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

(Sourate El Nahl : verset 68 – 69).

النحل من سورة 69 ، 68 الآیتان
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Introduction

« Si les abeilles devaient disparaitre, l’humanité n’aurait plus que quatre années à

vivre » Cette phrase prononcée réellement par Einstein met en valeur le rôle extrêmement

important de l’abeille dans l’équilibre de la faune et de la flore. Ainsi, les produits issus du

travail de ce petit insecte sont utilisés depuis des millénaires et leurs emplois sont retrouvés

dans de très nombreuses civilisations et autres croyances. Formidablement bien organisées

en société, les abeilles représentent un sujet d’études forcement intéressant tout en

apportant plaisir, santé, bonheur à tout un monde.

En effet, profitant de l’essor plus en plus important des recherches, les produits de la

ruche s’inscrivent dans ces dernières, le plus souvent en complément des traitements

conventionnels. Le Miel, la gelée royale, la propolis, le pollen ou encore la cire et le venin

d’abeilles trouvent ainsi des applications dans des domaines thérapeutiques très variés afin

de contenter les exigences d’un public désireux de retrouver des moyens simples, naturels

et sains de se soigner.

Parmi les produits de la ruche, le miel est le plus communément utilisé, ce dernier

est une substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera à partir du nectar

des plantes ou à partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou d’insectes

suceurs de sève (Codex Alimentarius, 2001). C’est l'un des aliments les plus complexes qui

sont produits par la nature. Il a été rapporté que le miel contient jusqu’à 200 substances, il

est considéré comme une partie importante de la médecine traditionnelle (White, 1979). La

composition du miel est en fonction des espèces végétales, du climat, des conditions

environnementales et de la contribution de l'apiculteur (Anklam, 1998).

Des analyses sont réalisées afin d’évaluer la qualité des miels, celle-ci se définit par

la mise en évidence de dégradations du produit, liées au processus de récolte et de

conditionnement (chauffage excessif, fermentation, présence de résidus, etc…). Par

conséquent, pour garantir l'authenticité, il est nécessaire d'analyser le miel en détail. En

fait, de nombreuses études ont été menées sur l’analyse des miels à travers le monde.

Cependant, les étapes d’élaboration du miel sont complexes et sa qualité est susceptible

d’être altérée par les activités humaines, de manière volontaire ou non (Terrab et al., 2003).
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Dans la démarche globale de cette étude, dans la section bibliographique, une

première partie est portée sur des généralités concernant le miel (définition, origines,

composition et technologie). La deuxième partie est consacrée à ces caractéristiques

physico-chimiques, nutritionnelles, organoleptiques et thérapeutiques dont la propriété

antioxydante est illustrée.

Dans la partie expérimentale, nous nous sommes intéressés à l’analyse pollinique et à

la caractérisation physico-chimique de onze (11) échantillons de miel de quelques wilayas

d’Algérie, suivie de l’estimation de l’activité antioxydante de ces derniers après avoir

doser quelques composés phénoliques.

Enfin, nous avons rapporté les résultats de la recherche et leurs discussions en

comparaison avec des travaux et des résultats précédents.
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I. Généralités sur le miel

I.1. Définition

Dans de nombreux pays, la loi fourni une définition légale du miel. Cette dernière a

pour objet la protection du consommateur contre les différents types de fraudes

susceptibles d'être pratiqués (Louveaux, 1968).

Le Codex Alimentarius (2001) définit le miel comme suit : « Le miel est la substance

naturelle sucrée produite par les abeilles "Apis mellifera" à partir du nectar des plantes ou

des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes ou encore à partir d'excrétions

d'insectes suceurs de sève laissées sur les parties vivantes des plantes, que les abeilles

butinent, transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécrètent

elles-mêmes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mûrir dans les

rayons de la ruche ».

