteurs
Ech. (%0) Fructose (%) Glucose (%) ratio F/G
(%)

El 3.4+0.15 38.72+0.53 32.47+0.25 71.49+0.007 1.19+0.006
E2 3.09+0.09  35.20+0.16 30.16+0.27 65.58+0.02  1.16+0.01
E3 6.30+0.14  33.33%0.06 37.65+0.00 71+0.00  0.88+0.001
E4 2.49+0.16  36.61+0.02 28.05+0.21 64.88+0.31 1.30+0.006
ES 7.11+0.78  38.40+1.34 31.17+0.12 69.59+0.01  1.23+0.02
E6 2.68+0.14  37.55+0.04 32.28+0.04 69.82+0.03  1.16+0.00
E7 6.02+0.24  33.69+0.79 37.079+0.03  70.79£0.01  0.90+0.01
ES8 3.70+£0.24  37.88+0.017 29.37+£0.04 67.22+0.03  1.28+0.00
E9 4.00+£0.17  36.21+2.99 30.91+0.58 68.66+0.65 1.17+0.07
E10 12.39+0.25  31.22+0.15 31.67+0.12 62.74+0.2  0.98+0.000
Ell 2.19+1.18  37.98+0.23 30.36+0.07 68.32+0.03  1.25+0.006
E12 2.71+0.11  38.07+0.38 32.20+0.31 70.29+0.01 1.18+0.01
E13 5.90+0.32  31.94+0.01 30.71+0.06 62.43+0.3  1.04+0.001
El4 14.93+0.28  29.33+0.02 31.98+0.07 61.36+0.05 0.91+0.001
E15 1.57+0.14  42.39%+2.35 36.89+0.42 79.29+0.007 1.14+0.04
E16 2.02+0.76  37.39+0.27 31.00+0.31 68.09+0.007 1.20+0.004
E17 2.71+0.11  38.07+0.38 32.20+0.31 70.29+0.01 1.18+0.01
E18 2.49+0.16  36.61+0.02 28.05+0.21 64.88+0.31 1.30+0.006
E19 2.72+0.18  37.14+0.37 33.88+3.23 72.07+3.92 1.1+0.09

E20 5.00+£0.01  36.65+0.067 29.56+0.99 66.21+0.01  1.24+0.02
E21 3.91+0.17  37.37+0.50 30.80+0.93 68.18+0.02 1.21+0.01
E22 2.98+0.11  36.23+0.01 29.56x0.10 65.78+0.02 1.22+0.001

Limites standards internationale (Codex, EU)
Codex Aucune Aucune limite Aucune
EU <5 limite fixée  fixée >60 limite fixée

-
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Les résultats ont montré que la teneur en fructose varie de 29.33 & 42.39%, avec une moyenne de
36.27 £ 0.78% (Fig.69).
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Figure69 : Variation de la teneur en fructose en fonction des échantillons étudiés

Les teneurs en glucose des échantillons étaient dans une plage de 28.05 -37.65% avec une valeur
moyenne de 31.72 + 0.68% (Fig.70). Dans notre étude, 82% des échantillons de miel analysés

avaient le fructose comme sucre dominant.
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Figure70 : Variation de la teneur en glucose des échantillons étudiés
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En ce qui concerne les sucres réducteurs (glucose et fructose), la CE impose, selon la directive
2001/110 CE que les teneurs en sucres réducteurs doivent étre >60 g/ 100 g, sauf pour le miel
de miellat, qui est >45 g/ 100 g.
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Figure71 : Variation de la teneur en sucre réducteurs des échantillons étudiés

Les teneurs en sucres réducteurs des echantillons étudiés varient de 61.13 et 79.29 g / 100 g avec
une moyenne de 68.13 + 3.94 g / 100 g(Fig.71). Nos résultats répondent a cette norme et sont
semblables a d'autres niveaux publiés pour sucres réducteurs. En outre, la teneur en sucres
réducteurs du miel testé était similaire avec les résultats d'autres miels algériens précédemment
étudiées (Ouchemoukh et al., 2007; Khalil et al., 2012).

Le rapport fructose / glucose pour les échantillons étudiés se situent entre 0.88 et 1.3 avec une
moyenne de 1.14 + 0.02 (Fig. 72), indiquant leur origine florale, car il est connu que les miels
de fleurs ont un rapport fructose / glucose d'environ 1, tandis que dans les miels de miellat
le ratio varie entre 1.5 et 2.0 (Gleiter et al., 2006; Kivima et al., 2014).

En outre, le rapport fructose / glucose a été calculé pour les 22 échantillons de miel.
Ce rapport raconte I'état de cristallisation des miels, qui est, lorsque le fructose est plus élevé
que le glucose le miel est fluide (Ouchemoukh et al., 2010). Par conséquent, 18 echantillons

examinés de miel algériens étaient fluides (rapport supérieur a 1).
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Figure72: Variation de ratio fructose /Glucose des échantillons étudiés

La teneur en saccharose des échantillons de miel analysés dans cette étude varie entre 1.57 a 14.9
g / 100 g avec une valeur moyenne de 4.55 + 0.28 g / 100 g ( Fig.73). Les variations dans les
niveaux de saccharose peuvent étre révélatrices de I'effet de différence des régions sur les

variations de composition des miels (Moniruzzaman et al., 2013).

Cependant, six échantillons ne sont pas en conformité avec la norme internationale (<5 g/ 100
g). Des teneurs élevées de saccharose pourraient étre le résultat d'une récolte précoce de miel, ou
le saccharose n'a pas été converti entiérement en fructose et en glucose (Azeredo et al., 2003 ;
Ahmida et al.,2013) sous l'action de l'invertase. Cette valeur indique probablement que
I'apiculteur a utilisé du sirop de saccharose comme nourricement des abeilles pendant

les périodes de disettes (Chefrour et al., 2009).
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Figure 73: Variation de la teneur en saccharose des échantillons étudiés
5.3.3. Recherche et dosage d’antibiotique

Les analyses effectuées pour la détection des résidus de tétracycline par LC / MS et de la
streptomycine dans le miel par HPLC n’ont révélé que la présence de traces négligeables
de l'oxytétracycline (Fig.74a.b) dans deux échantillons de miel (0.03 ppm). Tous les autres
échantillons ont été négatifs pour les deux antibiotiques (Fig. 74, 75). Compte tenu de I'absence
des limites maximales de résidus (LMR) fixées pour le miel, le seuil de détection a été considéré
comme le seuil de positivité: 15 mg / kg pour la tétracycline et 10 mg / kg pour la streptomycine
(Bendeddouche et Dahmani, 2011).

Par contre, en Europe un manque dharmonisation entre les différents pays dans
ce domaine est inscrit. Par exemple, en Belgique, le seuil d'intervention pour les substances
antibactériennes est fixé a 20 ng / g. En Suisse et au Royaume-Uni, la limite d'action appliquée

pour la tétracycline (TC) est de 20 ng / g, respectivement (Bogdanov, 2006; Baggio et al., 2009).

Les antibiotiques sont utilisés dans l'apiculture comme traitement antibactérien contre la loque
américaine (AFB). Les médicaments antimicrobiens sont efficaces contre les maladies
de la loque; Cependant, les résidus de médicaments antibiotiques dans le miel constituent

un risque potentiel pour la santé humaine.
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Figure74: Chromatogrammes de résidus de tétracycline par LC / MS de miel algérienne (a) (b)
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Figure 75. Chromatogrammes de streptomycine par HPLC dans miels algériens (a) Standard de
streptomycine. (B) Exemple de miel algérien (E19) exempte de la streptomycine.

Ces résidus d'antibiotiques ont des effets toxiques aigus et chroniques sur la santé humaine

et réduisent aussi l'efficacité et la qualité du miel (Zai et al., 2013, Abdulwahid et al., 2010).

-
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D'autre part, pour protéger I'image du miel comme un produit sain et naturel, la présence de ces

bactéricides est interdites dans le miel (Michel et al., 2004).

5.3.4. Dosage de métaux lourd

La teneur en minéraux est un indice important d’une possible pollution de I'environnement
et constitue également un indicateur potentiel de I'origine géographique du miel (Anklam, 1998).
La pollution de 1’eau, sol et de I’air peut augmenter les niveaux de minéraux dans le miel (Nabi
shah et al., 2013) . En effet, I’air et le sol contiennent des métaux lourds, principalement issue
de l'industrie et de trafique routier, qui peuvent également contaminer la colonie d'abeille et ses
produits (Bogdanov, 2006).

e Teneur en Zinc

Les teneurs obtenues montrent que le zinc est pratiquement présent dans toutes les variétés
de miels étudiees avec une valeur moyenne de 3.76x0.17 mg/Kg (Fig.76).
Elle est significativement plus élevée dans le miel (E1) d’agrume de la région de Triaat, Annaba
(8.07 mg/Kg), tandis que la teneur la plus faible (0.87 mg/Kg) est observée pour le miel
d’agrume (E15) issu de la wilaya de Taref, région Boutheldja. Cependant, Yaiche Achour et
Khali (2014) ont trouvé des valeurs plus élevées que les notre avec une valeur moyenne de
11.04 mg/Kg et que les valeurs obtenues sont significativement plus élevées dans le miel
d’oranger de la région de Mitidja (14.51 mg/Kg), tandis que, la teneur la plus faible
(8.02 mg/Kg) est observé pour le miel toutes fleurs provenant de Médéa. Nos résultats
concordent avec les résultats de Chakir et ses collaborateurs (2011) pour les miels de Citrus
et Eucalyptus originaire du Maroc avec des moyennes de 3.63+£2.99 mg/Kg et 4.18+3.67 mg/Kg
respectivement et avec le résultat de Sitarz-Palczak et ses collaborateur (2015) montrant une
teneur en Zn de 2.96 a 42.18 mg / kg. En outre des teneurs en zinc ont été trouvées pour des
mélanges de miel de fabrication commerciale (0.283- 11.599 mg / kg) avec certaines valeurs
aberrantes apparues dans le groupe d'échantillons de miel polyfloraux avec une teneur de 18.89
mg / kg de Zn (Vincevica-gaile et al., 2012). L’analyse de miel dans le pays Lituanie a révélé la
contamination de miel avec Zn jusqu'a 41,25 mg / kg dans un cas ou I'échantillon de miel ont été

maintenus dans un récipient recouvert de zinc. (Joudisius et Simoneliene, 2009).

-
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Ce résultats est supérieurs aux valeurs trouvées par d’autre chercheurs du monde comme pour
le comté de Sienne en lItalie (1.820 de mg/kg) (Pisani et Riccobono, 2008) , I'ltalie (3.205
mg/kg) (Buldini et al., 2001), Slovénie (3.61 mg/kg) (Golob et al.,2005) , Chine (1.3295 mg/kg)
(Ruetal., 2013) , la Nouvelle-Zélande (1.18 mg/kg) (Downey et al., 2005) , Taiwan et la Chine
continentale (0.996 mg/kg) (Gonzalez Paramas et al., 2008). Les teneurs en Zn reportées pour
des miels de Czech varient de 0.40 a 3.42ppm (Lachman et al., 2007). Przybytowski
et Wilczynska (2001) ont obtenu des niveaux significativement plus éleves de Zn dans des
échantillons de miel polonais (22.3 mg/g), depassant la limite de la norme polonaise
de 15 mg / kg.
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Figure76: Les teneurs en Zinc (mg/Kg) dans les échantillons de miel

La litterature attribuait ce fait a la présence aléatoire de cet élement dans I'environnement, soit
en tant que polluants ou comme constituants naturels des fleurs. De méme, les teneurs élevees
en fer et en zinc, responsables du golt de métal du miel, proviennent principalement
de récipients a miel inappropriés (Bogdanov, 1995) c'est-a-dire que le stockage du miel dans des

conteneurs galvanisés peut étre considéré comme une source de contamination par le zinc
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(Bogdanov et al., 2003 ; Yaiche Achour et Khali 2014) . Ce qui approuve l'importance des

matériaux d'équipements utilisés pour le stockage et le traitement du miel.

Les différences significatives dans la valeur de cet élément peuvent étre dues a différentes
conditions climatiques et difféerence de sol, ainsi que les différents niveaux de pollution

de I'environnement (Sitarz-Palczak et al., 2015).
e Teneurenfer:

Concernant les teneurs en fer, nous avons trouvé des valeurs entre 60.62 et 201.07 mg/Kg avec
une moyenne de 103.51+ 6.64 mg/Kg (Fig.77). Ces valeurs sont largement supérieures a celles
trouvées par Yaiche Achour et Khali (2014) qui étaient de 1.95mg/kg & 6.37mg/kg mais
semblable aux résultats de Rashed et Soltan (2004) limités entre 58 & 202 mg/kg pour des miels
originaire de I’Egypte et de 162.31 + 49.21 avec un intervalle de 55.83-233.00 mg/kg et une
valeur de 216.97 + 10.27 mg/kg pour les miels Malaisien et le miel de Manuka respectivement
(Moniruzzaman et al., 2014). Des échantillons de miels ont montré des valeurs moyenne
de 15,043 mg/kg pour des miels Italien (Perna et al., 2012). Le méme auteur a trouvé une
grande variabilité de la teneur en Fe, certainement a cause des origines botaniques différentes,
les valeurs diminues dans l'ordre suivant: 27.294 mg/kg (chataignier) <14.213 mg/kg (sulla)
<12.477 mg/kg (agrumes) <11.610 mg/kg (polyfloral) < 9.624 mg/kg (eucalyptus). Ceci peut
étre expliqué en tenant compte du fait que, parmi les oligo-éléments, le fer est le plus important
pour la classification des miels mono-florales, parce qu'il est un micronutriment qui joue un réle

important dans les plantes (Bogdanov et al., 2007).

Pour nos miels étudiés cas de miel (E2) région Bargouga, (E11) Al Matar, (E21) Hjar Diss,
(E16) El Bouni, wilaya d’Annaba, le contenu métallique élevé peut étre expliqué compte tenu
de la pollution développé par I'usine métallurgique Arcelor métal situé a proximité de la zone
ou les ruchers ont été placées, autrement dit, c’est a cause de la direction des vents dominants
(d’Ouest en Est) qui transportent les émanations de poussiere de produits ferreux produits par
’usine sidérurgique vers la partie Est de la région d’ Annaba et aussi due & I’hydrodynamisme
particulier a cette partie du golfe qui recoit les courants de Nord Est et favoriserait ainsi
la dissémination du fer car selon les travaux de Louhi et ses collaborateurs (1998) signalent
de fortes teneurs en fer, dans les eaux de Meboudja situées a proximité du complexe

sidérurgique; ces teneurs élevées auraient pour origine les poussiéres de minerai de fer qui
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au contact de I’eau et dans certaines conditions oxydo- réductrices donneraient du fer ferreux
soluble ; avec la distance parcourue, les conditions oxydo- réductrices (réle du carbone
organique, ammoniaque et sulfate), du fer ferreux soluble baissent provoquant a nouveau la

précipitation de Fe?+ sous forme d’hydroxydes.

En plus, le sol est probablement polluée par des métaux lourds Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Cr (Farcal et
al., 2009) et la tracabilité fonctionne le long de la chaine sol-plantes-abeilles miel (Bodea et al.,
2009 ; Mihaly Cozmuta et al., 2011) .
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Figure77 : Les teneurs en Fer (mg/Kg) dans les échantillons de miel

Concernant les autres échantillons les valeurs élevée peuvent probablement parvenir dans le miel
a partir de matériaux d'emballage inappropriés, d'outils apicole de méme que directement
de l'environnement. La concentration de fer élevée dans les échantillons E15, E19 et E 20, est
due au faite que I’extraction des miels est effectuée par des anciens extracteurs de téle

galvanisée.

En effet, les principales sources de fer sont I'environnement (sol, poussicre, etc.) et 1’origine
de la transformation. Sachant que I'acidité du miel favorise la corrosion, l'usure et la dissolution
des outils d’apiculteurs, I’équipement et les conteneurs en métal de stockage. La teneur en fer

influe sur les propriétés sensorielles de miel.
:ﬂ
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Cependant, la concentration élevée en fer peut conduire & ce qu'on appelle I'effet de thé goudron
noir (Merin, 1998).

e Teneur en chrome :

Les teneurs en chrome pour I’ensemble des variétés de miels dosées se situent dans 1’intervalle
de n.d a4.89 mg/Kg avec une moyenne de 1.34 +0,90 mg/Kg (Fig.78). Ce résultat est similaire
a une étude effectuée sur des miels originaire de la province de Buenos Aires (Argentine) et qui

a révélée des teneurs en chrome entre 0.9 a 6 mg/Kg (Enrich et al., 2007).

En outre, ces teneurs sont largement supérieurs a des valeurs annoncées par Yaiche Achour
et Khali (2014), qui ont trouvé une valeur moyenne de 0.023 mg/Kg pour des miels Algeérien ;
Chakir et ses collaborateurs (2011) qui ont trouvé des valeurs de 0 a 0.262 mg/Kg pour des miels
Marocains et des teneurs de 0.521 a 0.889 mg/Kg pour des miels Italien (Perna et al., 2012).
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Figure78: Les teneurs en Chrome (mg/Kg) dans les échantillons de miel
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Toutefois, il semble que les différences de la teneur en Cr dans les différentes zones des
échantillons sont dues a des facteurs environnementaux ou géographiques (Bogdanov et al.,
2007). 1l a été postulé que la teneur en Cr de miel est fonction des conditions climatiques
(Petrovic et al., 1994) et que les teneurs élevée sont liées pour l'essentiel a des émissions

d'origine industrielle surtout dans la zone de Berrahal .
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En effet, les entreprises industrielles de Berrahal (la zone industrielle de Kalitoussa a Berrahal)
et de Kherraza sont responsables, dans la majorité des cas, de la présence des éléments toxiques
tels les métaux lourds (Cr) en fortes teneurs. Ces industries constituent les principales sources de

pollution par le biais des rejets de leurs effluents, les fumées, etc... (Adamo et al., 2002).

Les rejets liquides de quelques entreprises (galvanisation, transformation des métaux,
raffinerie,...) qui sont rejetés soit a l'air libre au niveau des oueds ou & proximité du lac Fetzara
sont tres chargés et constituent une menace pour la santé car les abeilles Apis mellifera
représentent un détecteur écologique fiable et irréprochable (Porrini et al., 2003). Elle préléve
des échantillons dans presque tous les secteurs environnementaux lors de ses activités
de butinage, fournissant ainsi plusieurs indicateurs pour chaque saison. Elles peuvent capter
les métaux lourds dans 1’atmosphére, par les poils dont leur corps est revétue, et transportés dans
la ruche avec le pollen, soit ingérés lorsqu’elles prélevent le nectar des fleurs, I’eau de flaques,

de fossés ou de ruisseaux, ou encore le miellat des aphidius.

En outre, le contact avec des surfaces en acier inoxydable au cours de la récolte,
la transformation et/ou la préparation des miels peut le contaminer par le chrome, en raison

de I'effet corrosif de I'acidité du miel (Fredes et Montenegro, 2006).

En général, la présence de cet élément peut indiquer une contamination pendant le traitement du
miel, transport ou de stockage relié a l'utilisation d'acier ou conteneurs galvanisé (Pohl et al.,
2012 ; Conti et al., 2014).

e Teneur en manganese :

Le manganese est considéré comme un élément de trace essentiel pour une bonne santé et est
retrouvé naturellement dans les sols, I'eau des riviéres, des lacs et des sources souterraines, dans
I'air ambiant de méme que dans la nourriture. Chacun d’entre nous est exposé a des traces dans
I'air et en consomme par voie orale a travers I'eau et la nourriture tel que le miel. Sachant que
I’apport quotidien de manganése a travers la nourriture est de I’ordre de 1 a 10 mg (ATSDR

2000 ; WHO 1997). L'absorption respiratoire est estimée a moins de 2 pg/jour (WHO 1981).

Une surexposition au manganese peut conduire a une perturbation de contrdle homéostatique
et occasionner différents probléemes de sante comme des problemes pulmonaires, des atteintes

du systeme nerveux et aussi des problemes de reproduction.
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Dans cette étude les teneurs en manganeése varient entre 0.15 et 4.55 mg/Kg ont été décelés pour

les miels étudiés, la valeur moyenne de I’ensemble est de 1.93+0.47mg/Kg (Fig.79).
Les concentrations de manganese trouvées sont en accord avec les resultats de Belouali et ses
collaborateurs (2008) (1.41mg/Kg) et de Chakir et ses collaborateurs (2011) (1.507mg/Kg) pour
des miels de Maroc ; Pisani et ses collaborateurs, 2008 (1.51mg/Kg) pour des miels italiens.

Des résultats allant de 2.50 & 3.49 mg/Kg ont été décelés pour les miels étudiés par Yaiche
Achour et Khali (2014), la valeur moyenne de I’ensemble est de 3.06 mg/Kg et Derebasi et ses
collaborateurs (2014) ont également trouvés des valeurs entre 0 et 5.30 avec une moyenne

de 0, 32mg/Kg pour des miels de la région de mer noir en Turquie.
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Figure79 : Teneurs en manganeése (mg/Kg) dans les échantillons de miel
e Teneur en cobalt :

Concernant le cobalt qui est un métal trés dur doué de propriétés magnétiques dont les
principaux minerais sont des arséniures, des sulfures et des oxydes. Il est utilisé en raison de ses
propriétés, notamment dans 1’industrie des superalliages (avec le tungstene et le nickel), dans
I’industrie céramique mais aussi dans le meulage de prothéses chirurgicales et dentaires,
ou il forme des alliages avec d’autres métaux (chrome, molybdeéne). Le cobalt est aussi un oligo-
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élément ultra-trace indispensable a I’lhomme dont le role biologique est li¢ a celui de la vitamine
B12, mais qui doit étre fourni sous forme de vitamine (cyanocobalamine) pour étre

physiologiquement actif.

Des valeurs entre 0 et 6.48 mg/Kg ont été observées dans cette étude avec une moyenne
de 1.70£0.80 mg/Kg (Fig.80). Ce résultat est semblable aux résultats de Yilmaz et Yavuz
(1999) avec des valeurs de 1mg/kg pour les miels de la Turquie. Ozcan et Al Juhaimi (2012)
ont trouvés des valeurs de 1.22mg/kg pour des miels Indien. Cependant, des faibles
concentrations de Co (n.d-0.107mg/kg) ont été observées dans les échantillons de miels issus de

Malaisie (Moniruzzaman et al., 2014).

La forme la plus inquiétante de I'empoisonnement au cobalt se produit, lorsqu'on mange
un aliment contaminé par du cobalt inorganique. Une cardiomyopathie et une insuffisance
cardiaque congestive ont été reliées au cobalt introduit durant le processus de fabrication de biere
(la biére avait une fois de sels de cobalt ajouté comme un stabilisateur de mousse). Alors que
le cobalt a été rapporté avoir une toxicité orale faible, deux rapports de la cardiomyopathie,
probablement en raison de l'apport de cobalt excessive, (> 12 litres / jour) cas des buveurs
de biere (Hokin et al., 2004). Une consommation accrue de ce type d’aliment (cobalt) peut
affecter la thyroide ou provoquer une surproduction de globules rouges consécutive a une

activité accrue de la moelle osseuse.

En effet, la dose journaliere normale de cobalt a été signalé comme étant dans la plage de 2.5
a 3.0 mg / jour. En revanche, deux échantillons ont dépassé cette marge et qui sont représentés
par I’échantillon E9, E14 et E19. Sachant que ’intoxication est observée si on dépasse la gamme

de plus de 23-30mg cobalt par jours (Hokin et al., 2004)
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Figure 80: Teneurs en Cobalt (mg/Kg) dans les échantillons de miel
e Teneur en plomb :

Le plomb est un métal lourd d’un gris bleuté et toxique pour les étres humains. Lorsqu’il est
ingéré, ses effets les plus graves s’exercent sur le systtme nerveux central mais il peut aussi
atteindre les globules rouges et le systeme digestif. Ce sont surtout les enfants qui sont
vulnérables. La principale source de contamination du miel par le plomb est le matériel qui
contient ce métal. Le miel est un produit acide qui peut réagir au contact de surfaces
contenant du plomb. En conséquence, le plomb peut étre absorbé par le miel. En raison
de l'importance toxicologique de Pb, de nombreuses études ont été menées pour étudier
le niveau de cet élément dans les miels de plusieurs pays : Turquie, Egypte, Arabie Saoudite,
Maroc, Italie, Algérie et Malaisie (Yilmaz et Yavuz, 1999 ; Rashed et Soltan, 2004 ; Osman
et al.,, 2007 ; Chakir et al., 2011 ; Perna et al., 2012 ; Yaiche Achour et Khali , 2014 ;

Moniruzzaman et al., 2014) .

Dans cette étude nous avons trouvé que les valeurs de plomb dans les échantillons étudiés
varient entre n.d et 1840 mg/Kg avec une moyenne de 247+ 3.00 mg/Kg.
Cette valeur est supeérieure a la limite proposée par 1’union Européenne (1 mg/Kg) (Byrne,
2000; Bogdanov et al., 2007). Cette moyenne reste toujours dans la dose hebdomadaire
tolérable provisoire (DHTP) de Pb recommandée par I'Organisation mondiale de la Santé

pour les adultes (3 mg). Cependant, un niveau inférieur de 0.3 mg recommandée est suggéré
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pour les bébés, les enfants et les personnes agées, ce qui rend certains des miels impropres

a étre consomme par ces groupes d'age (Moniruzzaman et al., 2014).

Ces valeurs sont trés largement supérieures aux valeurs trouvées par Yaiche Achour
et Khali (2014) pour des miels algériens ou la valeur moyenne du plomb contenue dans les
miels analysés était de 0.22 mg/Kg; Conti et ses collaborateurs (2014) pour le miel
d’Argentine avec une valeur de 0.02+0.01 mg/Kg ; Moniruzzaman et ses collaborateurs, 2014
ont trouvés des valeurs en Pb de n.d.—1017 mg/Kg dans des miels issus de Malaisie ; Osman
et ses collaborateurs (2007) ont notés des teneurs de 0.038 a 0.08 mg/Kg issus de 1’ Arabie
Saoudite. En outre, des résultats largement supérieures ont été également trouvées par Yilmaz
et Yavuz (1999) (4.2-6.3 mg/Kg) pour des miels originaire de Turquie et par Rashed et
Soltan (2004) pour des miels égyptiens avec des concentrations de 6.3 ; 5.7 et 4.2 mg/Kg

pour le miel de sésame, miel d’orange et miel de tréfle respectivement.
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Figure80: Teneurs en plomb (mg/Kg) dans les échantillons de miel

Toutefois, les rejets atmosphériques sont principalement anthropiques, ils proviennent d'abord
des industries de premiére et deuxiéme fusion du plomb, et au niveau urbain ou routier, des rejets
des vehicules a moteur (Pichard , 2003), surtout I'essence au plomb d'autoroutes tres fréquentées.

C’est ainsi le cas de I’échantillon E11 originaire de la région Al matar, wilaya d’Annaba.
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Aussi, le matériel contenant du plomb figure le matériel galvanisé (tel que les extracteurs et les
réservoirs); le matériel soudé (par exemple les extracteurs en acier inoxydable, les réservoirs,
les unités d'emballage ou tout autre matériel contenant des soudures au plomb); des raccords
en bronze ou en laiton et le matériel fait de fer terne (un alliage métallique autrefois utilisé pour

la fabrication de matériel).

Par conséquent, certains oligo-éléments comme le plomb, le fer, le zinc, I'aluminium, etc.
peuvent parvenir dans le miel & partir de matériaux d'emballage inappropriés, d'outils apicoles

de méme que directement de I'environnement.
e Teneur en nickel :

Le nickel est un essentiel métal trace sur le plan nutritionnel pour au moins plusieurs especes
animales, les micro-organismes et les plantes, et donc soit une carence ou des symptdmes
de toxicité peuvent se produire lorsque, respectivement, trop peu ou trop de Ni sont repris
(Bencko, 1983 ; Cempel et Nikel, 2006 ; Hussain et al., 2015)

Toutefolis, il est présent naturellement dans 1’environnement. On le trouve le plus souvent associé
au soufre, a Dl’arsenic et a I’antimoine. Il est dispersé sous diverses formes a la suite
de phénomeénes naturels comme par exemple les feux de foréts, les embruns de mer,

les irruptions volcaniques (INERIS, 2006, Statistique Canada, 2012).

Le nickel est présent en quantité de 2.10+2.09 mg/Kg pour I’ensemble des variétés de miels
étudiées avec des teneurs entre 0 et 18.49 mg/Kg (Fig.82). Ce résultat est largement supérieur

aux résultats de Yaiche Achour et Khali (2014) avec une moyenne de 0.320 mg/Kg.

Ainsi, une valeur de 18.49 mg/Kg a été observée dans I’échantillon E18 issu de la région
Zitouna, wilaya de Taref suivie d’autre valeur de 1’échantillon de Ain Safraa (E19) 8.92 mg/Kg,
E13 originaire d’El Medea (8.08 mg/Kg), I’échantillon de Berrahal, wilaya d’Annaba avec une
teneur de nickel de 7.34 mg/Kg et une valeur de 3.42 mg/Kg a été observée dans I’échantillon
issu de la région de Kolo, wilaya de Skikda. Le nickel serait un élément essentiel a la vie;
a de faibles doses, il pourrait avoir certains effets bénéfiques sur la santé humaine et comme pour
la plupart des éléments essentiels a la vie auxquels nous sommes exposés, une plus forte dose
peut s’avérer toxique. En outre, le sol peut se trouver enrichi par des apports dus aux activites

industrielles, domestiques et agricoles. Des teneurs élevees peuvent étre aussi expliquées
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par la présence de Ni dans I’air ambiant a la suite de la combustion du charbon, du gazole
et de fioul, l'incinération des déchets et des eaux usées, et & partir de sources diverses
(Grandjean, 1984 ; Ruschioni et al., 2013) .Or, dans la littérature il n’est pas fait mention

d’apports atmosphériques (Kadem , 2005).

En plus, cette contamination peu étre due probablement a 1’utilisation de matériel d’apiculture
inapproprié. En revanche, I’acier inoxydable, composé aussi de nickel, est utilisé pour
de nombreuses applications (usages domestique, meédical et industriel). Le nickel entre dans

la fabrication de produits d’entretien ménager et de blanchiment (Statistiques Canada, 2012).

Par contre, au niveau du reste des échantillons aucune valeur de contamination par le nickel n’a

été détectée.

Toutefois, I’acier inoxydable, composé aussi de nickel, est utilise pour de nombreuses
applications (usages domestique, médical et industriel). Le nickel entre dans la fabrication de
produits d’entretien ménager et de

blanchiment.
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Figure 82: Teneurs en nickel (mg/Kg) dans les échantillons de miel

Le nickel est présent dans 1’environnement principalement en raison des activités humaines telles
que la combustion de carburant (dont I’huile a chauffage), I'extraction et la production de nickel
(fusion, affinage, transbordement de matériel a différents stades de transformation),
la fabrication de l'acier, le nickelage, la transformation du plomb dans les fonderies,
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I’incinération de déchets et la production de boues de station de traitement des eaux usées

(INERIS, 2006, Statistiques Canada, 2012).

Bien que Ni est omniprésent et est vital pour la fonction de nombreux organismes,
les concentrations dans certains domaines a la fois les rejets anthropiques et divers niveaux
naturellement peuvent étre toxiques pour les organismes vivants (Diagomanolin et al., 2004 ;
Pravin et al., 2012). Les composés du nickel ont été bien établies comme cancérogénes chez
de nombreuses especes animales et par de nombreux modes d'exposition humaine, mais leurs

mécanismes sous-jacents ne sont pas encore pleinement compris.
e Teneur en cuivre :

Le cuivre est un métal biogénique et il est souvent présenté dans métalloenzymes redox.
Apparemment, les mines et les aciéries, les zones industrielles et urbaines ou des autoroutes
peuvent se traduire par une augmentation de certains métaux, tels que Cd et Cu. Par conséquent,
la Comité mixte FAO / OMS d'experts sur l'alimentation Additifs (JECFA) a estimé I'apport

maximal tolérable provisoire quotidienne pour I'homme (DJMTP) 0.05-0.5 mg / kg par jour.

Dans cette étude tous les échantillons étaient exempts de cuivre, ce qui signifie qu’il n’existe
aucune contamination par ce métal. Par contre, les valeurs observées pour le cuivre étaient de
3.22 mg/Kg a 2.72 mg/Kg (Yaiche Achour et Khali ,2014) et de n.d. a 2.93 mg/Kg avec une

moyenne de 1.96 + 0.94 mg/Kg dans des miels de Malaisie (Moniruzzaman et al., 2014).

Des valeurs de cuivre faible ont été rapportées dans la littérature variant de 0.05 a 1.84 mg/Kg
pour différentes variétés de miels marocains (Chakir et al., 2011), des valeurs de 0.29 + 0.31
mg/Kg pour des miels Argentin (Conti et al., 2014) ; des valeurs de 0.230-2.410 mg / kg dans
des échantillons de miel en provenance d’origine botanique différente, recueillies partout dans
le Turquie (Tuzen et al., 2007) ;

Le cuivre peut contaminer le miel par les manipulations des apiculteurs et leurs outils
et I'équipement transformé (Pohl, 2009) et peu aussi contaminer 1’environnement par
I’utilisation des pesticides contre les parasites qui endommagent les récoltes (Provenzano

et al., 2010 ; Yaiche Achour et Khali , 2014) .
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“C2. Chapitre VI : Discussion générale

Discussion générale :

Le miel fait partie de la médecine traditionnelle dans de nombreuses cultures et surtout dans
la culture algérienne, bien qu'il soit le plus largement utilisé comme édulcorant dans les
payés occidentaux. Il est composé d'au moins 181 éléments et est essentiellement une
solution sursaturée en sucres. En outre, il existe une grande variété de composants majeurs
et mineurs. La composition réelle de miel varie en fonction de nombreux facteurs tels que
la source de pollen, le climat, les conditions environnementales, et le traitement qu'il subit
(Gheldof et al., 2002; Azeredo et al., 2003).

L’Algérie par sa topographie, son climat, sa richesse floristique et surtout la flore apicole

permet la production de diverses variétés de miels.

89 échantillons de miel algériens ont été étudiés dont 67 ont fait 1’objet de 1’étude
de propriétés physico-chimiques et botaniques et le reste a servis pour la recherche

de contamination par les métaux lourds et les résidus d’antibiotique.

Les données obtenues a partir des analyses palynologiques et physicochimiques de 67
échantillons de miels, récoltés dans des ruches modernes et traditionnelles installées dans les
différentes régions de 1’Algérie, nous ont permis d’établir les caractéristiques des miels et

leur origines botaniques.

La liste des especes melliféres dressée pour les régions d’étude, a révélé que la flore
mellifére est principalement spontanée. 367 types polliniques appartenant a 59 familles
botanique récoltés par les butineuses, ont été identifiés par les méthodes
de la mélissopalynologie. Une présence de pollen non déterminé et des asques ont été

également soulevée.

Dans cette étude nous avons observé que les miels analysés sont riches en pollen
et donc présence d’une variabilité bien constatée et que le nombre de grain de pollen varie
de 22000 grains de pollen dans 10g de miel (M5) originaire de Ain Barda, wilaya d’Annaba
et 13600000 grains de pollen dans 10g de miel (M28) originaire de Souk Ahras.

Les miels sont tres riches en pollen, dont la majorité occupe les classe 11 (15% des miels
analysés M1, M6, M8, M10, M11, M12, M17, M21, M43 et M63) ; classe Ill (46% des
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miels), 14% des échantillons appartiennent a la classe IV et enfin la cinquiéme classe (V)
caractérisée par le nombre trés élevé en grain de pollen. Ainsi 25% des échantillons sont trés
riche en grains de pollen.

La majorité des miels de la région d’étude sont polyfloraux avec la présence de deux miels

a dominance d’Eucalyptus (miels monofloraux).

La présence des grains de pollen des espéces d’Eucalyptus dans la majorité des miels
analysés révele I’air biogéographique de cette essence qui est omniprésente dans les quatre
coins de I’Algérie soit sous forme de pollens dominants, d’accompagnements ou pollens
minoritaires. Ainsi, cette plante sus-mentionnée représente une source apicole trés

importante en Algérie.

La lecture des spectres a révélé que les familles les plus représentées dans les miels analysés
sont celles des Fabaceae avec 53 taxons botaniques, suivi par les Asteraceae avec un
nombre de 52 taxons, les Rosaceae avec 35 taxons, les Brassicaceae avec 3ltaxons.
La famille des Apiaceae est représentée par 27 taxons melliferes, les Lamiaceae 21,
les Boraginaceae 19 taxons et les Scrophulariaceaea avec un nombre de 1ltaxons.

En outre, le reste des familles est présent avec peu des taxons.

Les spectres polliniques des régions d’études montrent que la flore qui rentre dans

la composition des miels est riche et diversifié.

Cependant, suite a 1’étude botanique nous avons pu constater une relation intime entre
le type de la flore melliféere, le type de ruche, moderne ou traditionnelle, ruche fixe ou

transhumante, et la méthode d’extraction de ces miels.

Dans le deuxiéme volet nous avons traité les propriétés physico-chimiques (teneur en HMF,
sucre totaux, saccharose, conductivité électrique, teneur en matiere minérale, teneur en eau,
teneur en matiére séche, activité diastasique, taux de protéine, densité, acidités et pH) pour
I’ensemble des échantillons de miels collectés et achetés aupres des apiculteurs, amateurs
et professionnels, ou des sociétés d'apiculture ou d'apiculteurs vendeurs dans des foires
commerciales (marchés de plein air locaux). Les résultats de ces analyses nous ont permis

de vérifier 1’état naturel des miels. Par conséquent cette étude a révélée :
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Une valeur moyenne (16.8+ 1.7) de la teneur en eau pour I’ensemble des échantillons
de miels étudiés cadrant ainsi la norme internationale proposée par le Codex (< 21%)
et indiquant des bonnes pratiques apicoles respectant les conditions d’extraction par les
apiculteurs Algériens et que les miels analysés n’ont pas subit une extraction prématurée des
ruches . Or, nous avons constaté que de points de vue fragilité, 10% des miels présentent
des teneurs en eau elevées égale ou supérieurs a 19% qui les rend des sujets de fermentation
lors de I’entreposage. En plus, nous avons remarqué que le taux de matiére seche est

strictement corrélé avec le taux d’humidité.