I.2. Les différents types de miels

Il existe une innombrable variété de miels, correspondant aux fleurs et aux plantes

visitées par les abeilles, ainsi qu’à la source récoltée (nectar ou miellat).

On peut ainsi séparer les miels en deux catégories :

Les miels monofloraux ou unifloraux, qui proviennent de façon prédominante d’une

seule espèce florale ;

Les miels polyfloraux ou « miels toutes fleurs » ou encore « miels mille fleurs » qui

résultent de la récolte des abeilles sur plusieurs espèces florales (Clément, 2009).

I.3. L'origine du miel

Les principales variétés du miel se classent en fonction de l'origine (miel de nectar ou

miel de miellat). Le mot miel peut par ailleurs, être éventuellement complété par une

indication ayant trait à l'origine florale ou végétale, si le produit provient de façon

prépondérant de l'origine indiquée, ou par un nom régional, territorial ou topographique

(Nacer Chergui, 1994) (Figure 1, Annexe 1)

I.3.1. Le nectar

 Définition

Le miel de nectar est le miel qui provient des nectars des plantes (Codex Alimentarius,

2001). C’est une substance sucrée issue des nectaires floraux ou extra floraux. Il se forme à

partir de la sève élaborée des plantes (Schivre, 2006). Il n’est d’aucune utilité directe pour

la plante et sa seule raison d’exister est d’attirer les insectes pollinisateurs (Chauvin, 1987).
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Le nectar attire les abeilles qui le récoltent et le ramènent à la ruche. C’est par cette

dernière, pendant la collecte du nectar, que s’effectue la pollinisation des fleurs (Gonnet,

1982).

Les nectars sont les sources les plus « naturelles » puisqu'elles résultent de l'étroite

coévolution des angiospermes avec les insectes butineurs. Selon Biri (1986), la teneur en

sucres et le degré de densité du nectar sont en fonction de l'espèce végétale et du climat.

 Elaboration

A l'intérieure des fleurs, les tissus nectarifères accumulent les sucres. Cette provision de

sucres constitue une réserve qui sera utilisée ultérieurement par la plante pour assurer les

premiers stades de développement des fruits et des graines après la floraison. Le nectar est

donc produit par une sorte d'exsudation de l'eau venant des racines traversant la plante, et

entraînant avec lui une partie des sucres contenus dans le tissus nectarifère (Bendahou et

Hasnat, 2005).

 Composition

Selon certains auteurs, le nectar peut contenir jusqu'à 80% d'eau, 7 à 60% de sucres,

mais aussi de nombreuses autres substances à l'état de traces, tels que des acides aminés,

des acides organiques, des substances aromatiques, des vitamines, des minéraux, etc... Ces

substances sont responsables de la valeur aromatique d'un miel et lui confèrent sa

personnalité (Philipe, 1999). La composition glucidique du nectar montre qu'il renferme

trois principaux sucres: saccharose, fructose et glucose et une faible proportion de maltose,

mélézitose, raffinose, mélibiose et tréhalose (Philipe, 1991).

I.3.2. Le miellat

 Définition

C’est un liquide sucré sécrété par des hémiptères essentiellement des pucerons

(Buchneria) ou des cochenilles (Physokermes hemicryphus), à partir de la sève des

végétaux et dont se nourrissent les fourmis et les abeilles (Querzy et Zuttum, 1997).

Ravazzi (1996), ajoute que ce dernier se distingue du miel par sa composition plus

poisseuse et par sa forte teneur en protéines ; Il note aussi qu'il y a plusieurs types de

miellats différents par leur couleur, parfum, saveur, composition et vitesse de

cristallisation.
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Selon son origine, il existe deux types de miellats :

 Miellat d'origine animale

Il est produit par des pucerons qui attaquent les feuilles particulièrement riche en

liquide sucré, ces pucerons ne digérant qu'une faible partie de la matière absorbée, et

expulsent la plus grande portion de liquide qui retombe sur les feuilles en gouttes

(Bendahou et Hasnat, 2005).