Les valeurs de pH varient de 2.88 a 6.62 avec une moyenne de 3.86 +0.60. Nos resultats
cadrent les normes internationales et indiquent que 91% des échantillons son d’origine
florale et donc issus de nectar. Parmi les parametres de qualité pour la détermination
de I’origine botanique de miel figurant dans les normes du Codex Alimentarius et les régles
de I’Union Européen on trouve, également, le dosage des cendres qui offre la possibilité
de  connaitre la  teneur en matiere  minérale  globale  du  miel.
En effet, les résultats obtenus pour la teneur en cendre de nos échantillons montrent une
teneur moyenne de 0.475+0.29 indiquant que 79% des échantillons ont présentés des valeurs
en cendre inférieures ou égales a 0.6% et donc d’origine nectarifére. Le troisiéme paramétre,
la conductivité électrique, est nécessaire pour la détermination de 1‘origine botanique

du miel et peut remplacer la mesure de la teneur en cendre.

La conductivité représente un outil fiable pour la détermination de 1°origine botanique du
miel, car un miel de nectar a une plus faible conductibilité qu’un miel de miellat, et est
désignée aujourd'hui lors de contrbles de routine du miel. Dans cette étude nous avons
constaté une grande variation des valeurs de conductivité éclectique allant de 0.100 mS /cm
a 256 mS/cm avec une moyenne de 0.869 mS/cm  +0.47 indiquant que 55%
des échantillons sont probablement des miels de nectar. Tandis que les 45% échantillons
restants peuvent étre des miels de miellats, un mélange de miellat et de nectar
ou probablement a cause de I’influence de la teneur en éléments minéraux et de I’acidité

du miel.

L’ HMF et l’activité diastasique représentent les parametres les plus couramment utilisés

pour contrdler la fraicheur du miel. En effet, nous avons constaté que les niveaux d’HMF
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varient de 0 a 554.6 mg/ kg et que 87% des echantillons avaient des niveaux en dessous
de la limite d> HMF acceptable (<40 mg / kg) selon les recommandations du Codex
Alimentarius (2001) et de la directive du Conseil de I'UE (2002) .Ce taux est augmenté
a 95.5% vu que I’Algérie est un payé subtropical et les recommandations du Codex (2001)
fixent un maximum de 80 mg /Kg pour les pays subtropicaux. (4%) d’échantillons (M33,
M38 et M57) ont été considéres comme de qualité inacceptable avec des valeurs tres élevées
d” HMF. Il 'y a une tres forte possibilité que les miels achetés sur le marché en plein air sont
soit falsifies soit de mauvaise qualité due a des chauffages excessives ou des miels agés,
puisque leurs valeurs en HMF sont supérieure a 100 mg / kg. C’est I’exemple
de I’échantillon M57originaire de Hammamet, Tébessa qui est un miel qui a montré une
valeur basse d’enzyme de 5.54 Unité de schade avec une teneur en eau élevé de 19.93% qui
favorise généralement la dégradation des sucres en HMF (552.63 mg/kg) dans un milieu
acide (52. 25meq/Kg). Ainsi, d’autres échantillons comme MI18, M48 ont montré
des teneurs élevées en HMF et basses en enzyme. Par conséquant, ces résultats confirment
la relation étroite entre I’HMF et la diastase comme indicateurs de fraicheur d’un miel.
En revanche, Dactivit¢ diastasique pour [I’ensemble des échantillons d’analyses
a montré des valeurs moyennes de 20.98 unités Schade + 15.61 et que 87% des échantillons
analysés sont des miels frais, qu’ils ont été stockés dans de bonnes conditions et/ou qu’il

n’a pas €té trop réchauffé pour d’éventuels transvasages.

Un autre parameétre trés important pour la qualification des miels est celui de spectre des
sucres, cependant, la teneur en saccharose des échantillons de miel analysés dans cette étude

varie entre 0 et 15.12g/ 100g avec une valeur moyenne de 3.27 g/100g + 2.82.

Pour le miel M4 nous avons constaté un exces en saccharose probablement due a la présence
d’un reboisement d’Eucalyptus, essence connue par I’abondance de sécrétion du nectar qui
est naturellement riche en disaccharides (Chefrour, 2007), pres des ruches c’est a dire dans
la région de butinage. Ce résultat est bien confirmé par 1’étude botanique et qui a révélé que
c’est un miel monofloral d’Eucalyptus globulus ce qui fait que la reglementation tolere
un taux de 10% (Codex Alimentarius, 2001). Dix-huit pourcent des échantillons ne sont pas
en conformité avec la norme internationale (<5 g/ 100 g) est cela est due soit a des miels
immature, avec des teneurs en eau dépassant le 18%, lesquels le saccharose n'a pas été

entierement transformé en glucose et en fructose sous laction de [linvertase.
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C’est I’exemple des échantillons M1, M5, M27 et M33. Soit suite a I’ajout de sucre
ou sirops saccharose pour nourrir les abeilles dans la saison d'hiver ou du reste
de nourriture d’hivernage non consommée au printemps ou carrément suite a une tentative

de fraude.

Concernant les données des sucres totaux, nous avons constaté des valeurs entre 77.38
a84.60 g/ 100 g avec une moyenne de 77.38 g/ 100 g £5.92, qui sont en accord avec les
normes du Codex (2001), qui devrait étre plus de 60% pour les miels de fleurs et au moins
45% pour le miel de miellat.

La teneur en minéraux est un indice important d’une possible pollution de I'environnement
et constitue également un indicateur potentiel de l'origine geographique du miel.
Cette teneur influence généralement la coloration des miels. Cette derniére est aussi due

a ’augmentation du taux d’HMF qui est lui aussi produit de dégradation des sucres.

Dans ce modeste travail on a essayé de rechercher la contamination par des résidus
d’antibiotique et aussi de doser quelques éléments traces et quelques métaux lourds pour
mieux reconnaitre la pureté et la sureté de 22 types de miel et étudier aussi le rdle de choix

de I’emplacement des ruches.

La couleur représente un facteur important dans le classement de miel. C’est une
caractéristique importante utilisée par les producteurs, conditionneurs et les consommateurs
du produit, ce qui rend sa mesure indispensable dans les processus de contréle de la qualité

de miel.

Dans ce travail on a constaté que 64% des échantillons étudiés étaient de couleur sombre
Ambre sombre (Dark amber) >114 mmPfund. En générale, les miels sombres sont les plus
riches en sels minéraux. 14% Ambre clair, 9% blanc et extra blanc et 4% ambre extra clair.
Cependant, aucun miel n’avait une couleur de blanc transparent ou ambré. Sachant qu’un
miel de méme origine géographique peut avoir deux couleurs différentes
et c’est 'exemple de des échantillons issus de la wilaya de Taref (E15, E17, E18).
En effet, plusieurs facteurs peuvent influencer la couleur des miels comme I’origine florale,

richesse en contenu minéral et bien sur les conditions de stockage. Cependant, il n’existe
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aucune législation ou réglementation concernant les couleurs des miels, ce qui justifie

la nécessité de nouvelles études.

Pour I’étude des sucres de miel, nous avons constaté que la teneur en fructose varie de 29.33
a 42.39%, avec une moyenne de 36.27 £+ 0.78%, le glucose des échantillons était de 31,72 +
0,68%. Dans notre étude, 82% des échantillons de miel analysés avaient le fructose comme
sucre dominant. Concernant, les teneurs en sucres réducteurs des échantillons étudiés varient
de 61.13 et 79.29 g / 100 g avec une moyenne de 68.13 + 3.94 g / 100 g.
Nos résultats répondent a cette norme >60 g / 100 g et sont semblables & d'autres niveaux

publiés pour sucres réducteurs.

Le rapport fructose / glucose pour les échantillons étudiés se situait entre 0.88 et 1.3 avec
une moyenne de 1.14 + 0.02 indiquant leur origine florale des échantillons analysés
et que 82% des échantillons examinés de miel algériens étaient fluides (rapport supérieur
al).

La teneur en saccharose des échantillons de miel analysés dans cette étude variait entre 1.57
a 149 g / 100 g avec une valeur moyenne de 455 + 0.28 g / 100 g et que
6 échantillons ne sont pas en conformité avec la norme internationale probablement a cause
d'une récolte précoce de miel ou I’ajout du sirop de saccharose pour nourrir les abeilles dans

la saison d'hiver.

En ce qui concerne I’utilisation des antibiotiques dans I'apiculture comme traitements
antibactérien efficace contre la loque américaine (AFB). Toute présence de résidus
de médicaments dans le miel constitue un risque potentiel pour la santé humaine et par
conséquent interdites dans le miel. Les analyses effectuées pour la détection des résidus
de tétracycline et de la streptomycine dans le miel n’ont révélé que la présence de traces
négligeables (0.03 ppm) de l'oxytétracycline dans deux échantillons (E10 et E13).

Tous les autres échantillons ont été négatifs pour les deux antibiotiques.

Les teneurs obtenues pour le zinc montrent qu’il est pratiguement présent dans toutes
les variétés de miels étudiées avec une valeur moyenne de 3.76+0.17 mg/Kag.
Or, la littérature attribuait ce fait a la présence aléatoire de cet élément dans I'environnement,

soit en tant que polluants ou comme constituants naturels des fleurs.
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Concernant les teneurs en fer, nous avons trouvé des valeurs entre 60.62 et 201.07 mg/Kg
avec une moyenne de 103.51+ 6.64 mg/Kg. Les miels (E2) région Bargouga, (E11)
Al Matar, (E21) Hjar Diss, (E16) ElI Bouni, wilaya d’Annaba, représentent un taux
métallique élevé qui peut étre expliqué par la pollution développé par I'usine métallurgique
Arcelor métal situé a proximité de la zone ou les ruches ont été placées et pour les autres
échantillons les valeurs élevée peuvent probablement parvenir dans le miel a partir
de matériaux d'emballage inappropriés, d'outils apicoles de méme que directement

de I'environnement.

Les tencurs en chromes pour ’ensemble des variétés de miels dosées se situent dans
I’intervalle de n.d a 4.89 mg/Kg avec une moyenne de 1.34 +0.90 mg/Kg. La présence
de cet élément peut indiquer une contamination pendant le traitement du miel, transport
ou de stockage relié a I'utilisation d'acier ou conteneurs galvanisé, en plus, les entreprises
industrielles de Berrahal (la zone industrielle de Kalitoussa a Berrahal) et de Kherraza
constituent les principales sources de pollution par le biais des rejets de leurs effluents,

les fumées.

Le manganése est considéré comme un élément de trace essentiel pour une bonne santé
et est retrouvé naturellement dans les sols, l'eau des riviéres, des lacs et des sources
souterraines, dans l'air ambiant de méme que dans la nourriture. En outre, une surexposition
au manganese peut conduire des graves problémes de santé. Des valeurs moyennes
de I’ensemble des échantillons étaient de 1.93+0.47mg/Kg, ce qui concorde avec le résultat

d’autres chercheurs.

Concernant le cobalt, des valeurs entre 0 et 6.48 mg/Kg ont été observées dans cette étude
avec une moyenne de 1.70+0.80 mg/Kg. Toutefois, la dose journaliere normale de cobalt
a été signalé comme étant dans la plage de 2.5 a 3.0 mg / jour. En revanche, trois
échantillons ont dépassé cette marge et qui sont représentés par 1’échantillon E9, E14 et E19.
Sachant que I’intoxication pourra étre observée si on dépasse la gamme de plus de 23- 30

mg cobalts par jours.

:N D

188

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstroth)

O



Chapitre VI : Discussion générale

Pour le plomb nous avons constaté des valeurs moyennes de 2.47+ 3.00 mg/Kg supérieurs
a la limite proposée par 1'union Européenne (1 mg/Kg). Néanmoins, ce résultat reste
Commeére dans la dose hebdomadaire tolérable provisoire (DHTP) de Pb recommandée par
I'Organisation mondiale de la Santé pour les adultes (3 mg). Mais il faut dire que quelques
miels (E11, E13 et E1) sont impropres a étre consommeés car ils sont largement contaminés.
Les autres échantillons positifs peuvent aussi étre déconseillés pour les bébés et les sujets
agés a cause du niveau inférieur de 0.3 mg recommandée pour cette tranche d’age.

En ce qui concerne le nickel, un essentiel métal trace sur le plan nutritionnel pour au moins
plusieurs espéces, des quantités de 2.10£2.09 mg/Kg pour I’ensemble des variétés de miels
ont été décillées. Cing échantillons ont montré un degré de contamination élevée
(E18 issu de la région Zitouna, wilaya de Taref (18.49 mg/Kg), E19 de Ain Safraa
(8.92 mg/Kg), E13 originaire d’El Medea (8.08 mg/Kg), I’échantillon de Berrahal, wilaya
d’Annaba avec une teneur de nickel de 7.34 mg/Kg et une valeur de 3.42 mg/Kg a été
observée ans [I’échantillon issu de la région de Kolo, wilaya de Skikda).
Cette contamination peu étre due probablement a I’utilisation de matériel d’apiculture
inapproprié, en raison des activités humaines telles que la combustion de carburant
(dont I’huile a chauffage), l'extraction et la production de nickel et aux activités
industrielles, domestiques et agricoles.

Enfin pour le cuivre, métal biogénique, présente des contaminations par des taux élevés
a cause des mines et les acieries, des zones industrielles et urbaines ou des autoroutes. Dans
cette étude tous les échantillons étaient exempts de cuivre, ce qui signifie qu’il n’existe
aucune contamination par ce métal.

Les résultats obtenus sont encourageants, nécessitant d’étre poursuivie pour — mieux
connaitre les potentialités melliféres et polleniferes de chaque région du pays.

Finalement, nous pouvons dire que ces travaux permettent d’apporter quelques ¢léments de
réponse  sur la qualitt  des miels algériens, du point de vu physicochimique
et botanique et aussi détermination des contaminations surtouts par les métaux lourds, mais
aussi de soulever de nouvelles questions. Les informations obtenues sur la bonne qualité des
miels algériens restent similaires aux quelques études publiées mais pour les miel 40% des
échantillons hors normes en plus la présence de valeurs non négligeables de métaux
et surtout le plomb qui représente un majeur risque du faite de sa toxicité, n’appuient pas
cette thése et laissant ainsi un large champ d’étude a explorer.

L’exploration suggererait de pousser plus loin et de faire de nouveaux échantillons
des mémes types de miels dans les mémes endroits et aussi d’essayer de récolté des
¢chantillons des 4 coins de I’ Algérie pour mieux reconnaitre notre produit.
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Conclusion et perspectives

La nature et la richesse du territoire Algériens, unique par son emplacement,

ses montagnes, ses forets et son disert, ainsi que la diversité de ses conditions climatiques,

permettent de produire différents genres de miel tres riches et aux saveurs exquises.

Un total de 89 échantillons de miel algériens ont été étudiés dont 67 ont fait I’objet de

I’étude de propriétés physico-chimiques et botaniques et le reste a servis pour la recherche

de contamination par métaux lourds et résidus d’antibiotique.

Les données obtenues a partir des analyses palynologiques et physicochimiques des 67

échantillons de miels, récoltés a partir des ruches modernes et traditionnelles installées dans

les différentes régions de 1’ Algérie, nous ont permis d’établir les caractéristiques des miels

et leur origine botanique. Par conséquent, nous pouvons conclure que :

-

La liste des especes melliferes dressée pour les régions d’étude, a révélé que
la flore mellifére est principalement spontanée vu que la majorité des ruchers
ont été installés dans des parcours naturels favorisant ainsi sa richesse
et diversification ;

Les miels analysés sont riches en pollen et le nombre de grain de pollen varie
de 22000 grains de pollen dans 10g de miel a 13600000 grains de pollen dans
10g de miel, nous avons classé nos échantillons en quatre classes (I1, I, IV
et V) dont la classe dominante est la classe 111 ;

Présence de 367 types polliniques appartenant a 59 familles botaniques ;
Présence de deux miels monofloraux de type Eucalyptus et les autres miels
sont polyfloraux ;

Les familles les plus présenté sont : Fabaceae avec 53 taxons botaniques,
suivis par les Asteraceae avec un nombre de 52 taxons, les Rosaceae avec 35
taxons, les Brassicaceae avec 31taxons.

L’aire biogéogrphique de la plante Eucalyptus a été bien représenté
vu I’omniprésence des grains de pollen, de ce dernier, dans pratiquement

la majorité des miels d’études ;
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Cependant, suite a 1’é¢tude botanique nous avons pu constater une relation intime entre
le type de la flore mellifere, le type de ruche, moderne ou traditionnelle, ruche fixe
ou transhumante, et la méthode d’extraction de ces miels. Cependant, malgré
les informations précieuses tirées par ce type d’analyse, elles restent insuffisantes car elles
informent sur le bio- environnement mais le caractére intrinséque, qualité du produit, ne peut
étre déterminé qu’a la suite d’une étude physicochimique. Cette derniére s’adresse
a analyser les critéres de qualité préconisés par la commission du Codex Alimentarius et les
directives de 1I’Union Européenne tel que : taux d’humidité, teneur en HMF, taux d’acidité,
pH, teneur en enzyme, teneur en matiére minérale, conductivité électrique et teneur
en sucres totaux et saccharose. Le dosage du reste des paramétres comme pour la densité,
taux de matiére seche et teneur en protéine restent reste facultatif et accessoire pourtant
il peu étre utile pour I’étude de qualification des miels pures. Une analyse approfondie des

miels révéle de grandes différences sur le plan de la qualité.

Par ailleurs, cette étude physicochimique a révélé que seulement 60% des échantillons
de miels Algérien rependent aux exigences de I'Union européenne et les normes du Codex
Alimentarius. Ces constations mettent clairement en exergue la bonne qualité physico-
chimique du miel produit par la majorité des apiculteurs. En plus, la majorité des
¢échantillons sont d’origine nectarifére et ou un mélange de nectars et de miellat. Tandis que,
40% d'entre eux, malgré le fait qu’ils sont vendus chers sous le titre de miels naturels,
ne sont pas conforme aux normes, et donc ne méritent pas la nomination de miels naturels

de qualité.

Malheureusement, I’exclusion de ces miels est due aux taux élevés
d’hydroxyméthylfurfural, & 1’élévation de la teneur en saccharose ainsi que 1’acidité totale.
En plus de ces parametres, un pH inférieur a la norme avec une activité diastasique et une
densité basse ont rendu ces miels de qualité moindre. Du point de vue fragilité, une teneur
en eau supérieur a 19% pourra détériorer le produit par fermentation suite a une mauvaise

conservation pour des longues périodes.

Comme déja prouvé en haut, le miel est intrinsequement lié au territoire dans lequel il est
produit et il est aussi étroitement lié a la flore visitée par les abeilles pour sa production,

par le climat et les conditions environnementales. Il peu donc étre un moniteur biologique

-
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de toutes sortes de contamination vu que les abeilles patrouille des longues distances pour

butiner.

Toutefois, le travail effectué sur 22 échantillons issus de 8 régions Algérienne a pour but
de doser quelque élément traces et métaux lourds pour détecter des contaminations par
ces derniers, pour déterminer la qualité de l'environnement dans des environnements
suspectés pollués, et par des reésidus de traitement bactéricide de la ruche contre la loque.
En effet, la teneur en minéraux correspond a un indice primordial d’une possible pollution
de I'environnement et constitue un indicateur fiable de l'origine géographique du miel.
Cette teneur influence certainement la coloration des miels. Cette derniére est aussi due

a ’augmentation du taux d’HMF (produit de dégradation des sucres surtout fructose).
Dans ce travail nous avons constaté que :

e 64% des échantillons étudiés étaient riche en matiere minérale du fait que
leurs couleur étaient sombre (Ambre sombre >114 mmPfund).

e 82% des échantillons de miel analysés étaient fluide et avaient le fructose
comme sucre dominant. Ce dernier, pourra se dégrader facilement en HMF
au cours de mauvaises conditions de stockage et /ou aprés subissions d’un
traitement thermique, ce qui intensifiera la couleur et changera le gout de
miel.

e Six échantillons ne sont pas en conformité avec la norme internationale
probablement & cause d'une récolte précoce de miel ou suite a un ajout
du sirop de saccharose pour nourrir les abeilles dans la periode hivernal ;

e Détection de contamination par le Co, le Ni, le Zn, le Fe. Cette contamination
peu étre due probablement a 1’utilisation de matériel d’apiculture inapproprié
et/ ou suite a la pollution, de I’environnement, développé par les usines situé
a proximité des zones ou les ruches ont éeté placées. Malheureusement,
il n’existe pas de normes spécifiques au miel pour les éléments traces,
sus mentionnés, ce qui fait qu’il faux juste respecter la dose journaliére
de consommation pour éviter tout risque d’intoxication ;

e Par contre, nous avons constaté une valeur moyenne de 2.47+ 3.00 mg/Kg

pour le Pb, cette derniére est supérieure a la limite proposée par 1’union

-
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Européenne (1 mg/Kg) mais dans quelques échantillons (E11, E13 et E1)
nous devons déclencher une alarme car ces derniers sont des miels impropres
a étre consommes. En effet, ce métal toxique peut parvenir dans le miel
a partir de matériaux d'emballage inappropriés, d'outils apicoles de méme
que directement de I'environnement (provient d'abord des industries
de premiére et deuxieme fusion du plomb, et au niveau urbain ou routier,

des rejets des véhicules a moteur surtout I'essence au plomb d'autoroutes.

e Présence des eléments trace, Mn, Cr, nécessaire pour le corps a des doses

acceptable et non détection pour le cuivre ;

e Les analyses effectuées pour la détection des résidus de tétracycline et de la

streptomycine dans le miel n’ont révélé que la présence de traces
négligeables (0.03 ppm) de I'oxytétracycline dans deux échantillons
(E10 et E13). Tous les autres échantillons ont été négatifs pour les deux
antibiotiques (bonne nouvelle). Cependant, 1’utilisation des antibiotiques
dans Il'apiculture et la présence de résidus de ces traitements antibactériens
dans le miel constitue un risque potentiel pour la santé humaine et par

consequent interdites dans le miel.

e D'autre part, on a également conclu de cette étude que les apiculteurs

Algérien n’utilisent pas les antibiotiques, streptomycine et tétracyclines,

pour le traitement des ruches contre les maladies bactériennes des abeilles.

o |l serait intéressant d'explorer ces paramétres pour pousser les analyses plus

loin, et de les comparer avec d'autres études.

Selon les résultats certaines considérations peuvent étre accordées aux apiculteurs

-

algériens:

() 1l serait nécessaire de créer des services de vulgarisation plus efficace pour

améliorer les connaissances des apiculteurs sur les techniques de récolte de miel,

le traitement du miel et les technologies de stockage.

() En outre, il y a la nécessité d'accroitre l'activité éducative adressée aux

apiculteurs de prendre soin de la production algérienne du miel avec une référence

particuliére a caractéristiques physico-chimiques, et ont plus de responsabilité pour
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-

la qualité du miel a étre mis sur le marché avec I'étiquette appropriée comprenant

’origine floral et la composition chimique du miel.

(lii) 1 est nécessaire d'utiliser des méthodes fiables de contrdle afin d'assurer

la conformité du produit de miel pour éviter tout risque de falsification et altération

de miels algeriens.

En outre, fournir le soutien scientifique, avec bien sur une collaboration des

apiculteurs (sensibilisation a fournir des échantillons de miel et ne pas les vendre

aux chercheurs) pour une bonne connaissance du produit algérien dans le but d’une

introduction d'une norme nationale pour le miel.

Enfin et comme perspective nous insistons beaucoup a :

X% Poursuivre ce travail (caractérisation physicochimique, botanique

et sensoriels) et I’¢largir dans le maximum de wilaya Algériennes avec
établissement d’une cartographie des grandes et importantes zones melliferes
afin d’arriver a déterminer un référentiel biogéographique pour faciliter
le choix de I’installation des ruches dans le but d’améliorer la production

du miel Algérien (qualité- quantité) ;

" Se pencher vers I’étude des propriétés anti-oxydantes et antibactérienne des

miels Algériens ;

" Poursuivre le travail sur la recherche de contamination par métaux lourd

en ciblant les miels issus de zones reconnues par leurs charges
démographiques et industrielles et les comparants avec ceux originaires des

zones saines et propres ;

", Poursuivre la recherche de contamination par les produits de traitements

phytosanitaires et des pesticides et faire des recherches sur la contamination

microbienne ;

" L’instauration d’un organisme certificateur spécialisé dans la labellisation

du miel Algérien et création d’une réglementation nationale afin d’arriver

a une spécification, sans ambiguité des données, pour caractériser la qualité
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physicochimique, organoleptique, sensorielle et microbiologique,

ses modes d’élevage et son environnement naturel ;

. Etablir une norme spécifique pour les miels Algérien et surveiller les miels
vendus sans contréle pour éviter toutes sorte de fraude et adultération au
niveau de I’appellation ou par ajout de sirop de sucre, de I’eau sucrée ou
d’autres produits a base de sucre par certains apiculteurs malhonnétes et/ou

vendeurs ;

. Adopter des stratégies qui visent a recherché des marchés stables, nationaux
et internationaux, vers lesquels le miel Algérien peut étre régulierement

acheminé ;

< Enfin, nous dirons aux consommateurs que le prix n’est pas un indice fiable
de qualité car on a noté de grandes différences de prix, mais un miel cher

n’est pas forcément d’excellente qualité.

-
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Résumé

Cette recherche s’inscrit dans le cadre de la valorisation des miels en Algérie.
L’¢tude a utilis€¢ une approche pluridisciplinaire qui combine différentes spécialités:
I’apiculture, la biochimie, la biologie végétale et 1’écologie.

Le choix du sujet est justifié aussi bien sur le plan économique que de santé publique.
Dans les pays développés, la mise en marché du miel nécessite le passage obligatoire par
I’expertise et le controle de la qualité afin d’obtenir le certificat de conformité aux normes
du Codex. En Algérie, malgré la richesse floristique et le développement du créneau de
la filiere apicole, on assiste a I’absence du controle de la qualité et de la maitrise du marché
du miel.

Ainsi, ’objectif de ce travail est I’évaluation et le contrdle de la qualité des échantillons
de miels naturels issus des ruches Langstroth en Algérie pour une meilleure connaissance
et valorisation de ces produits naturels afin d’en établir des normes Algériennes.

Les données obtenues indiquent que la majorité des miels sont polyfloraux avec une
dominance remarquée dans deux échantillons par 1’Eucalyptus globulus de la famille des
Myrtaceae. 367 types polliniques appartenant a 59 familles botaniques ont été récoltés par
les butineuses.

Les analyses physico-chimiques de ces miels ont montré que 60% des échantillons sont
conformes aux normes requises exigées par le Codex Alimentarius et que 40% ne sont pas
en accort avec ces normes. L’exclusion de ces miels est due aux taux élevés
d’hydroxy méthylfurfural, de saccharose et de ’acidité totale dans ces derniers. En plus
de ces parametres, un pH inférieur a la norme et une activité diastasique basse ont rendu
ces miels de qualité moindre.

La recherche d’éventuelle contamination pour quelque miel récolté a révélé qu’il existe des
contaminations par des métaux lourds comme le plomb, le cuivre, le zinc, le fer mais aucune
contamination n’a été observée par les antibiotiques a 1’exception de présence de trace
négligeable d’oxytetracycline.

L’amélioration qui peut étre introduite au miel Algérien en général est d’inciter
les apiculteurs a tester en laboratoire les caractéristiques des miels (botanique
et physicochimique) et bien sur controler 1’absence d’antibiotiques et de métaux lourd
pour s’assurer que les miels sont 100% naturels et sains.

Mots clés: Algérie, Qualitt du miel, Analyses physico-chimiques,
Melissopalynologie, Résidus d’antibiotique, Métaux lourds
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Summary

This research is part of the valorization of honey in Algeria. That is why it took into
consideration a multidisciplinary approach combining different specialties: beekeeping,
biochemistry, plant biology and ecology. Indeed, the choice of subject is justified as well
as economically and in terms of health because in developed countries the marketing
of honey requires the obligatory passage through the expertise and quality control to obtain
the certificate of conformity to Codex standards. But in Algeria, despite the rich flora and
development of niche beekeeping, there is a lack of quality control and control of the honey
market.

Thus, the objective of this work is the evaluation and quality control of natural honey
samples from the Langstroth hives in Algeria for a better knowledge and valorization
of these natural products in order to establish Algerian standards.

Therefore, the data obtained indicate that the majority of honeys are polyfloral with
remarkable dominance in both samples by Eucalyptus globulus of the Myrtaceae family
and 367 pollen types belonging to 59 botanical families were harvested by forager’s bees.

Furthermore, the physico-chemical analyzes of these honeys have shown that 60% of the
samples are consistent with the required standards required by the Codex Alimentarius and
40% do not in accort. However, the exclusion of these honeys is due to high levels
of hydroxymethylfurfural, sucrose and total acidity. Thus, a pH below standard and low
diastasic activity made these honeys lower quality.

In addition, the search for possible contamination of some honey collected revealed that
there is a contamination with heavy metals such as lead, copper, zinc, iron but
no contamination was observed by antibiotics but just have revealed the presence
of insignificant traces of oxytetracycline in two samples of honey.

In the end, improvements that can be introduced to Algerian honey in general
is to encourage beekeepers to test in the laboratory the characteristics of honey (botany and
physicochemical) and of course control the absence of antibiotics and heavy metals in order
to ensure that the honeys are 100% natural and healthy.

Keywords: Algeria, Honey quality, physico-chemical analysis, Melissopalynologie,

antibiotic residues, heavy metals.
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€3 Annexes

ANNEXE 1: Composition moyenne des miels (\White, 1962)

15a 20 % d'eau

75 a 85 % de sucres

1 a5 % de substances diverses

SUCRES ACIDES PROTEINE et VITAMINES ENZYMES MINERAUX DIVERS
(0,1 a2 0,5%) ACIDES AMINES (0,1 a1,5%)
(0,2 a 2%0)
Monosaccharides Acide gluconique Matieres Albuninoides Traces: Amylases Potassium Arémes
70 & 75% Glucose 70480 % Calcium
Fructose de l'acidité totale B,C Invertase Sodium Pigments
Acide Malique Matiéres azotées A /D, K Magnésium
Acide Succinique Glucose-oxydase Manganése Flavones
Disaccharides Acide Oxalique Fer
Maltose Acide Glutamique Traces: Cuivre Acides gras
Iso Maltose Acide Pyroglutamique Proline Traces: Cobalt
Saccharose Acide Citrique Trypsine Catalase Bore Facteurs
AcideGlucuronique Leucine Phosphatase Phosphore antibiotiques
Acide Formique Histidine Enzymes Acidifiantes Silicium
Tri et 10% de I'acidité totale Alanine Chrome HMEF
Polysaccharides Acide Butirique Glycine Nikel
Erlose Acide Caprique Meéthionine Baryum
Raffinose Acide Caproique Acide Aspartique Césium
Mélézitose Acide Valérique Or
Mélibiose Argent
o)
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ANNEXE 2: Norme concernant la qualité du miel selon le projet CL1998/12-S du Codex Alimentarius
et selon le projet de 1°'UE 96/0114 (CNS)

Critéres de qualité Projet Codex Projet U.E
Teneur en eau
< <
Général <21g/100g <21 g/100g
Miel de bruyere, de trefle <239/100g <23 g/100g
Miel industriel ou miel de patisserie <259/100g <25 g/100g
Teneur en sucres réducteurs
>659/100g >659g/100g
Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous
>459/100g >60g/100¢g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar
>539/100g >539g/100¢g
Xanthorrhoea Pr.
Teneur en saccharose apparent
Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous
Robini, Lavandula, Hedysarum, Trifolium, Zitrus, <5g/100g <5g/100g
Medicago,
Eucalyptus cam., Eucryphia luc. Banksia menz.* <109g/100g <10g/100g
Calothamnus san., Eucalyptus scab., Banksia
gr.,Xanthorrhoea pr. Miel de miellat et mélanges de miel de <159/1009 )
miellat et de nectar
Teneur en maticres insolubles dans 1‘eau
o <0,19/100g <0,19/100g
Geéneral
) ) <0,59/100g <0,59/100¢g
Miel pressé
)
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Teneur en matiéres minérales (cendres) <06a/100a <0.6a/100
—_ ] g g - ’ g g

Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar,
. e <1,2g/100g <1,2g/100¢g
miel de chataignier

Acidite <50 meg/kg <40 meqg/kyg
Activité diastasique, (indice diastasique en unités de
Schade)

Apreés traitement et mise en pot (Codex).Tous les miels du

>8 >8
commerce (UE) .Général 53 53
Miels avec une teneur enzymatique naturellement faible
Teneur en hydroxyméthylfurfural
Apreés traitement et mise en pot (Codex) <60 mg/kg <40 mg/kg

Tous les miels du commerce (UE)

ANNEXE 3 : Teneur en sucre et conductivité électrique: Proposition d‘une nouvelle norme

Nouveaux critére de qualités proposées Valeurs proposees
Teneur en sucre
Somme du fructose et du glucose Miel de >609/100¢g
nectar >459/100g

Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar

Saccharose <59/ 100 g
Miels qui ne sont pas énumérés ci-dessous <109/ 100 g
Banksia, Zitrus, Hedysarum, Medicago, Robinia, Rosmarinus Lavandula <159/100 g
Miel de nectar a 1°exception des miels énumérés ci-dessous et des mélanges de ceux- < 0,8 mS/cm
ci; mélanges de miel de miellat et de nectar. Miel de miellat et de

chataignier, a 1‘exception des miels énuméreés ci-dessous et des mélanges de ceux-ci. >0,8 mS/cm

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

-
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ANNEXE4 : Table de types de ruchers, conduite apicole et releveés floristiques des zones de recherche

(Echantillon|  Région |~ Wilaya [ Ruche [Conduite
M1 ZERIBA NACERA ANNABA M F Toutes fleurs
M2 ANNABA ANNABA M F Cortéege chéne liege,
Arbiculture
M3 EL BOUNI ANNABA M F Toutes fleurs +coniféres
M4 ZERIBA NACERA ANNABA M F Toutes fleurs
M5 AIN SAYED AIN ANNABA M F Cortéege chéne liege,
BERDA eucalyptus, maquis,
M6 AIN BERDA ANNABA M F Eucalyptus, maquis oléo-
lentisque, culture
maraichere
M7 MJAZ SFAA GUELMA M F culture des légumineuses,
divers foret de chéne
liege,
M8 KHENGUET OUN TARF M F Eucalyptus, sella,
RUMEL SOUK calycotum, menthe
pouliot, maquis oléo-
lentisque, myrte, culture
maraichere
M9 EL KALA TARF M F maquis, chéne liege,
eucalyptus, culture
M10 AGBAT CHEIR TARF M F MAQUIS+EUCAL
AIN KHIAR
M11 AIN KHIAR TARF T F herbacé, arboriculture
(divers), eucalyptus,
cortége liege
M12 HAMAM SIDI TARF T F maquis dégrade,
DJAB ELAH LAC céréaliculture, herbacé,
DES OISEAUX romarin, eucalyptus,
CHAFFIA jachere
M13 MERADIA TARF M F cortege de chéne liege,
ZITOUNA maquis oléo lentisque,
Eucalyptus, herbacé
vivace
M14 METROHA TARF T F cortege de chéne liege et
chéne vert, maquis oléo
lentisque, eucalyptus
M15 AIN ASSAL TARF T F maquis dégrade,
céréaliculture, herbacé,
romarin, eucalyptus,
jachere
M16 AIN KHIAR TARF M F Toutes fleurs
M17 AIN DALIA SOUK AHRAS T F Romarin, céréaliculture,
herbacé (divers),
arboriculture, eucalyptus,
M18 OULED DRISS SOUK AHRAS T F Pin d'Alep, arboriculture
"y
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(divers), chéne Kermes,
romarin, herbacé,
eucalyptus

M19 MAZOUNA SOUK AHRAS Cortége chéne liege,
BATOUM maquis, eucalyptus,
TAOURA culture (divers), pin
d'Alep
M20 DARDOURA SOUK AHRAS Cortege chéne liége,
ZAROURIA maquis, eucalyptus,
culture (divers), pin
d'Alep
M21 SERIA TAOURA SOUK AHRAS Cortege chéne liége,
maquis, eucalyptus,
culture (divers), pin
d'Alep
M22 MECHTA EL SOUK AHRAS Magquis, cortége chéne
DJAMAA OULED liege, pin d'Alep, romarin,
MOUMENE arboriculture (amandier)
M23 DJELAILIA SOUK AHRAS cortege chéne liege,
MECHTA maquis, eucalyptus,
LOUISA culture (divers), pin
d'Alep
M24 MECHTA SOUK AHRAS arboriculture, pin d'Alep,
LOUISA cortege chéne Kermes,
eucalyptus, agrumiculture
M25 MECHTA SOUK AHRAS cortége chéne liege,
LOUISA maquis, eucalyptus,
culture (divers), pin
d'Alep
M26 REBAHI NOUAR SOUK AHRAS Cortege chéne liege,
maquis, eucalyptus, arbre
fruitiers, pin d'Alep
M27 SIDI BADR SOUK AHRAS Cortége chéne liege,
maquis, eucalyptus,
culture (divers), pin
d'Alep
M28 RUE DES SOUK AHRAS Divers culture
JARDINS
M29 LOUISA SIDI SOUK AHRAS Toutes fleurs
BADR
M30 SIDI BADR SOUK AHRAS Romarin, céréaliculture,
herbacé (divers),
arboriculture, eucalyptus
M31 MECHTA SOUK AHRAS Romarin, herbacé
LOUISA SIDI (divers), arboriculture,
BADR eucalyptus
M32 CITE 108 SK SOUK AHRAS arboriculture, pin d'Alep,
cortege chéne Kermes,
eucalyptus, agrumiculture
"y
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M33 LHEMISSI SOUK AHRAS M Romarin, céréaliculture,
herbacé (divers),
arboriculture, eucalyptus
M34 LOUZA BATOUM | SOUK AHRAS M Toutes fleurs
TAOURA
M35 MECHTA SOUK AHRAS M pin d'Alep, céréaliculture,
BATOUM TOURA romarin, herbacé (divers)
M36 RUE DES SOUK AHRAS M Toutes fleurs
JARDINS
M37 TAOURA VILLE SOUK AHRAS T maquis dégrade, pin
d'Alep, chéne liége,
arboriculture, herbacé
M38 LHEMISSI SOUK AHRAS M Arboriculture,
Ouled moumen céréaliculture, herbacé
(divers)
M39 MACHROUHA SOUK AHRAS T Arboriculture, pin d'Alep,
cortege chéne Kermes,
eucalyptus, agrumiculture
M40 SOUK AHRAS SOUK AHRAS T Pin d'Alep, céréaliculture,
romarin, herbacé (divers)
M41 HENANCHA SOUK AHRAS M Romarin, céréaliculture,
herbacé (divers),
arboriculture, eucalyptus,
M42 AIN ZANA SOUK AHRAS T Chéne liege, Chéne Zeen
M43 KEF LAHMAR SOUK AHRAS M Magquis dégradé, pin
ZAROURIA d'Alep, chéne liege,
arboriculture
M44 AIN SAIADA SIDI| SOUK AHRAS T maquis dégradé, pin
FREDJ d'Alep, chéne liege,
arboriculture,
M45 SIDI FREDJ SOUK AHRAS T Pin d'Alep, chéne liége,
M46 HEDADA SOUK AHRAS M Toutes fleurs
arboriculture,
M47 TAOURA VILLE SOUK AHRAS M Chéne liége,
arboriculture, herbacé
M48 MECHTA M Eucalyptus, sella,
CHGAGA SIDI calycotum, menthe
FREDJ pouliot, maquis oléo-
lentisque,
M49 OULED ABASS SOUK AHRAS M Chéne liége,
SIDI FREDJ arboriculture, herbacé
M50 TAOURA SOUK AHRAS M Sapin, romarin,
eucalyptus.
M51 HEDADDA SOUK AHRAS M Forét de chéne liege
Eucalyptus, Sapin
M52 TIFECH SOUK AHRAS T maquis, forét de chéne
liege
M53 KHDARA SOUK AHRAS M Madquis, forét de chéne
"y

Caractérisation physico-chimique et appellation botanique des miels Algériens (Cas des ruches langstroth)

O

251

O



- Annexes

liege

M54 LHEMISSI SOUK AHRAS M F Sapin, romarin,
eucalyptus.