 Miellat d'origine végétale ou miellée

Il provient d'exsudation des feuilles. On peut alors le voir perler toutes les orifices

stomatiques et se réunir en gouttelettes sucrées sur toute la surface de la feuille, surtout sur

la face inférieure (Bendahou et Hasnat, 2005).

I. 4. Elaboration du miel

L’élaboration du miel commence dans le jabot de la butineuse. Dès son passage dans le

tube digestif, le nectar (ou le miellat) subit ses premières transformations sous l’action

d’enzymes, dont l’invertase qui hydrolysent les polysaccharides en sucres simples

(transformation du saccharose en glucose et fructose).

C12 H22 O11 + H2O ⇌ C6H12O6 + C6H12O6

De retour à la ruche, l’abeille butineuse transfert sa récolte à l’abeille ouvrière, qui

l’absorbe puis la régurgite à son tour pour la transmettre à une autre ouvrière, et ainsi de

suite. Ce phénomène s’appelle la trophallaxie. Progressivement, cette matière se

déshydrate, s’enrichit en sucs gastriques et en substances salivaires, et sa concentration en

sucre augmente (Bruneau, 2009).

La solution sucrée transformée, contenant encore environ 50% d’eau, va subir une

nouvelle concentration par l’évaporation, qui s’effectue sous le double influence d’une

part, de la chaleur régnant dans la ruche qui est de l’ordre de 36 à 37 °C, et d’autre part, par

la ventilation qui est assurée par les abeilles ventileuses, en créant un puissant courant d’air

ascendant dans la ruche par un mouvement très rapide des ailes. Au bout de quelques jours,

cette solution contiendra en moyenne 18% d’eau, et 80% de sucres. Cette solution

représente le miel stocké dans les cellules. Ces dernières, une fois remplies, sont colmatées

par un mince opercule de cire, permettant une excellente conservation (Gonnet, 1982 et

Donadieu, 1984).

C’est au terme de ces différentes étapes que le miel, nourriture principale des abeilles,

est synthétisé (Rossant et Desmouliere, 2011).
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Selon Emmanuelle et al. (1996), la quantité de miel emmagasinée dans la ruche est

largement supérieure aux besoins immédiats de la colonie, l'abeille possédant un fort

instinct de stockage.

I.5. Technologie du miel

I.5.1. Récolte
Pour conserver au miel tout son arôme et pour éviter que certains éléments biologiques

et les enzymes ne soient détruits, le miel doit être récolté en prenant certaines précautions

indispensables. Il doit en outre être exempt de corps étrangers et d’impuretés. Pour le

purifier, on peut passer le miel dans un filtre grossier. Cette filtration ne doit pas supprimer

le pollen. Par ailleurs, aucune substance ne doit être ajoutée ni aucune autre substance

essentielle ne doit être retirée du miel (Bogdanov et al., 2003)

D’après Donadieu (1984), la récolte du miel par l’apiculteur a lieu en général après une

miellée (qui correspond à la période de production du nectar par la flore susceptible d’en

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

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

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

I.5.2. Extraction

Les étapes de l’extraction sont résumées dans la figure 2 en annexe 1. En premier lieu,

l'apiculteur retire les cadres de miel, après avoir chassé les abeilles par enfumage. Il

transporte ensuite les hausses dans la miellerie et enlève les opercules à l'aide d'un couteau

à désoperculer. La désoperculation se pratique dans une pièce tiède et bien fermée (Jean

Prost, 1987 ; Huchet et al., 1996). Après cette opération, l’apiculteur procède à

l’extraction. Selon Biri (1986), cette dernière doit être exécutée avec un extracteur, c'est-à-

dire un récipient en général cylindrique revêtu d'acier inoxydable, qui permet d'extraire le

miel des rayons par la force centrifuge sans que ceux-ci soient endommagés. Enfin, le miel

est recueilli sur un filtre, qui va retenir les débris de cire entraînés lors de l’extraction, et

être reçu dans un bac avant d’atteindre, après une deuxième filtration le maturateur qui est

un simple récipient de décantation.