M55 HNANCHA SOUK AHRAS M F Toutes fleurs.

M56 OUED KSAB TEBESSA T TR Romarin, cultures divers

OUENZA
M57 HAMAMMET TEBESSA T F Arboriculture, pin d'Alep,
cortege chéne Kermes,
agrumiculture

M58 BERRIANE GHARDAIA M F Toutes fleurs.

M59 AIN OUASSARA DJELFA M F Romarin, Harmel

M60 AIN OUASSARA DJELFA T F Arbres fruitiers, romarin,
eucalyptus.

M61 HASSI BAHBAH DJELFA M F Arbres fruitiers, romarin,
mesk ellil.

M62 AFLOU LAGOUAT M F Toutes fleurs.

M63 Metidja BLIDA M F Eucalyptus.

M64 Chlef CHLEF M F Agrumiculture,

M65 Media MEDIA T F Oranger

M66 TLAGHE SIDI BEL ABAS T F Forét de chéne liége,

culture maraichere
M67 MOSTAGHANEM | MOSTAGHANEM M F Eucalyptus agrumiculture,
forét de chéne liege,
"
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ANNEXE 5 : Table de CHATAWAY des indices de réfraction.et Matiéres séches

Indice de réfraction a 20°C % réel Indice de réfraction a 20°C % réel
d’eau d’eau

1.5041 13.0 1.4910 18.2
35 13.2 05 18.4
30 13.4 00 18.6
25 13.6 1.4895 18.8
20 13.8 90 19.0
15 14.0 85 19.2
10 14.2 80 19.4
05 14.4 76 19.6
00 14.6 71 19.8

1.4995 14.8 66 20.0
90 15.0 62 20.2
85 15.2 58 20.4
80 15.4 53 20.6
75 15.6 49 20.8
70 15.8 44 21.0
65 16.0 28 21.5
60 16.2 15 22.0
55 16.4 02 22.5
50 16.6 1.4789 23.0
45 16.8 77 23.5
40 17.0 64 24.0
35 17.2 52 24.5
30 17.4 39 25.0
25 17.6 26 25.5
20 17.8 14 26.0
15 18.0 1.4702 26.5

ha)
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Annexe 6 : Statistique descriptive de 15 parameétres.

Descriptive Statistics

Mean Median Min. Max. Std.Dev. | Standard
Variables Error
Teneur en eau 16,761 16,6000 | 13,00000 20,400 1,673 0,1180
Taux Brix 83,240 83,4000 79,60000 87,000 1,676 0,1182
Densité 1,460 1,4700 0,81000 1,730 0,128 0,0090
Cendre 0,475 0,4400 0,01000 1,570 0,295 0,0208
Conductivité éléctrique 0,869 0,7820 0,10000 2,560 0,472 0,0333
pH 3,867 3,7900 2,88000 6,620 0,608 0,0429
Acidité libre 16,573 16,0000 7,50000 39,500 6,286 0,4434
Acidité lactone 13,758 12,7500 0,12500 40,250 8,770 0,6186
Acidité ToT 30,144 28,7500 1,75000 68,750 12,534 0,8840
HMF 44,261 23,4240 0,00000 554,600 93,702 6,6092
Diastase 20,981 19,0500 0,00000 114,000 15,612 1,1012
Saccharose 3,278 2,2500 0,00000 15,120 2,826 0,1994
Sucre ToT 77,384 79,0000 59,88960 84,603 5,922 0,4177
Protéine 0,786 0,7850 0,10739 1,279 0,245 0,0173
ngp/10g miel 1212815,12.,88000,00 18000,0000/.3600000,0°359354,3 .66416,02

s
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ANNEXE 7 : Tableau de correlatin entre les 15 parametres d’études

Spearman Rank Order Correlations
Marked correlations are significant at p <,05000

Teneur | Taux | Densité | Cendre [pnductivil pH Acidité | Acidité | Acidité HMF |Diastase | Sacch| Sucre|Protéine | ngp/10g
Variables en eau Brix éléctrique libre lactone ToT ToT miel
Teneur en eau 1,00000¢
Taux Brix 0,99999¢ 1,00000¢(
Densité 0,055397 0,05548¢ 1,00000(
Cendre 0,02699(/0,02733%/0,02779:/1,00000(
Conductivité éléctriqu|0,0411670,04137¢ 0,04969< 0,73038(/1,00000(
pH 0,3171610,31739:/0,26658¢0,36903¢ 0,27300( 1,00000¢(
Acidité libre 0,02412(0,02408:0,02522( 0,09023:/0,05902¢ 0,046647 1,00000(
Acidité lactone 0,04374:0,04379:0,37236¢0,11417¢0,1677040,541225 0,33436% 1,00000¢(
Acidité ToT 0,06249:0,06251¢ 0,23013¢0,0473670,15514¢0,32230¢ 0,764594 0,84165: 1,00000(
HMF 0,00859°0,00874:0,02787:0,28437%0,17393:0,22053¢0,00652¢ 0,29870(/0,170557 1,00000(
Diastase 0,2113170,21169:/0,03074¢ 0,2072370,224367/0,07296: 0,02295<0,09201¢0,09084::0,216977/1,00000(
Saccharose 0,20286¢0,20265(0,089452 0,25406¢ 0,22356¢ 0,18403%0,058972/0,35879¢0,27587¢0,139042 0,04406% 1,00000¢(
Sucre ToT 0,06566: 0,0655540,14185¢ 0,049977 0,0124970,14794(0,00131% 0,377732 0,26980( 0,04262:/0,29562¢0,04844¢t 1,00000(
Protéine 0,18521(/0,18508¢ 0,33518< 0,40480¢0,33980°0,062377 0,32712£/0,33647¢ 0,41305:0,05174:0,0002670,1338770,24810¢ 1,00000¢(
ngp/10g miel 0,1581670,1584340,03974%0,242202/0,2704710,26100¢0,06147¢ 0,20125(/0,08780¢ 0,16707:0,13721¢0,0885570,10590¢0,236092 1,00000(
o)
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ANNEXE 8 : Liste des taxons melliferes rencontrés dans les miels regroupés en familles correspondantes
(Chefrour, 2007).

-

Alismaceae
Alisma plantago aquatica

Apiaceae
Ammi sp

Anethum sp
Anethum graveolens
Apium napifolia
Apium nilotica sp
Apium nodiflorum
Apium sp
Bupleurum sp
Bupleurum fruticosum
Cachrys sicula
Cachrys sp
Daucus carota
Daucus sp
Eryngium sp
Eryngium spinalba
Peucedanum sp
Pimpinella sp
Ptychotis sp
Sanicula europaea
Seseli sp

Thapsia garganica
Type Ammi

Type Apiaceae
Type Apium

Type Bupleurum
Type Daucus

Asques des Champignons

Asteraceae
Artemisia absinthium
Artemisia herba alba
Artemisia sp
Atractylis carduus
Bellis sp

Carduus sp
Carthamus sp
Centaurea erythrea
Centaurea napifolial
Centaurea sp
Chrysanthemum sp
Cichorium intybus
Cichorium sp

Ammiopsis (Ammiopsis aristidis COSS.)

Fagaceae (Cupuliferes)
Quercus coccifera
Quercus ilex

Quercus sp

Quercus suber

Fagus sp

Fougéres spores de Dryopteris sp

Gentianaceae
Blakstoniaperfoliata
Centaurium sp
Centaurium umbellatum

Globulariaceae
Globularia alypum

Hypericaceae
Hypericum sp

Iridaceae
Gladiolus segetum
Iris pseudoacorus
Type Iridaceae

Juglandaceae
Juglans regia

Juncaceae
Juncus sp

Lamiaceae (Labiatae)
Ajuga sp

Ajuga reptans

Lamium sp

Lavandula sp
Lavandula stoechas
Marrubium vulgare
Mentha pulegium
Mentha sp
Rosmatinus officinalis
Salvia sp

Stachys annua
Stachys sp

Teucrium peudo chamaepitys
Teucrium sp

Thymus algeriensis
Thymus serpyllum
Thymus sp

Cirsumsp Type Lavandula
Cotula coronopifolia Type Origanum
Cynara sp
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Echinops spinosus
Eupatorium sp
Helianthemum sp
Hypochceris sp

Inula montana

Inula viscosa

Inula sp

Leontodon sp
Mantisalca sp
Matricaria sp
Onopordon sp
Ormenis mixta
Ormenis sp

Pallenis sp
Phagnalon sp
Scolymus hispanicus
Senecio leucanthemifolius
Senecio sp

Senecio vulgaris
Silybum marianum
Taraxacum dens leonis
Taraxacum officinalis
Taraxacum sp

Tolpis barbata

Type Artemisia

Type Asteraceae
Type Centaurea
Type Cirsium

Boraginaceae
Anchusa sp

Anchusa undulate
Borago officinalis
Cerinthe sp

Cerinthe major
Cynoglossum cheirifolium
Cynoglossum creticum
Cynoglossum sp
Echium plantagineum
Echium sp

Echium vulgare
Lappula marginata
Myosotis sp

Onosma sp

Type Boraginaceae
Type Anticharis

Type Echium

Brassicaceae
Allyssum sp

Brassica sp

Brassica napus
Capsella bursa pastoris
Diplotaxis sp

Diplotaxis erucoides

Type Thymus

Lauraceae
Type Laurus

Liliaceae

Allium roseum

Allium sp

Asparagus sp (Asparagoidées)
Asphodelus microcarpus
Asphodelus sp

Scilla maritima (Urginea maritima)
Type Allium

Loranthaceae
Loranthus sp

Lythraceae
Lythrum junceum

Moraceae
Morus alba

Myrtaceae

Eucalyptus sp

Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus globulus
Myrtus communis

Myrtus sp

Oleaceae
Olea europaea L.

Orchidaceae (Orchidées)
Spiranthes sp

Oxalidaceae
Oxalis cernua Thumb.
Oxalis sp

Palmaceae
Chamaerops humilis
Pheenix dactylifera

Papaveraceae

Adonis annua

Adonis sp

Glaucium flavum Grantz.
Hypecoum procumbens
Papaver rhoeas

Primulaceae
Primula sp
Primula vulgaris
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Draba sp

Lobularia sp
Mathiola sp
Moricandia arvensis
Raphanus raphanistrum
Raphanus sp
Sinapis arvensis
Sinapis sp
Sisymbrium sp
Sysirinchium sp
Type Brassica
Type Brassicaceae
Type Sinapis

Cactaceae
Opuntia ficus indica

Campanulaceae
Campanula dichotoma
Campanula sp

Caprifoliaceae
Sambucus sp

Caryophyllaceae
Saponaria sp
Silene sp

Chenopodiaceae
Type Chenopodiaceae

Cistaceae
Cistus monspeliensis
Cistus sp

Convolvulaceae
Convolvulus arvensis
Convolvulus sp

Cucurbitaceae
Cucumis sp
Cucurbita melo
Ecballium elaterium
Luffa sp

Type Cucumis

Cupressaceae
Cupressus sempervirens
Juniperus sp

Cyperaceae
Cyperus laevigatus
Scirpus maritimus

Ericaceae

Punicaceae
Punica granatum

Renonculaceae
Clematis vitalba
Ranunculus flammula
Ranunculs sp
Ranunculus macrophyllus
Thalictrum minus

Type Ranunculus

Resedaceae
Reseda alba
Reseda sp
Reseda media

Rhamnaceae
Rhamnus alaternus
Rhamnus sp
Rhamnus frangula
Zizyphus lotus

Rosaceae
Crataegus monogyna
Crataegus sp
Cydonia vulgaris
Filipendula vulgaris
Malus sp

Potentilla reptans
Potentilla sp
Prunus amygdalus var dulci
Prunus prostrata
Prunus sp

Pyrus communis
Pyrus sp

Pyrus syriaca
Rosa canina

Rosa sempervirens
Rosa sp

Rubus sp

Rubus ulmifolius
Sanguisorba sp
Sorbus sp

Spiraea sp

Type Crataegus
Type Cydonia
Type Malus

Type Potentilla
Type Prunus

Type Pyrus

Type Rosa

Type Rubus

Rubiaceae
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Arbutus unedo
Erica arborea
Erica cinerea
Erica scoparia
Erica sp

Euphorbiaceae
Chrozophora tinctoria
Euphorbia sp

Type Euphorbia
Type Euphorbiaceae

Legumineuses (Fabaceae)
Anthyllis lotoides
Anthyllis sp
Astragalus sp
Coronilla sp
Crotalaria sp

Cytsus sp

Cytisus triflorus
Dorycnium hirsutum
Dorycnium rectum
Dorycnium sp
Genista sp
Glycyrrhiza glabra
Hedysarum coronarium
Hedysarum sp
Hippocrepis sp
Lathyrus nissolia
Lathyrus sativa
Lathyrus sp

Lathrus palustris
Lotus corniculatus
Lotus creticus

Lotus sp

Lupinus sp

Medicago sativa
Medicago sp
Melilotus sp
Onobrychis sativa
Onobrychis sp
Ononis alopecuroides
Ononis arvensis
Ononis sp

Ononis spinosa
Ornithopus compressus
Ornithopus sp

Pisum sativum
Retama retam
Retama sp

Robinia pseudo- acacia
Trifolium arvense
Trifolium grandiflorum
Trifolium pratense
Trifolium repense

Galium sp
Rubia laevis Poir.
Rubia sp

Rutaceae

Citrus limon

Citrus sinensis Osbeck.
Citrus sp

Ruta Montana

Salicaceae

Populus nigra

Salix alba

Salix sp

Legumineuses- Mimosaceae
Acacia dealbata

Acacia horrida

Acacia sp

Type Acacia

Santalaceae
Osyris alba
Osyris sp

Scrofulariaceae
Antirrhinum majus
Antirrhinum sp
Linaria pinnifolia
Linaria sp

Odentites lutea Claiv.
Odentites sp
Pedicularis sp
Scrofularia sp
Verbascum sp
Verbascum thapsus
Veronica sp

Rhinanthus sp

Tamaricaceae
Amarix sp

Terebinthaceae
Schinus molle
Pistacia lentiscus
Pistacia sp

Ulmaceae
Ulmus sp

Verbenaceae
Verbenaofficinalis

Vitaceae
Vitis vinifera
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Trifolium sp
Trigonella sp
Type Anthyllis
Typa Fabaceae
Type Hedysarum
Type Lathyrus
Type Ononis
Type Ornithopus
Type Trifolium
Type Vicia

Vicia faba

Vicia lutea

Vicia sp

Vicia villosa

Zygophyllaceae
Zygophyllum sp
Peganum harmala

ANNEXE 9 : Classification des échantillons de miel selon leur richesse en taxons melliféres.