Selon Louveaux (1985), Les filtres couramment utilisés en apiculture sont de simples

tamis à maille de 0,1 mm. Leur efficacité est suffisante pour éliminer du miel les déchets

de cire et les grosses impuretés.

I.5.3. Maturation

L'extraction centrifuge ne fournit pas directement un miel prêt à la mise en pots. Pour

obtenir un miel commercialisable, il est indispensable de l'épurer et la meilleure façon
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d'épurer le miel est encore de le laisser reposer pendant quelques jours dans un récipient

appelé maturateur où le miel abandonne ces impuretés (débris de cire, amas de pollen),

ainsi que les bulles d'air incorporées pendant l'extraction (Louveaux, 1985 ; Jean

Prost ,1987)

I.5.4. Conservation

Le miel est un produit périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de

modifications aboutissant inévitablement à la perte de ses qualités essentielles.

(Emmanuelle et al., 1996). La rapidité de la dégradation dépend de la composition du

produit ainsi que des conditions de sa conservation (Blanc, 2010)

Si le produit s'échauffe, on observe alors une dégradation plus ou moins rapide des

sucres, dégradation qui s'effectue essentiellement aux dépends du fructose et s'accompagne

de la formation d'hydroxyméthylfurfural (HMF). La gravité de cette altération, à laquelle

est associée une augmentation du taux de l'acidité et une disparition rapide des enzymes,

est directement liée à de mauvaises conditions de stockage. Certains miels sont plus

fragiles que d'autres en fonction de leur acidité naturelle. En effet, tous les miels dont le pH

est inférieur à 4 se dégradent plus vite que ceux dont la caractéristique est inverse. Il

convient donc de garder le miel dans des locaux frais où la température ne dépasse pas

20°C. Si le miel à stocker présente un risque de fermentation, il faudra impérativement le

pasteuriser ou le conserver à une température de 4 à 5°C (Emmanuelle et al., 1996).

I.6. Composition

Le miel est un composé complexe qui relève de l’interaction entre les fleurs, le sol, et

les systèmes métaboliques liés à la spécificité génétique des abeilles (Bonte et al., 2011).

I.6.1. Eau

L’eau est l’un des composants les plus importants du miel et provient du nectar butiné

par les abeilles. La teneur en eau, est un paramètre lié au degré de maturité, il est

responsable de la stabilité du miel lors de l’entreposage. Elle est largement inférieure à

20%. On la trouve comprise entre 17 et 19% (Laurent, 2005). La teneur en eau du miel

dépend des conditions environnementales et de la période de récolte, et il peut varier d'une

année à une autre (Acquarone et al., 2007).

I.6.2. Sucre

Le miel compte 75% à 80% de sucres qui viennent du nectar des fleures. Il existe une

quinzaine de sucres, mais ils ne sont pas tous présents en même temps (Laurent, 2005).
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On trouve des monosaccharides (glucose et fructose) qui représentent 85% à 95% des

sucres du miel mais c'est le fructose (lévulose) qui est presque toujours dominant, avec une

teneur de 38% du poids du miel, tandis que la teneur en glucose est de 31%. On y trouve

également du saccharose (1,5%) et du maltose (7,5%) ainsi que d'autres sucres présents à

l'état de traces (Emmanuelle et al., 1996).

I.6.3. Acides

Tous les miels on une réaction acide. Ils contiennent des acides organiques, dont

certains volatiles, et des lactones (Louveaux, 1968). Le plus important est l'acide

gluconique, qui lors de la maturation du miel, transforme le glucose en acide gluconique.