Ech | >45% 16%- 45% 3%- 15% <3%
Pollens Pollens secondaires Pollens minoritaires Pollens trés minoritaires ou
dominants Pollens isolés
M1 Eucalyptus globulus Apium nodiflorum, Cytisus
multiflorus, Echium
plantagineum, Leontodon
sp, Loranthus sp
M2 Eucalyptus sp Acacia sp, Type Daucus,
Asphodelus sp, Trifolium sp,
Cucumis sp,0Ononis
sp,Bupleurum (Apiaceae),
Robinia pseudo acacia,
Type Rosa
M3 Eucalyptus globulus Apium nodiflorum, Brassica | Campanula sp, Cichorium
sp, Cydonia vulgaris, intybus, Cirsium sp,
Daucus carota, Galactites Cucurbita sp, Euphorbia
tomentosa, Rosa sp, Rubus | sp, Lotus sp, Medicago sp,
fruticosus, Sinapis arvensis, | Melilotus sp, Myrtus
Sinapis arvensis, Type communis, Senecio sp,
Rudolphia Trifolium repens
M4 | Eucalyptus Apium nodiflorum, Daucus
globulus carota, Echium
plantagineum, Lotus sp
M5 Rubia sp Osyris sp, Potentilla Potentilla anserina, Punica
reptans, Primula sp granatum, Rhinanthus sp,
(acaulis), Rubia laevis, Rosa canina, Spiranthes
Sideritis sp, Spiraea (type Orchidaceae),
(rosaceae), Teucrium sp, Taraxacum Officinalis, Type
)
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Vitis vinifera

Myosotis, Ulmus sp

M6

Eucalyptus
globulus

Apium nodiflorum, Cytisus
multiflorus, Echium sp,
Loranthus sp, Rubia laevis,
Type Centaurea

M7

Lathyrus sp

Daucus sp, Echium sp,
Erica arborea, Eucalytpus
sp, Galactites tomentosa,
Hedysarum coronarium,
Lotus sp, Malus pumilla
Mill., Medicago sp, Pyrus
communis, Cirsium sp,
Silybum sp, Type Apium

Euphorbia sp, Asphodelus
microcarpus, Campanula
sp, Taraxacum sp, Rosa sp,
Scilla maritima, Sinapis sp

M8

Eucalyptus globulus

Capsella bursa pastoris,
Lavandula stoeckas, Mentha
pulegium, NI, Ormenis
mixta, Oxalis pers caprae,
Type Ranunculus

Brassica napus,
Convolvulus sp, Diplotaxis
erucoides, Echium sp,
Eucalytpus sp, Globularia
alypum, Onopordon sp

M9

Eucalyptus
camaldulensis

Bupleurum sp (Apiaceae),
Eucalytpus sp, Galactites
tomentosa, Lathyrus sp,
Moricandia arvensis,

Morus alba, Potentilla
anserina, Potentilla
anserina, Potentilla reptans,
Teucrium
pseudochamaepitys, Rubia
sp, Vicia faba

Filipendula vulgaris

M10

Eucalyptus globulus,
Moricandia arvensis,
Ononis spinosa

Brassica sp, Cyperus
laevigatus, Diplotaxis
(Brassicaceae), Mentha
pulegium

M11

Eucalytpus sp,
Eucalyptus globulus

Arbutus unedo, Carduus sp,
Echium sp, Lathyrus sp
(palustris), Medicago sp,
Moricandia arvensis, Type
Brassica

M12

Eucalyptus
camaldulensis, Type
Potentilla, Arbutus
unedo

Moricandia arvensis

M13

Eucalyptus camaldulensis
Eucalytpus sp

Globularia alypum
Lactuca virosa

Adonis sp

Ammi sp (majus)
Antirrhinum sp
Apium sp

-
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Mentha pulegium
Moricandia arvensis
Papaver rhoeas
Pyrus sp

Spiranthes (type
Orchidaceae)

Type Ranunculus

Brassica sp
Bupleurum foliosum
Campanula dichotoma
Carduus sp

Celsia (scrophulariaceaea
Chrysanthemum
Cichorium intybus
Cistus sp

Citysus sp

Clematis vitalba
Crataegus sp
Cucurbita sp
Cupressus sempervirens
Diplotaxis (Brassicaceae)
Echium sp

Erica arborea
Filipendula vulgaris
Hippocrepis sp
Juniperus sp
Marrubium vulgare

NI

Ononis sp

Origanum

Oxalis pers caprae
Pallenis (Allyssum
cruciféres)

Rhinanthus sp

Rosa canina

Rosa sempervirens
Scilla maritima
Trifolium reptans
Trigonella sp

Type Anthicharis
(boraginaceae)

Type Bupleurum

Type Cydonia

Type Genista

M14 Cistus sp Adonis sp
Eucalyptus camaldulensis Ammi sp (majus)
Eucalytpus sp Antirrhinum sp
Globularia alypum Apium sp
Mentha pulegium Bellis sp
Moricandia arvensis Brassica sp
NI Bupleurum foliosum
Pyrus sp Campanula dichotoma
Type Ranunculus Carduus sp

)
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Celsia (scrophulariaceaea
Chrysanthemum
Cichorium intybus
Citysus sp

Clematis vitalba
Crataegus sp
Cucurbita sp
Cupressus sempervirens
Diplotaxis erucoides
Echium sp

Erica arborea
Filipendula vulgaris
Gentiana sp
Hippocrepis sp
Juniperus sp
Lactuca virosa
Marrubium vulgare
Ononis sp

Oxalis pers caprae
Pedicularis sp
Rhinanthus sp

Rosa canina

Rosa sempervirens
Scilla maritima
Spiranthes (type
Orchidaceae)
Trifolium reptans
Trigonella sp

Type Ammi

Type Anthicharis
(boraginaceae)
Type Bupleurum
Type Cydonia

Type Genista

Type Sinapis
M15 Hedysarum coronarium | Apium sp, Brassica sp Type Allium
Lathyrus sp Daucus sp, Echium sp
Lythrum junceum, Sinapis
sp, Type Pimpinella
Vicia sp
M16 Asparagus sp Allysuum sp Apium nilotica sp
Ammiopsis (aristidis) Cachrys sp
Antirrhinum sp Filipendula vulgaris
Apium nodiflorum Luffa sp
Campanula dichotoma Mathiola sp
Daucus carota, Eucalytpus | Moricandia arvensis
)
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sp, Juniperus sp, Lamium sp
Primula sp (nivalis),
Quercus suber, Spiranthes
(type Orchidaceae), Type
Acacia

Primula sp (acaulis)
Ranunculus sp
Rosmarinus officinalis

M17 Eucalytpus sp Cistus menspeliensis, Erica | Ajuga iva, Asque,
arborea, Eucalyptus Bupleurum foliosum,
globulus, Galactites sp, Chrysanthemum,
Mathiola sp, Mentha
pulegium, Mentha pulegium,

Pyrus sp, Pyrus sp, Rubia
sp, Thymus serpyllum

M18 Ammi sp, Anthyllis lothoides | Allium roseum, Allium sp
Cotula corniphila Anethum graveolens,
(Asteraceae), Daucus carota | Asphodelus sp, Astragalus
Eucalyptus globulus sp, Cachrys sp, Hippocrepis
Eucalytpus sp, Globularia sp, Juglans régia
alypum, Malus pumilla Lathyrus sp (palustris)
Mill.,NI, Peganum harmala, | Leontodon sp, Lotus sp,
Scolymus hispanicus Moricandia arvensis,

Myosotis sp, Onopordon sp
Ptychotis sp, Rubia sp,
Salvia sp, Schinus molle
Spiranthes (type
Orchidaceae)

M19 Erica arborea Acacia sp
Erica scoparia Anethum graveolens
Eucalyptus globulus Antirrhinum sp
Glycyrrhiza glabra Arbutus unedo
ouPaeonia Brassica sp
off(renonculaceae) Capsella bursa pastoris
Hedysarum coronarium Carthamus sp
Malus pumilla Mill. Celsia (scrophulariaceaea
Mentha pulegium Cerinthe sp

Chrysanthemum
Cichorium intybus
Cistus sp
Convolvulus arvensis
Cotula corniphila
(Asteraceae)
Crepis sp
Cynoglossum creticum
Daucus sp
Dorycnium hirsutum
Echium vulgare
Eupatorium sp

)
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Gladiolus segetum
Hypericum sp
Hypochoeris sp

Iris pseudo acorus
Lavandula sp

Malus sp

Mathiola sp
Melilotus sp
Moricandia arvensis
Myosotis sp
Odontites lutea
Ononis alopecuroides
Ononis sp
Onopordon sp
Ormenis sp

Pistacia lentiscus
Populus nigra
Potentilla reptans
Primula sp

Prunus dulci Mill.
Prunus prostrata
Quercus suber
Robinia pseudo acacia
Senecio vulgaris
Spiranthes (type
Orchidaceae)
Thapsia garganica
Type Arthemisia
Type Daucus

Type Malus

Type Ononis

Type Thymus

Vicia sp

Zizyphus lotus

M20 Cotula corniphila Allium sp
(Asteraceae) Anthyllis sp
Eucalyptus globulus Apium nodiflorum
Gladiolus segetum Astragalus sp
Globularia alypum Erica sp
Leontodon sp Inula montana
Mantisalca sp Marrubium vulgare
Mentha pulegium Moricandia arvensis
Populus nigra Pistacia sp
Sorbus sp Potentilla anserina
Teucrium Pyrus communis
pseudochamaepitys Ranunculus flammula sp
)
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Type Lavandula Reseda sp
Retama sp
Rosa canina
Sanguisorba sp
Sinapis sp
Type Malus
Verbascum elaterium
M21 Eucalytpus sp Anthyllis sp, Rubus
Onopordon sp ulmifolius
Pallenis (Allyssum
cruciféres)
M22 Eucalytpus sp Astragalus sp Crotalaria sp,
Convolvulus arvensis Filipendula vulgaris
Pallenis (Allyssum
cruciféres)
Potentilla sp
Primula sp
Ptychotis sp
Sorbus sp
Verbascum sp
M23 Daucus carota Antirrhinum sp
Eucalytpus sp Asparagus sp
Juniperus sp Cachrys sp
Lamium sp Campanula dichotoma
Luffa sp Filipendula vulgaris
Mathiola sp Ornithogalum arabicum ou
Moricandia arvensis Teucrium
Quercus suber pseudochamaepitys
Rosmarinus officinalis Ranunculus sp
Rubia laevis Type Malus
Spiranthes (type
Orchidaceae)
Type Acacia
Primula sp (acaulis)
Primula sp (nivalis)
M24 Anthyllis sp, Apium sp
Apium nodiflorum Filipendula vulgaris
Asphodelus sp Lamium sp
Cirsium sp Mathiola sp
Cupressus sempervirens Mentha pulegium
Daucus carota Moricandia arvensis
Dorycnium sp Myrtus communis
Eucalytpus sp NI
Juniperus sp Onosma (Cynoglossum)
Malus sp Saponaria sp
Peganum harmala Thapsia garganica
)
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Phagnalon sp
Prunus prostrata
Sisyrinchium sp
Taraxacum sp
Type Rubus

Thymus sp
Type Acacia
Vicia sp

M25

Eucalytpus sp
Gladiolus segetum
Glaucium flavum
Globularia alypum
Pyrus syriaca
Type Arthemisia
Zizyphus lotus

Apium napifolia
Apium sp

Carduus sp
Chrysanthemum
Cynara sp

Daucus carota
Echium vulgare
Galactites sp
Hippocrepis sp
Hypecum procumbens
Juniperus sp
Leontodon sp

Malus pumilla Mill.
Malus sp

Mentha pulegium
Moricandia arvensis
Onosma (Cynoglossum)
Oxalis pers caprae
Papaver rhoeas
Pedicularis sp
Pistacia lentiscus
Potentilla sp

Prunus prostrata
Pyrus communis
Raphanus raphanistrum
Retama retam

Rubia laevis

Rubus ulmifolius
Sambucus nigra
(caprifoliaceae)
Scilla sp

Thapsia garganica
Thymus sp

Type Anthyllis

Type Iridaceae

Type Laurus

Type Lavandula
Vicia cracca (tricolporeé)

M26

Eucalyptus globulus
Eucalytpus sp

Ajuga reptans
Alisma plantago aquatica

-
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Globularia alypum Apium napifolia
Pyrus communis Apium sp
Pyrus syriaca Astragalus sp

Capsella bursa pastoris
Centaurea sp
Centaurium sp
Cerinthe major
Chrysanthemum
Crataegus sp
Cydonia vulgaris
Cynara sp

Daucus carota
Dorycnium sp
Echium vulgare
Galactites sp
Gladiolus segetum
Glaucium flavum
Helianthemum sp
Hypecum procumbens
Juniperus sp
Leontodon sp

Malus pumilla Mill.
Malus sp

Mentha pulegium
Moricandia arvensis
Onosma (Cynoglossum)
Pedicularis sp
Pistacia lentiscus
Potentilla sp

Prunus prostrata
Reseda sp

Retama retam

Rubia laevis

Rubus ulmifolius
Scilla sp

Teucrium sp

Type Anthyllis

Type Arthemisia

Type Iridaceae

Type Laurus

Type Lavandula
Vicia cracca (tricolpore)
Zizyphus lotus

M27 Eucalyptus globulus Ajuga reptans
Eucalytpus sp Alisma plantago aquatica
Globularia alypum Apium sp
)
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Pyrus communis
Pyrus syriaca

Astragalus sp
Capsella bursa pastoris
Centaurea sp
Centaurium sp
Cerinthe major
Chrysanthemum
Crataegus sp
Cydonia vulgaris
Cynara sp

Daucus carota
Dorycnium sp
Echium vulgare
Galactites sp
Gladiolus segetum
Glaucium flavum
Helianthemum sp
Juniperus sp
Leontodon sp

Malus pumilla Mill.
Malus sp

Mentha pulegium
Moricandia arvensis
Onosma (Cynoglossum)
Pedicularis sp
Pistacia lentiscus
Potentilla sp

Prunus prostrata
Reseda sp

Retama retam

Rubia laevis

Rubus ulmifolius
Scilla sp

Teucrium sp

Type Anthyllis

Type Arthemisia
Type Iridaceae
Type Laurus

Type Lavandula
Vicia cracca (tricolporeé)
Zizyphus lotus

M28 Globularia alypum Daucus carota Apium sp
Galactites sp Carduus sp
Gladiolus segetum Chrysanthemum
Hypericum sp Crataegus monogyna
Leontodon sp Echium vulgare
Malus pumilla Mill. Hippocrepis sp
)
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Malus sp Juniperus sp
Mentha pulegium Moricandia arvensis
Pedicularis sp Onosma (Cynoglossum)
Pistacia lentiscus Oxalis pers caprae
Potentilla sp Prunus prostrata
Rubia laevis Retama retam
Type Anthyllis Rubus ulmifolius
Thapsia garganica
Thymus sp

M29 Alisma plantago aquatica Acacia horrida
Brassica sp Anthyllis sp
Cupressus sempervirens Inula sp
Eucalytpus sp Onopordon sp
Genista sp Rubus ulmifolius
Mantisalca sp
Opuntia ficus indica
Pallenis (Allyssum
cruciféres)
Pimpinella sp
Type Cucumis

M30 Apium sp Bellis sp
Galactites sp Carduus sp
Gladiolus segetum Chrysanthemum
Globularia alypum Crataegus monogyna
Juniperus sp Daucus carota
Leontodon sp Echium vulgare
Malus pumilla Mill. Hippocrepis sp
Mentha pulegium Malus sp
Moricandia arvensis Rubus ulmifolius
Pedicularis sp Thymus sp
Pistacia lentiscus
Potentilla sp
Prunus prostrata
Retama retam
Rubia laevis

M31 Chamaerops humulis Apium sp
Crataegus monogyna Cerinthe major
Cydonia vulgaris Chrysanthemum
Cynara sp Echium vulgare
Daucus carota Hippocrepis sp
Eucalytpus sp Juniperus sp
Gladiolus segetum Malus sp
Globularia alypum Mentha pulegium
Malus pumilla Mill. Pedicularis sp
Moricandia arvensis Pistacia lentiscus
Pyrus syriaca Potentilla sp

)
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Rubia laevis Prunus prostrata
Rubus ulmifolius
Thapsia garganica
Thymus sp
M32 Eucalyptus globulus Bupleurum sp (Apiaceae) Brassica sp
Chamaerops humulis Daucus carota
Cotula corniphila Eucalytpus sp
(Asteraceae) Rubus ulmifolius
Cynara sp Malus pumilla Mill.
Echium vulgare Moricandia arvensis
Globularia alypum
Rubia laevis
Vicia cracca (tricolporeé)
Lythrum junceum
Phoenix dactylifera
Pyrus syriaca
M33 Anthyllis sp Acacia horrida
Diplotaxis (Brassicaceae) Cachrys sp
Eucalyptus globulus Cistus sp
Eucalytpus sp Cynoglossum sp
Malus pumilla Mill. Glaucium flavum
Mentha pulegium Ononis sp
Moricandia arvensis Onopordon sp
NI Pisum sativum
Pallenis (Allyssum Raphanus sp
cruciféres) Saponaria sp
Prunus prostrata Trifolium repans
Pyrus sp Type Lathyrus
Quercus sp
Rubus ulmifolius
Vicia cracca (tricolporeé)
M34 Eucalytpus sp Daucus sp Moricandia arvensis
Globularia alypum Thapsia garganica
Marrubium vulgare
Pallenis (Allyssum
cruciféres)
Pyrus sp
Rubus ulmifolius
Veronica sp
M35 Asparagus sp Cachrys sp
Lamium sp Daucus carota
Luffa sp Filipendula vulgaris
Mathiola sp
Moricandia arvensis
Primula sp
Primula sp (nivalis)
)
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Quercus suber
Rosmarinus officinalis
Sisyrinchium sp

Type Acacia

Type Chenopodiaceae
Type Hedysarum

M36

Asparagus sp
Eucalytpus sp
Glycyrrhiza glabra
ouPaeonia
off(renonculaceae)
Ptychotis sp

Type Ornithopus
Zizyphus lotus

Acacia horrida
Adonis annua
Anchusa sp

Artemisia herba alba
Blackstonia perfoliata
Brassica sp

Cachrys sp
Campanula dichotoma
Centaurea sp
Cupressus sempervirens
Cynoglossum creticum
Daucus carota
Dorycnium sp
Eryngium sp
Euphorbia sp
Filipendula vulgaris
Juniperus sp

Lamium sp

Luffa sp

Mathiola sp
Moricandia arvensis
NI

Olea europaea L.
Opuntia ficus indica
Ornithogalum arabicum ou
Teucrium
pseudochamaepitys
Ornithopus compressus sp
Primula sp (acaulis)
Primula sp (nivalis)
Pyrus syriaca
Quercus suber

Rosa sp

Scilla sp

Sisyrinchium sp

Type Acacia

Type Euphorbia

Type Iridaceae
Xanthium spinosum

-
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M37 Eucalytpus sp Daucus sp Cupressus sempervirens
Globularia alypum Pallenis (Allyssum Marrubium vulgare
cruciféres) Type Cucumis
Pyrus sp
Rubus ulmifolius
Thapsia garganica
Veronica sp
M38 Artemisia herba alba Cachrys sp
Asparagus sp Juniperus sp
Campanula dichotoma Mathiola sp
Daucus carota Moricandia arvensis
Eucalytpus sp Odontites sp
Filipendula vulgaris Ornithogalum arabicum ou
Globularia alypum Teucrium
Lamium sp pseudochamaepitys
Luffa sp Quercus suber
Onosma sp (echinoides) Rubia laevis
Primula sp Sisyrinchium sp
Primula sp (nivalis) Type Acacia
Rosmarinus officinalis
Zizyphus lotus
M39 Globularia alypum Pallenis (Allyssum
Juniperus sp cruciféres)
Pyrus sp Veronica sp
Rubia sp Marrubium vulgare
M40 Eucalyptus globulus Allium roseum Allium sp
Ammi sp Astragalus sp
Anethum sp Leontodon sp
Asphodelus sp Salvia sp
Cotula corniphila
(Asteraceae)
Daucus carota
Globularia alypum
Lotus sp
Malus pumilla Mill.
Myosotis sp
Onopordon sp
Peganum harmala
Spiranthes (type
Orchidaceae)
Scolymus hispanicus
M41 Asparagus sp Cachrys sp
)
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Daucus carota Campanula dichotoma
Eucalytpus sp Echinops spinosus
Juniperus sp Filipendula vulgaris
Luffa sp Lamium sp
Mathiola sp Onobrychis sp
Moricandia arvensis Ornithogalum arabicum ou
Primula sp (acaulis) Teucrium
Primula sp (nivalis) pseudochamaepitys
Quercus suber Sesli sp (Apiaceae)
Rosmarinus officinalis
Rubia laevis
Sisyrinchium sp
Type Acacia
Zizyphus lotus

M42 Allium roseum Anethum sp
Allium sp Juglans régia
Ammi sp Leontodon sp
Anthyllis lothoides Malus pumilla Mill.
Asphodelus microcarpus Myosotis sp
Astragalus sp Peganum harmala
Cotula corniphila Salvia sp
(Asteraceae) Scolymus hispanicus

Eucalyptus globulus
Gladiolus segetum
Globularia alypum
Hippocrepis sp
Daucus carota
Lotus sp

Ptychotis sp

M43 Eucalytpus sp Daucus sp
Globularia alypum Pallenis (Allyssum
cruciféres)