On y trouve également une vingtaine d'acides organiques comme les acides acétique,

citrique, lactique, malique, oxalique, butyrique, pyroglutamique et succinique. D'autres

composés, les lactones dont la présence est constante, ont également une fonction acide

(Huchet et al.,1996).

I.6.4. Protéines

Les protides sont présents en faible quantité et la teneur en azote est négligeable (de

l'ordre de 0,041%). Il s'agit essentiellement de peptones, d'albumines, de globulines et de

nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante, soit de l'abeille. On y trouve également

des acides aminés libres dont la proline, qui provient des sécrétions salivaires de l'abeille

(Emmanuelle et al., 1996).

La proline est un des acides aminés les plus abondants dans le miel et est donc

généralement choisie comme étalon pour la quantification de la teneur en acides aminés

(Ouchemoukh et al., 2007). La teneur en proline est un indicateur de qualité car le miel

non falsifié a en général, un taux qui dépasse 180mg/Kg (Moniruzzaman et al., 2014)

I.6.5. Matières minérales ou cendres

Les miels ont une teneur en cendres inférieure à 1% (elle est en général de l'ordre de

0.1%). On y trouve, dans l'ordre d'importance, du potassium, du calcium, du sodium, du

magnésium, du cuivre, du manganèse, du chlore, du phosphore, du soufre et du silicium

ainsi que plus de trente oligo-éléments. Leur teneur dépend des plantes visitées par les

abeilles ainsi que du type de sol sur lequel elles poussent (Emmanuelle et al., 1996).

I.6.6. Composés phénoliques

Les polyphénols possèdent une grande variété de structures allant de composés

contenant un simple noyau phénolique (acide phénoliques) à des composés polymériques
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complexes comme les tanins (polymères de catéchine et épicatéchine présentant plusieurs

dizaines d’unités. Les polyphénols constituent les principes actifs de nombreuses plantes

médicinales. En outre, in vitro, un grand nombre de polyphénols sont reconnus pour leurs

propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antifongiques, antivirales et anticancéreuses

(Khan, 2010). Ces activités sont attribuées à la capacité de ces composés à réduire les

radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (HO-) et superoxyde (O2
-) (Nkhili, 2009).

I.6.7. Hydroxyméthylfurfural (HMF)

C’est un excellent indicateur de fraicheur du miel. Cette molécule apparait au cours du

processus de son vieillissement naturel. Ce processus est accéléré si les miels sont chauffés

ou s’ils sont très acides. L’analyse de la quantité d’HMF est donc une excellente méthode

pour apprécier la qualité d’un miel: son vieillissement et son chauffage (Deschamps,

1998). Les recommandations du Codex Alimentarius (2001), fixent un maximum de 40 mg

d’HMF/Kg de miel.

I.6.8. Enzymes

      On retrouve dans le miel : l'invertase, l'α-amylase, la β-amylase, l'α-glucosidase et la 

glucose-oxydase capable de transformer le glucose en acide gluconique. Le miel contient

aussi une catalase et une phosphatase. Ces enzymes sont détruites par un chauffage exagéré

du miel, qu'il y a donc lieu d'éviter si on veut bénéficier de leur action. Ainsi, leur dosage

permet de détecter les fraudes liées au chauffage du miel (Huchet et al., 1996).

I.6.9. pollen

 Définition

Tiré du mot grec « pale » signifiant farine et poussière. Les graines de pollen sont de

petits éléments sphériques ou ovoïdes de taille oscillant entre 20 et 40 microns, contenus

dans les sacs polliniques des anthères de la fleur. Ils servent à féconder la partie femelle de

la fleur et constituent les gamètes males dans le règne végétal. Il existe de nombreux types

de pollens, tout autant que de fleurs différentes (Donadieu, 1987)

 Physiologie du grain de pollen

Il est constitué d’une partie centrale appelée cellule vivante, riche en vitamines

hydrosolubles, en acides amines et en oligo-éléments comme le sélénium, et entourée

d’une membrane protectrice, le sporoderme (Alphandery, 2002) (Figure 3, Annexe 1)