Pyrus sp

Rubus ulmifolius
Thapsia garganica

Veronica sp

M44 Apium nodiflorum Filipendula vulgaris
Apium sp Juniperus sp
Asphodelus sp Mentha pulegium
Cistus sp Moricandia arvensis
Cupressus sempervirens Peganum harmala
Daucus carota Taraxacum sp
Malus sp
Dorycnium sp
Eucalytpus sp
Mathiola sp

)
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Myrtus communis
NI
Phagnalon sp
Sisyrinchium sp
Type Acacia
Type Rubus
Vicia sp
M45 Asparagus sp Antirrhinum sp
Pyrus syriaca Borago officinalis
Daucus carota Cachrys sp
Eucalytpus sp Campanula dichotoma
Juniperus sp Filipendula vulgaris
Luffa sp Lamium sp
Mathiola sp Lobularia sp
Ranunculus sp Moricandia arvensis
Rosmarinus officinalis Quercus suber
Rubia laevis Onobrychis sp
Spiranthes (type Onosma sp (echinoides)
Orchidaceae) Ornithogalum arabicum ou
Type Acacia Teucrium
Primula sp (acaulis) pseudochamaepitys
Primula sp (nivalis)
M46 Eucalytpus sp Pallenis (Allyssum Allium sp
cruciféres), Asparagus sp, Asphodelus sp
Primula sp, Ptychotis sp, Odontites sp
Reseda alba, Sisyrinchium | Scolymus hispanicus
sp, Thymus capitatus, Type | Trifolium arvense
Acacia, Lupinus sp, Inula Type Apiaceae
viscosa, Leontodon sp Type crataegus
Lathyrus sativus
Linaria sp
Lotus corniculatus
M47 Globularia alypum Cistus sp, Eucalytpus sp, Glaucium flavum
Globularia alypum, Moricandia arvensis
Leontodon sp Luffa sp, Type Vicia
Myosotis sp, NI, Pallenis
(Allyssum cruciféres),
Pyrus sp, Rosa canina,
Spiranthes (type
Orchidaceae), Thapsia
garganica
M48 Eucalytpus sp Asparagus sp, Crataegus Antirrhinum sp
monogyna, Juniperus sp, Brassica sp
Daucus carota, Echium Cachrys sp
)
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vulgare, Luffa sp, Mathiola | Campanula dichotoma
sp, Rubia laevis, Rubia sp, Lamium sp
Spiranthes (type Filipendula vulgaris
Orchidaceae), Type Acacia, | Marrubium vulgare
Type Ononis Moricandia arvensis
Primula sp (acaulis)
Quercus suber
Rosmarinus officinalis
Silene (Caryophyllaceae)
Type Rosa
M49 Cachrys sicula sp, Campanula dichotoma
Coronilla sp, Dorycnium sp
Cynoglossum creticum, Filipendula vulgaris
Onosma sp (echinoides), Lobularia sp
Pallenis (Allyssum Quercus ilex
cruciféres), Sanicula europaea
Pedicularis sp, Trifolium sp
Ptychotis sp,
Rhamnus alaternus,
Rumex sp,
Scilla maritima,
Spiraea (rosaceae),
Type Euphorbiaceae
M50 Anthyllis sp, Apium Antirrhinum sp, Atractylis
nodiflorum carduus (Xanthium), Cistus
Asparagus sp, Crataegus sp, Daucus carota,
monogyna, Cucurbita sp, Hippocrepis sp, Lamium sp,
Eucalytpus sp, Globularia Moricandia arvensis, NI,
alypum, Onosma sp Osyris alba,Ruta sp
(echinoides), Peucedanum montana, Salix sp, Tolpis
sp, Stachys sp, Type barbata
Boraginaceae
Type Centaurium
M51 Cachrys sicula sp, Campanula dichotoma,
Cynoglossum creticum, Coronilla sp, Dorycnium sp,
Onosma sp (echinoides), Filipendula vulgaris,
Pallenis (Allyssum Lobularia sp
cruciféres), Pedicularis sp
Ptychotis sp, Quercus ilex
Rhamnus frangula, Salix
alba, Silybum marianum,
Sysirinchium sp, Type
Fabaceae
M52 Anchusa undulata, Cyperus | Allium sp, Asphodelus sp,
laevigatus, Eucalytpus sp, Lathyrus nissolia, Lobularia
)
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Inula viscosa, Lathyrus sp, Ptychotis sp, type Crepis

sativus, Leontodon sp,

Lotus creticus , Luffa sp,

Potentilla sp, Senecio

leucanthemifolius, Sinapis

arvensis, Trifolium

pratense, Type Pyrus

M53 Ammi sp, Anethum sp, Allium sp, Asphodelus sp,

Astragalus sp, Cotula Daucus carota

corniphila (Asteraceae),

Eucalyptus globulus,

Globularia alypum,

Leontodon sp, Lotus sp,

Malus pumilla Mill.,

Myosotis sp, Onopordon sp,

Peucedanum sp, Sambicus

sp (nigra), Senecio sp,

Tamarix sp

M54 Eucalyptus globulus, Convolvulus arvensis,

Glycyrrhiza glabra ou Cotula corniphila

Paeonia off(renonculaceae) | (Asteraceae),Crepis sp,
Cynoglossum creticum,
Daucus sp, Echium vulgare,
Erica arborea, Erica
scoparia, Gladiolus
segetum, Hedysarum
coronarium, Hypericum sp,
Hypochoeris sp, Iris pseudo
acorus, Lavandula sp,
Malus pumilla Mill., Malus
sp, Mathiola sp, Melilotus
sp, Mentha pulegium,
Moricandia arvensis,
Myosotis sp, Odontites
lutea, Ononis
alopecuroides, Ononis
arvensis, Onopordon sp,
Ormenis sp, Pistacia
lentiscus, Rosa (montana),
Populus nigra, Potentilla
reptans, Primula sp, Prunus
dulci Mill., Prunus sp,
Quercus suber, Rhamnus sp,
Taraxacum dens leonis,
Thymus algériensis,
Type Asteraceae, Type

)
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Cirsium, Type Echium, Type
Origanum, Type Trifolium,
Vicia villosa, Zygophyllum
sp, Seseli sp.
M55 Eucalyptus globulus Allium roseum, Antirrhinum | Echium sp, Hedysarum sp,
majus, Centaurea erythrea, | Type Apium
Crataegus monogyna,
Cynoglossum cheirifolium,
Linaria pinifolia, Matricaria
sp, Mentha sp, Onopordon
sp, Ornithopus sp
M56 Eucalyptus sp, Malus Asques, Brassica sp, Ajuga reptans , Ammi sp,
pumilla Mill. Cydonia vulgaris, Prunus Daucus sp ,Potentilla sp,
amygdalus, Rosa sp, ,Pyrus communis ,Raphanus
Trifolium repens sp , Galactites tomentosa,
Rosmarinus officinalis ,
Mathiola sp ,Melilotus sp,
Onopordon sp
M57 Vicia sp Apium sp, Asphodelus
microcarpus, Echium sp,
Lathyrus sp, Lavandula
stoeckas, Medicago sp,
Mentha piperita, Rubus
fruticosus, Thymus sp
M58 Medicago sp Asphodelus microcarpus, Campanula dichotoma,
Brassica sp, Echium sp, Cistus menspeliensis,
Eucalyptus globulus, Euphorbia sp, Lotus sp,
Eucalytpus sp, Galactites Pyrus communis, Raphanus
tomentosa, Lythrum raphanistrum, Taraxacum
junceum, Mentha sp, Rosa | sp, Thymus sp, Type senecio
canina, Rosa sp, Taraxacum
Officinalis
M59 Eucalyptus globulus, Brassica napus, Campanula
Type Fabaceae sp, Cichorium intybus, Type Ruta
Daucus sp, Echium vulgare,
Malus pumilla Mill., Sinapis
sp, Type Lathyrus
M60 Apium nodiflorum, Cirsium sp, Type Trifolium
Apium sp, Eucalyptus
globulus
M61 Type Papilionaceae Campanula dichotoma,
Cirsium sp, Cychorium
intybus, Lamium sp,
Medicago sp, Melilotus sp,
Ruta sp, Type Apiaceae,
)
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Type Brassica, Type Rosa

M62

Eucalyptus globulus

Apium nodiflorum,
Asphodelus microcarpus,
Brassica sp, Cichorium
intybus, Cichorium
intybus,Echium
vulgare,Eucalyptus
camaldulensis,Malus
pumilla Mill.,Mentha
sp,Senecio sp, Silybum
marianum, Trifolium sp,
Type cucurbitaceae

Silene (Caryophyllaceae) ,
Campanula sp

M63

Eucalytpus sp,
Sinapis sp

Cirsium sp, Cydonia
vulgaris,Echium vulgare ,
Laurus

M64

Eucalyptus globulus,
Eucalyptus
camaldulensis

Apium nodiflorum, Brassica
napus, Campanula sp,
Cichorium intybus, Echium
sp, Mentha sp, Rubus
fruticosu, Trifolium sp, Type
Daucus, Type Lamiaceae ,
Type Pyrus

Asphodelus microcarpus

M65

Lotus sp

Apium sp, Cicer sp, Echium
sp, Eucalytpus sp,
Hedysarum coronarium,
Lathyrus sp,Raphanus sp,
Rosmarinus sp, Sinapis
sp,Type Liliaceae, Type
Thymus

Asphodelus sp, Campanula
sp, Malva sylvestris, Pyrus
communis, Silene

(Caryophyllaceae),Vicia sp

M66

Mentha sp, Thymus sp

Daucus (Apiaceae),
Brassica napus, Cichorium
intybus, Trifolium repens

Cachrys (Apiaceae),
Echium sp, Type Apium

M67

Eucalytpus sp,
Sinapis arvensis,
Raphanus raphanistrum

Allium sp, Brassica sp,
Echium sp, Melilotus sp

-
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The aim of the present study was to evaluate the quality of 36 samples of different honey type supplied
by local producers from Algeria in order to verify its compliance with the standards of Codex
Alimentarius and European Union (EU). For that, five physicochemical parameters were analyzed using
the HPLC method: hydroxyl-methyl furfural (HMF), sugars, diastase activity and search of antibiotic
contamination with streptomycin and tetracycline. The physicochemical analyses of the Algerian
honeys show that 56% of samples correspond to Codex standards and 44% not in conformity with the
standards required by the Codex Alimentarius and EU, because part of the samples had one or more
defects. The percentage not in conformity was due to the high rates of hydroxyl-methyl furfural, sucrose
and also to the low enzyme level. Analysis performed by the laboratory to detect residues of tetracycline
and streptomycin in honey have revealed insignificant traces of oxytetracycline in two samples of
honey (0.03 ppb). From the present study, it is observed that the Algerian honey samples is not
completely in agreement with the requirements of international honey standards which could be caused
by inappropriate actions during processing and storage steps.

Key words: Honey quality, sugar, diastase activity, hydroxymethylfurfural, antibiotic residues.

INTRODUCTION

The Codex Alimentarius (2001) define honey as a natural nectar of plants or from secretions of living parts of
sweet substance, produced by honeybees from the plants, or excretions of plant-sucking insects on the living

*Corresponding author. E-mail: draiaiaradia@ yahoo.fr.

Author(s) agree that this article remain permanently open access under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0
International License



http://www.academicjournals.org/AJB
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US

parts of plants, which the bees collect, transform by
combining with specific substances of their own, deposit,
dehydrate, store and leave in honeycombs to ripen and
mature. Honey composition basically depends on the
nectar composition of each producing plant species,
conferring specific characteristics to it (Marchini et al.,
2007). Honey is a complex mixture which presents very
great variations in composition and characteristics due to
its geographical and botanical origin, its main features
depend on the floral origin or the nectar foraged by bees
(Kebede et al., 2012; Saxena et al., 2010).

The composition and quality of honey also depend on
several environmental factors during production such as
weather and humidity inside the hive, nectar conditions
and treatment of honey during extraction and storage.
However, quality and composition of honey are negatively
affected by other factors such as overfeeding with sucrose
and other sucrose variants, harvesting prior to maturity,
unhealthy storage conditions and overused veterinary
drugs (Sahinler et al., 2004).

Honey is composed primarily of the sugar: glucose and
fructose; its third greatest component is water (Singh et
al., 2012). Honey also is composed of a complex mixture
of carbohydrates and other less frequent substances,
such as organic acids, amino acids, proteins, minerals,
vitamins, lipids (Blasa et al., 2006; Ball, 2007; Zerrouk et
al., 2011), aromatic compounds, flavonoids, vitamins,
pigments, waxes, pollen grains, several enzymes and
other phytochemicals (Gomes et al., 2010; Lazarevic et
al., 2010; de Almeida-Muradian et al., 2013).

According to the Codex Alimentarius and Council
Directive of the European Union (EU), honey is a natural
product and should be exempt of contaminant. On the
other hand, contamination of honey may occur through
the common use of antibiotics such as the streptomycin
and its derivative dihydrostreptomycin (DHSTR) which
often combined with tetracycline. These antibiotics are
used as veterinary drugs or crop-protection agents in
broad-spectrum anti infection formulation (Michel et al.
2004) because they are against both Gram-positive and
few Gram-negative bacteria (Kwapong et al., 2013).

In order to guaranties the nomination of honey and also
protect human health, the use of antimicrobials in
apiculture is usually strictly regulated or banned. Accord-
ing to Regulation (EC) No 470/2009 and Regulation (EU)
No 37/2010, in the European Union, no maximum residue
level (MRL) for tetracycline and any other antibacterial
substance residues in honey are allowed (Cara et al.,
2012).

Considering the nutritional properties of honey and its
scarcity in the Algerian market, it is exposed to fraud. To
check its quality, various international institutions, such
as the International Honey Commission (IHC), the Codex
Alimentarius and the European Commission propose
methods of analyses to ensure that honey is authentic in
respect to the legislative requirements.
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Algerian honey production is estimated to average
33,000 quintals in 2011 with a vyield of 4-8 Kg/hive
(Oudijet, 2012), which is less than the needs of local
consumption while it is supposed to be at the origin of an
important export outlet. This low production affects the
price and makes it remain high. Therefore, consumption
remains as low as production. This lack of production is
the result of multiple causes such as absence of national
regulation, lack of a professional organization and
insufficient quality control laboratory (Bendeddouche and
Dahmani, 2011). Nevertheless, Algerians researchers
and scientists try to establish correct denominations to
assure a minimum marketing level of the product.

The aim of the present study was to evaluate the
quality of 36 samples belonging to different honey type
supplied from local producers from Algeria in order to
verify its compliance with the standards of Codex
Alimentarius, 2001 and the Council of the European
Union (EU), 2002. Five physicochemical parameters
were analysed using the HPLC method: hydroxyl-methyl
furfural, sugars, diastase activity and search of antibiotic
contamination with streptomycin and tetracycline.

MATERIALS AND METHODS
Sampling

Thirty six (36) honey samples produced in various regions of
Algeria (Figure 1) were collected directly from beekeepers or from
apicultural corporations or from beekeepers vendors of trade fairs
(Local open air markets) between July and September 2012. All
honey samples were labeled either according to their botanical and
geographical origin as suggested by the beekeepers; sampling was
accompanied by an interview with the beekeeper for information on
these honeys as date of harvest and mode of extraction, or
according to the testimonies of the vendors. The samples were
stored in a refrigerator at 4-6°C in airtight plastic containers until
analysis.

Technical analysis
Determination of diastase activity

The diastase activity was measured using the Phadebas amylase
test tablets purchased from (Megazyme) (Phadebas method),
insoluble blue-dyed, cross-linked starch was used as the substrate
for the degradation reaction (Sak-Bosnar and Sakac, 2012),
according to the International Honey Commission (Bogdanov,
2002). This is hydrolysed by the enzyme, yielding blue water-
soluble fragments, determined photometrically at 620 nm with
molecular Devices Spectramax 340 Microplate Reader. The
absorbance of the solution is directly proportional to the diastase
activity of the sample. The diastase activity, expressed as DN or
diastase number, was calculated from the absorbance
measurements using Equations (1) and (2), respectively:

DN=0(28.2  -AAsx)+2.64 1)

DN = |:|(352 'AAezo) -0.46 (2)
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Figure 1. Geographical origins of Algerian honey samples.

For either high (8 to 40 diastase units) or low (up to 8 diastase
units), respectively, Equations 1 and 2 are suggested by the
International Honey Commission (Bogdanov, 2002). Diastase
activity was referred to as diastase number (DN) in the Schade
scale, which corresponds to the Gothe scale number, or to gram of
starch hydrolysed per hour at 40°C per 100 g of honey.

Determination of sugars

Determination of sugars in honey was established in the current
study by the use of a chromatographic system (HPLC SHIMADZU
LC-20 AD) with RI detector (IOP) and Column chromatography
apHera NH; 150 mm x 4.60 mm x 5 microns (or equivalent).
Fructose, glucose and sucrose were measured, according to the
analytical methods harmonized by the European Honey
Commission (Bogdanov, 2002).

The chemical reagents used for HPLC analysis were acetonitrile
and methanol (HPLC grade) from Sigma- Aldrich (Milan, Italy). The
sugar standards used were fructose, glucose, sucrose of 99.5%
purity from Sigma- Aldrich (Milan, Italy).

10.00 = 0.01 g of honey was weighed in a beaker of 100 ml and
dissolved with distilled water (40 ml) which was quantitatively
transferred in graduated flask. After that, 25 ml of methanol was
added to the solution and completed to 100 ml with distilled water.
The solution was filtered with a nylon filter (0.45 um), and the first 2
ml was discarded and further chromatographic analysis under the
following operating conditions was done: Flow rate of 1.5 ml / min,
injection volume of 20 pl, and detector temperature of 30 + 1°C.
The acquisition time was 10 min. Identification of the sugars was
carried out by comparing the retention times of the peaks of the
sample solution with that of the reference solution. The sugar
concentration was calculated by comparing the peak area of the
sample corresponding to the peak of the reference solution.
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Determination of HMF

The method determines the concentration of 5-(hydroxymethyl-)
furan-2-carbaldehyde (HMF) (Fallico et al, 2004). The
determination of HMF was carried out in solutions of honey samples
(5.00 £ 0.01 g of honey) and diluted to 50 ml with distilled water,
filtered on 0.45 pm filter and injected into an HPLC (HPLC
SHIMADZU LC-20 AD) equipped with: pump UV detector, auto
sampler, column thermostating system, data acquisition and
processing system. The HPLC was chromatography on reverse
phase column with dimensions of 150 x 3 mm, packed with
octadecylsilane (C18), containing particles of a diameter of 2.7
microns. The HPLC conditions were the following: isocratic elution
with 85% water and 15% methyl alcohol. All the solvents were of
HPLC grade (Sigma-Aldrich). The column was thermostated at
34°C; at flow rate of 1.0 ml / min and injection volume of 4 ul. The
wavelength range was 285 nm, and acquisition time was 3 min.
HMF was identified from the peak in honey with a standard HMF
from Sigma-Aldrich (Milan, Italy), and by comparison of the spectra
of the HMF standard with that of one honey samples. The amount
of HMF was determined using an external calibration curve,
measuring the signal at A=285 nm.

Analysis of residues

The quantitative analysis of residues of streptomycin was
performed with HPLC technique according to Albino et al. (2005).
Sample (5 g) was mixed with 20 ml of extracting solution (sodium
heptasulphonate (0.05 M) and sodium hydrogen phosphate (0.08
M, pH=2). The solution was then vortexed for 30 min and
centrifuged for 10 min. Streptomycin was eluted with methanol and
evaporated by a Rota vapor (60°C, 250 mbar). The residues were
recovered with 1 ml of sodium dodecylsulfate (70 mM). The mixture



was vortexed and then put in ultrasonic bath for 5 min (Gallina et
al., 2005; Baggio et al., 2009). Streptomycin was detected and
quantified by the external standard calibration. HPLC analyses
were performed, using post-column derivatization, performed in 1
ml of reaction coil placed in a column heater (55°C), and
fluorimetric detection system (SHIMADZU 20 AD HPLC) with
fluorescence detection (SHIMADZU, Japan) and chromatographic
column Alltech (Alltech, Italia) C18 Platinum 5 uM 250 mm x 4.60
mm. After filtration, a 100 ml aliquot of residue solution was injected
into the chromatographic system. The streptomycin was analyzed
at 1 ml /min of flow with an isocratic elution of mobile phase 40% of
sodium dodecyl sulfate (0.1 M) + sodium 1,2-naphthoquinone-4-
sulfonate (0.5 mM) and 60% of acetonitrile for 15 min. Post-column,
a sodium hydroxide solution 0.2 M was added (0.4 ml /min ) in flow.
Excitation and emission wavelengths of 263 and 435 nm,
respectively, were used to detect the streptomycin. Samples
quantification was performed using the external standards. This
approach allows determining the streptomycin in honey in the range
of concentrations ranging from 5 to 200 ng/kg. The positive results
were confirmed by co-chromatographic method according to
Decision 657/2002/CE.

This method allows the determination of tetracyclines
(tetracycline, oxytetracycline, chlortetracycline and doxycycline) in
honey in the range of concentrations ranging from 3 to 30 ng/g. A
honey sample (5 g) was dissolved with 25 ml extraction buffer
(succinic acid 0.1 M, pH 4). The sample solution was vortexed and
then centrifuged for 10 min at 4000 g. The supernatant layer was
recovered and purged in a metal-chelating affinity column (MCAC)
cartridge. Tetracyclines were eluted with Mcllvaine EDTA solution
(citric acid, disodium hydrogen phosphate, EDTA and sodium
chloride). The MCAC cartridge was prepared by fulfilling with
chelating sepharose fast-flow resin (1.5 ml) and conditioned with
copper sulfide solution (0.01 M), the quantitative analysis of any
residues of tetracycline was performed with HPLC-MS technique
according to Gallina et al. (2005), Cristofani et al. (2009) and
Baggio et al. (2009) with some modification, using HPLC
SHIMADZU coupled to LCMS-2010 EV rivelatore and
chromatographic column C18MS (100 mm x 2,1) 5 pm X TERRA
(Waters). The flow rate was 0.6 ml/min; Injection volume was 20 pl,
at room temperature with a gradient for elution of mobile phase
consisting of 0.5% formic acid + methanol +acetonitrile (50/50). The
wavelength used to detect the TCs was 365 nm. The positive
results were confirmed by co-chromatographic method according to
Decision 657/2002/CE.

The standard solutions were obtained by Sigma-Aldrich. The
solvents used were HPLC grade (99.9%) and the other chemicals
were all of analytical grade from Sigma-Aldrich (Milan, Italy). Before
being applied for HPLC analyses, all solutions were filtered by
micro-filter (4.5 pm).

Statistical analyses

Physic-chemical results were compared with International
Regulatory Standards. Means, standard deviations and the
correlation coefficient (HMF-Diastase index) were calculated by
using the software (Statistica version 10).

RESULTS AND DISCUSSION

The physicochemical analyses carried out on Algerian
honey showed that 56% of samples met Codex
standards and 44% did not, because a part of them have
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one or more defects (Table 1). The latter was due to the
high rates of hydroxyl-methyl furfural, sucrose and also to
the low enzyme level.

The HMF for the 36 honey samples analyzed in the
present work ranged from 0.170 to 571.9 mg/kg and
revealed that 26 of them (72%) had levels below the
limits of HMF Codex acceptable standard (<40 mg/kg)
according to Codex Alimentarius (2001) and Council
Directive of EU (2002), indicating the use of good
practices by beekeepers. Eleven (11%) had a rate of
HMF between 40 and 80 mg/kg and showed inadequate
HMF content. According to White (1992), honey samples
from subtropical countries may have naturally high HMF
values regardless of the fact that the honey was not
overheated or adulterated, due to high temperatures
(Silva et al., 2013). However, nine samples were
considered of unacceptable quality with very high values
of HMF. These values relate to samples M5, M19, M27,
M29, M34, and M36 and can be explained by inadequate
treatment of these honeys probably overheating (Singh
and Bath, 1998; Kubis and Ingr, 1998; Zappala et al.,
2005; Zerrouk et al., 2011), poor storage conditions and
old honey (Khalil et al., 2010). Besides that, it is reported
that extremely high >500 mg/kg HMF values demonstrate
an adulteration with invert syrup (Coco et al., 1996; Popa
et al., 2009; Ajlouni and Sujirapinyokul, 2010), also it is
reported that the use of high fructose corn syrup as
sweetener can lead to high HMF content reaching 100-
1000 mg/kg (Makawi et al., 2009). Thus, there is a very
high possibility that the honeys bought from the open-air
markets are adulterated, since their HMF values are
higher than 500 mg/kg.

These studies have yielded similar results to previous
results (Bendeddouche and Dahmani, 2011; Zerrouk et
al., 2013; Ouchemoukh et al., 2007). Jilani et al. (2008)
reported for Tunisian multifloral honeys HMF values
which also showed heat influence (HMF ranged between
3.0-39.6 mg/kg). In Morroco, Chakir et al. (2011) have
obtained values of HMF limited between 0.09 and 53.38
mg/kg, but four honey samples contained a high HMF
value which included between 90.76 and 783 mg/kg. The
hot Algerian climate may also be the origin of this
phenomenon as similar heat damage was also observed
in the mean diastase number (Makhloufi et al., 2010).
However, it is essential to quantify this component in
order to check on product quality (Marchini et al., 2007),
because HMF is a compound that may be mutagenic
(Sommer et al., 2003; Glatt et al., 2005). Furthermore, it
may also be carcinogenic (Kowalski et al., 2013) and
cytotoxic (Islam et al., 2014).

Diastase is a natural enzyme of honey. The diastase
activity measured the combined activities of both a-
amylases and B-amylases which were secreted from bee
salivary (Vit and Pulcini, 1996; Chua et al., 2014).
Enzyme activity in honey depends on the intensity of the
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Figure 2. Sugar chromatograms of some Algerian honey (example of sample M 1).

nectar flow and the amount of nectar the bee processes
in each period (Escuredo et al.,, 2011). In addition, the
diastase activity and the diastase content varies
according to floral source (White et al., 1962). Diastase
and invertase activities are commonly used in Europe as
an indicator for honey freshness (Manzanares et al.,
2011). This is because the enzyme activities decrease in
heated or old honey.

Nine samples (M5, M6, M16, M19, M21, M27, M29,
M34 and M36) have a lower diastase index than the
minimum standard value (superior than 8) from 00 -
45.30; the scale with an average value of 17.58 + 12.27.
The result can be due to either, overheating by
beekeeper, or to the natural poor levels of amylase in the
sample because the diastase activities in honey vary in
wide limits depending on botanical origin of honey
(Persano-Oddo et al., 1990) and thus, have a limited
freshness indicating power; HMF is regarded as better
quality criterion in this respect (Buba et al., 2013). Both
HMF and diastase activity are the international
parameters used to control the limit for thermal treatment
to honey (Chua and Adnan, 2014). The correlation test
between HMF content and diastase activity showed

strong negative correlation (r = -0.605436). This confirms
that, those two parameters are inversely proportionate to
each other.

Glucose and fructose are the main sugars in honey and
their actual proportion depends largely on the source of
the nectar (Anklam, 1998). The sugars of honey were
determined by HPLC and an example of chromatogram is
presented in Figure 2. The results of the sugar analysis of
all the 36 honey samples (Table 1) show that the fructose
contents varied between 29.33 and 42.39% with an
average of 37.61 + 3.11%. The glucose contents of the
samples were within a range of 25.38 -37.65% with a
mean value of 31.88 + 3.39%. In our study, 85.5% of the
honey samples analyzed had fructose as the dominating
sugar. In respect to reducing sugars (fructose and
glucose), the EC Directive 2001/110 imposes reducing
sugars 260 g/100 g, except for honeydew honey, which is
245 g/100 g. The reducing sugar contents varied
between 60.18 and 79.29 g/100 g with an average of
69.50+ 4.40 g/100 g. Our results met this standard and
are similar to other published levels for reducing sugars.
Furthermore, the reducing sugar content of the honey
tested was similar with the findings of other previously
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Table 1. Results of physicochemical analysis of 36 samples (Mean values + standard deviations).

ID (Gothe

Reducing

Sample scale) HMF (ppm)  Sucrose (%) Fructose (%) Glucose (%) sugar (%) G/F ratio
M1 17.1+£0.32 12.4+0.54 3.4+0.15 38.72+0.53 32.47+0.25 71.49+0.007 1.19+0.006
M2 20.81+0.02 5.6+0.04 2.09+0.09 42.00+0.16 27.15+0.27 69.18+0.02 1.54+0.01
M3 25.57 +0.54 13.9+0.15 2.99+0.01 38.79+0.24 32.82+0.28 71.61+0.01 1.18+0.001
M4 12.95+0.32 30.910.97 2.50+0.61 38.78+0.28 32.34+0.96 71.11+0.02 1.20+0.02
M5 0.091+0.009 571.9+0.94 5.91+0.05 34.17+0.27 36.89+0.16 71.08+0.02 0.92+0.002
M6 6.46+0.06 73.5+0.1 1.20+0.08 40.43+0.44 34.60+0.13 75.02+0.02 1.16+0.004
M7 27.50+0.39 10.4+0.39 2.71+0.11 38.07+0.38 32.20+0.31 70.29+0.01 1.18+0.01
M8 31.25+0.35 9.7+0.25 2.47+0.02 38.63+0.009 32.36+0.08 70.97+0.04 1.19+0.005
M9 24.6+0.1 5.1+0.05 2.72+0.18 37.14+0.37 33.88+3.23 72.07+£3.92 1.1+0.09
M10 14.15+0.49 78.8+0.06 3.67+0.02 37.8245.19 30.71+0.64 74.5240.02 1.23+0.13
M11 40.24+0.23 0.1+0.008 11.89+0.04 34.78+0.22 25.54+0.29 60.18+0.02 1.36+0.009
M12 18.25+0.05 40.3+£0.13 2.44+0.08 37.93+0.14 32.72+0.08 70.63+0.04 1.15+0.00
M13 22.57+0.04 18.2+0.05 5.63+0.25 38.14+0.68 31.16+0.12 69.31+0.01 1.22+0.01
M14 36.651+0.47 21.5+0.5 2.92+0.17 38.25+0.09 31.36+0.11 66.61+4.26 1.21+0.001
M15 33.1740.23 1.2+0.2 5.51+0.04 37.65+0.49 25.38+0.06 63.01+0.02 1.48+0.008
M16 4.36+0.15 41.6+0.07 2.02+0.76 37.39+0.27 31.00+0.31 68.09+0.007 1.20+0.004
M17 27.51+0.64 10.7+0.25 2.22+0.19 40.68+0.39 30.06+0,08 71.04+0.05 1.35+0.006
M18 26.54+0.66 5.6+0.12 2.19+1.18 37.98+0.23 30.36+0.07 68.32+0.03 1.25+0.006
M19 5.52+0.072 554.6+0.2 2.72+0.14 37.3940.12 36.4440.21 73.81+0.02 1.024+0.001
M20 26.73+0.05 0.6+0.05 5.00+0.01 36.65+0.067 29.56+0.99 66.21+0.01 1.24+0.02
M21 4.59+0.17 7,81+0.06 3.70+0.24 37.88+0.017 29.37+0.04 67.22+0.03 1.28+0.00
M22 9.25+0.50 29,7+0.08 1.57+0.14 42.39+2.35 36.89+0.42 79.29+0.007 1.14+0.04
M23 8.88+0.06 21,8+0.16 2.68+0.14 37.55+0.04 32.28+0.04 69.82+0.03 1.16+0.00
M24 14.33+0.16 11,6+0.18 1.20+0.23 40.93+0.05 32.64+0.04 73.54+0.05 1.25+0.001
M25 33.4+0.2 21,5+0.22 3.91+0.17 37.37+0.50 30.80+0.93 68.18+0.02 1.21+0.01
M26 45.3+10.78 1,12+0.16 6.27+0.10 39.41+0.48 26.48+0.26 65.90+0.007 1.48+0.002
mM27 00 303,5+0.45 14.93+0.28 29.33+0.02 31.98+0.07 61.36+0.05 0.91+0.001
M28 10.72+1.94 5,7+0.05 5.90+0.32 31.94+0.01 30.71+0.06 62.43+0.3 1.04+0.001
M29 0.86+0.02 263,4+0.06 12.39+0.25 31.22+0.15 31.67+0.12 62.74+0.2 0.98+0.000
M30 15.80+0.29 28,8+0.85 2.98+0.11 36.23+0.01 29.56+0.10 65.78+0.02 1.224+0.001
M31 10.85+0.22 8,3+0.05 4.00+0.17 36.21+2.99 30.91+0.58 68.66+0.65 1.17+0.07
M32 14.87+0.17 16,8+0.09 2.49+0.16 36.61+0.02 28.05+0.21 64.88+0.31 1.30+0.006
M33 22.18+0.65 15,2+0.05 7.11+0.78 38.40+1.34 31.1740.12 69.59+0.01 1.23+0.02
M34 0.11+0.005 514,3+0.26 6.02+0.24 33.69+0.79 37.079+0.03 70.79+0.01 0.90£0.01
M35 14.97+0.22 18,5+0.16 2.51+0.18 41.99+0.13 31.68+0.36 73.68+0.02 1.32+0.007
M36 0.12+0.10 517,03+0.05 6.30+0.14 33.33+0.06 37.65+0.00 71+0.00 0.88+0.001
Min 00 0.170 1,20 29.33 25.38 60.18 0.88
Max 45.3 571.9 14.93 42.39 37.65 79.29 1.54
Limits of international standards (Codex, EU)

>8 40 <5 No fixed limit No fixed limit >60 No fixed limit

studied Algerian honeys (Ouchemoukh et al., 2007; Khalil
et al., 2012).

The fructose/glucose ratio ranged between 0.88 and
1.54 with an average of 1.19+ 0.15, indicating their floral
origin because it is known that flower honeys have a

fructose/glucose ratio of about 1 while in honeydew
honeys the ratio ranges between 1.5 and 2.0 (Gleiter et
al., 2006; Kivima et al., 2014).

In addition, the fructose/glucose ratio was calculated for
all the 36 honey samples. This ratio tells about the
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Table 2. Results of antibacterial substances.

Number of Limits of international standards
Parameter Results
samples (Codex)
Search of Tetracycline 34 No residues of tetracyclin No fixed limit
Search of oxytetracycline 2 0.03 ppb No fixed limit
Search of Streptomycin 36 No residues of streptomycin No fixed limit

crystallization state of honey, that is, when fructose is
higher than glucose the honey is fluid (Ouchemoukh et
al., 2010). Eventually, 30 examined Algerian honey
samples were fluid (ratio great than 1).

The sucrose content of the honey samples analyzed in
this study varied between 1.18 - 14.9 g/100 g with an
average value of 4.55+ 0.12. However 11 samples are
not in conformity with international standard (<5 g/100 g).
The high content of this sugar means most of the time, an
early harvest of the honey, that is, a product in which the
sucrose has not been fully transformed into glucose and
fructose by the action of invertase. This value indicates
probably that the beekeeper use sucrose syrup to over
feeding the bees in the winter season (Chefrour et al.,
2009).

Honey is generally considered a natural and healthy
food without additives or other foreign substances
according to Directive 2001/110/CE. However, in the last
decade the results of residue analyses carried out on
presently marketed honey have changed the situation
revealing what was known by many (Bogdanov, 2006).

The aim of this study was to clarify the situation
concerning antibiotic residues in some Algerian honey
(Table 2). Analysis performed by the laboratory to detect
residues of tetracycline by LC/MS and streptomycin by
HPLC in honey have revealed only insignificant traces of
oxytetracycline (Figure 3a & b) in two samples of honey
(0.03 ppb). All the other samples were negative for both
antibiotics (Table 2, Figure 3).

Accordingly, in Europe a lack of harmonization among
different countries on this matter is registered. For
instance, in Belgium the action limit for antibacterial
substances is fixed at 20 ng/ g. In Switzerland and the
UK, the action limit applied for tetracycline (TCs) is 20
ng/g, respectively (Bogdanov, 2006; Baggio et al., 2009).
Given the absence of maximum residue limits (MRLS) set
for honey, the detection threshold was considered the
threshold of positivity: 3 - 30 ng/g for tetracycline and
from 5 - 200 ng/kg for streptomycin. Antibiotics are used
in apiculture as anti-bacterial foulbrood diseases, like
American Foulbrood (AFB).

Antimicrobial drugs are effective against foulbrood
diseases; however, antibiotic drug residues in honey
pose a potential risk to human health. These antibiotic
residues have toxic acute and chronic effects on human

health and also reduce the efficacy and quality of honey
(Zai et al., 2013; Ajibola et al., 2012). On the other hand,
to protect the image of honey as a healthy natural
product, these bactericides are banned from honey
(Michel et al., 2004).

Conclusions

Thirty six Algerian honey samples were investigated for
their physicochemical properties and research of
streptomycin and tetracycline antibiotics. The study
assessed the quality of honey samples analysed. In this
study only 56% of samples were in agreement with the
requirements of European Union and Codex Alimentarius
Standards, while about 44% of them did not fit within
European and Codex standards relative to the sucrose
content, diastase activity and HMF reflecting inadequate
sample manufacture and/or storage and adulteration. On
the other hand, it was also concluded from this study that
streptomycin and tetracycline were not used by the
Algerian beekeepers for curing bacterial honeybee
diseases.

According to the results some consideration may be
given to Algerian beekeepers:

(i) It will be necessary to create more effective extension
service to improve the beekeepers knowledge on honey
harvesting techniques, honey processing and storage
technologies.
(i) Also, there is the need to increase the educational
activity addressed to the beekeepers about taking care of
Algerian honey production with special reference to
physico-chemical characteristics, and have more
responsibility for the quality of honey to be placed on the
market with the appropriate label comprising the floral
origin and chemical composition of honey.
(iii) There is the need to use reliable methods of control in
order to ensure the conformity of honey product to avoid
any risk of falsification and adulteration of Algerian
honeys.

Moreover, a good knowledge of the Algerian product
would provide the scientific support for the introduction of
a national norm for honey.
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Figure 3. Chromatograms of Streptomycin by HPLC in Algerian honey (a) standard of streptomycin. (b)
Example of an Algerian honey exempt of streptomycin.
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