Pour éviter la dessiccation, l’écrasement, la dégradation par les ultra-violets et

l’oxydation par l’air, Le grain de pollen, bénéficie de structures et de substances adaptées
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comme l’exine, des fibres de cellulose et d’autres composes antioxydants (Cherbuliez et

Domerego, 2003). Ces fibres de cellulose confèrent de l’élasticité au grain tandis que

l’exine, grâce à sa composition lipidique, notamment de la sporopollennine, le protège de

la perte d’eau (Donadieu, 1987).

La présence de tocophérols, de provitamine A, de phytostérols et de vitamine D est

bénéfique contre l’oxydation du grain de pollen, tandis que le sélénium le défend contre les

ultra-violets (Vannier, 1998)

 Composition chimique

Le pollen asséché contient 4% d’eau tandis que le pollen frais en contient 10 à 12%.

Du point de vue calorifique, il apporte 246 kcal/100g, dont le tiers provient des glucides

comme le fructose et le glucose issus du nectar de la plante. Le pollen contient également

des oligosaccharides, par exemple l’amidon ou la cellulose, ainsi que des hémicelluloses et

d’autres substances dérivées de la lignine a l’état de traces. Les protéines, de l’ordre de

20%, sont aussi présentes dans le pollen. Elles sont principalement représentées par les

acides amines tel que la proline, ainsi que par des enzymes: l’amylase, certaines

phosphatases et l’invertase (Alphandery, 2002).

Concernant les lipides, leur fraction dans le pollen dépend du type de celui-ci. Elle

sera faible, de l’ordre de 2% pollen anémophile, c’est à dire transporté par le vent (pollen

des pins), tandis qu’elle peut atteindre les 14% quand il s’agit de pollen entomophile,

butine par les insectes (pollen de pissenlit) (Cherbuliez et Domerego, 2003).

Le pollen contient également des dérives des tétraterpènes, des caroténoïdes

représentés par les carotènes et les xanthophylles. On y retrouve également de la

sporopollenine dans l’exine ainsi que des flavonoïdes comme des flavones et isoflavones

donnant une couleur jaune et des anthocyanes donnant une couleur rouge ou violette

(Donadieu, 1987)

 Propriétés générales

Le pollen peut être utile dans certaines carences alimentaires, en administration

quotidienne. Selon des études réalisées sur l’animal, il serait bénéfique pour la

reproduction, la croissance, le transit intestinal en traitant à la fois constipation et diarrhée

(Tableau I). Ainsi, il aurait des propriétés antibiotiques notamment sur la salmonelle et

servirait de fortifiant en cas de fatigue psychique ou physique. D’autres travaux relatent

son action sur certaine affections hépatiques, sur l’hypertension ou dans les troubles de la

prostate.
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Le pollen, grâce à ses constituants, présente donc un potentiel intéressant dans

plusieurs domaines (Caillas, 1947 ; Donadieu, 1987 ; Alphandery, 2002 )

Tableau I : Action du pollen sur l’organisme (Donadieu, 1987 ; Alphandery R, 2002 ;

Cherbuliez et Domerego, 2003)

Pollens Action sur l’organisme
Pollens de sauge

Effet sur le tractus digestif et une action
diurétique.

Pollen de pissenlit
Pollen de tournesol
Pollen de thym Propriétés antiseptiques et tonifiantes.

Pollen de serpolet
Effet tonifiant, améliorent la circulation
tout en ayant une action aphrodisiaque,
antiseptique et une action sur l’arbre
broncho-pulmonaire.

Pollen de colza Cicatrisant dans le cas d’ulcères variqueux.

Pollen de pommier
Action sur le myocarde tout en étant un
fortifiant général.

Pollen d’acacia Effet calmant.
Pollen de marronnier Décongestionne le foie et la prostate, et

améliore la circulation.

Pollen de sophora du Japon
Ralentit le rythme cardiaque, renforce le
cœur, diminue le temps de coagulation et
améliore la résistance des capillaires.

Pollen de tilleul Effet calmant et sédatif.

Pollen du châtaignier
Efficace dans les troubles de la circulation
veineuse et tout ce qui touche au réseau
capillaire.

II. Propriétés du miel

II.1. Propriétés physico-chimiques

II.1.1. Densité

Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3 (Bogdanov

et al., 2003). C'est une donnée très utile pouvant être utilisée pour mesurer la teneur en eau

des miels. On peut admettre une moyenne de 1,4225 à 20°C (Emmanuelle et al., 1996).

II.1.2. Viscosité

La viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa teneur en eau, sa

composition chimique et la température à laquelle il est conservé ; par ailleurs, les sucres

contenus dans le miel peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains facteurs

(Température, agitation, composition chimique), entraînant alors une modification

complète de son aspect mais sans rien changer à sa composition (Donadieu, 2008).
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II.1.3. Activité de l’eau

L'activité de l'eau est le facteur le plus déterminant pour la conservabilité d'une denrée

alimentaire. L'influence de la composition du miel sur la valeur aw a été étudiée dans les

travaux de Ruegg et Blanc (1981). Les valeurs aw du miel varient entre 0,55 et 0,75. Les

miels ayant une aw < 0,60 peuvent être, du point de vue microbiologique, qualifiés de

stables. Bien que l'activité de l'eau soit un facteur de qualité important, on ne la détermine

que rarement (Bogdanov et al., 2003).

II.1.4. pH

Le pH du miel varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement inférieur à 4 dans les miels de

nectar, supérieur à 5 dans ceux de miellat. Les miels à pH bas se dégradent plus facilement,

il faudra alors prendre un soin particulier à leur conservation (Gonnet et Vache, 1985).

II.1.5. Conductivité électrique

La conductivité électrique est intéressante, car elle permet de distinguer aisément

entre les miels de miellat et ceux des fleurs, les premiers ayant une conductibilité bien plus

élevé que les seconds (Emmanuelle et al., 1996). Cette mesure dépend de la teneur en

minéraux et de l’acidité du miel; plus elles sont élevées, plus la conductivité

correspondante est élevée (Bogdanov et al., 2001).

II.1.6. Indice de réfraction

Il est couramment mesuré par des techniciens qui se servent de réfractomètres de

petite taille, très pratiques. L'indice permet de calculer une variable très importante, la

teneur en eau, bien plus rapidement que les autres méthodes (Emmanuelle et al., 1996).

II.1.7. Hygroscopicité

Le miel tend à absorber l'humidité de l'air, et si on le laisse trop longtemps dans une

atmosphère humide, cette absorption peut être considérable. 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%. D'autre part, lorsqu'on veut dessécher le miel, il est nuisible de le

maintenir en atmosphère rigoureusement sèche, parce qu'il se forme en surface une

pellicule dure qui empêche le reste d'eau de s'évaporer (Emmanuelle et al., 1996).

II.2. Propriétés nutritionnelles

Le miel est apprécié partout comme aliment sucré et au goût agréable. En temps de

pénurie alimentaire, c’est une source précieuse de glucides qui contient des oligo-éléments

et apporte une diversité nutritionnelle dans les régimes alimentaires trop pauvre.
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Le miel occupe souvent une place importante dans la préparation des plats traditionnels

(Bradbear, 2005).

De plus, il peut prétendre à de nombreux avantages nutritionnels et énergétiques, le

miel est un produit riche en nutriments même si son origine de provenance est varié

(Blanc, 2010).

II.3. Propriétés anti-oxydantes

L’alimentation apporte une grande variété d’antioxydants jouant un rôle important

comme facteur protecteur de la santé. Des preuves scientifiques suggèrent que les

antioxydants réduisent les risques de maladies chroniques, telles que les maladies

cardiovasculaires, certains cancers ou le diabète de type 2. Ainsi l’apport de composés à

activité antioxydante dans les aliments n’a plus pour seul objectif de préserver les qualités

sensorielles du produit, mais également de renforcer sa valeur nutritionnelle (Scalbert et

al., 2005).

Un antioxydant peut être défini comme une substance qui, lorsqu’elle est présente à des

concentrations faibles comparées à celle d’un substrat oxydable, empêche ou retarde de

manière significative une oxydation du substrat (Prior et Cao, 1999 ; Haliwell, 2008). Ils

ont été classés en trois groupes en fonction de leurs natures biochimiques et leurs origines

alimentaires, à savoir les vitamines, les minéraux et oligo-éléments, et les photochimiques.

Ces derniers sont ceux qui nous intéressent et qui appartiennent à la classe des composés

phénoliques.

II.3.1. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques typiques possédant une activité antioxydante appartiennent

à deux principales classes qui sont : les acides phénoliques et les flavonoïdes (Wojdylo et

al., 2007).

 Acides phénoliques

Selon Nkhili (2009), ces composés sont universellement rencontrés chez les plantes.

Deux sous-groupes peuvent être distingués :

 Les acides hydroxybenzoïques, dont les plus répandus sont l’acide

salicylique et l’acide gallique (Fig 1) (Fig 4, annexe 1).

 Les acides hydroxycinnamiques, dont les plus abondants sont l’acide
caféique et l’acide férulique (Fig 1) (Fig 4, annexe 1).
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 Flavonoïdes

Le terme « flavonoïde » désigne une très large gamme de composés naturels

appartenant à la famille des polyphénols. Ils sont considérés comme les pigments

quasiment universels des végétaux, tous les flavonoïdes (plus de 4000) possèdent le même

élément structural de base, à savoir l’enchaînement 2-phénylchromane (Portet, 2007).

Barboni (2006), indique que les flavonoïdes se répartissent en plusieurs classes de

molécules dont les plus importantes sont : Les flavanonols, les flavonols, les flavan-3-ols,

les isoflavone, les flavanones et les flavones.

Figure 1 : Structures des acides phénoliques (Nkhili, 2009).
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I. Matériels et méthodes

I.1 Echantillons de miel
Pour les besoins de cette étude, 11 échantillons de miels ont été collectés en 2013

auprès des apiculteurs de quelques wilayas d’Algérie. La plupart proviennent de différentes

régions de Bejaia. Les échantillons ont été conservés à 4°C, dans des pots en plastique

parfaitement étanches (Tableau II).

Tableau II : Les échantillons de miel analysés.

Echantillon de miel Origine géographiques

M1 Ibakouren (Amizour)

M2 Oued Ghir

M3 Tazmalt

M4 Kharrata

M5 Toudja

M6 Tigzirt (Tizi Ouazou)

M7 Sidi Aiche

M8 Tizi Ouazou

M9 Isser (Boumérdes)

M10 Lakhdaria (Bouira)

M11 Tizi Ouzou (Iakouren)

I.2. Réactifs et appareils utilisés

La plus part des réactifs utilisés provient des Biochem-chemopharma, tandis que les

appareils utilisés sont regroupés dans le tableau III.

Tableau III : Les appareils utilisés lors des analyses.

Appareils Fabricant Pays de fabrication

Spectroscopie UV-Visible Biotech engeenering

managmente

Polski-polonais

Réfractomètre Shmidth-haenech Allemagne

pH-mètre Boeco Allemagne

Four à moufle Nabertherm Allemagne

Conductimètre HANNA instruments Romanie
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I.3. Analyse pollinique

Le protocole utilisé pour l’analyse pollinique des échantillons de miel, est celui

préconisé par la commission internationale de botanique apicole (Louveaux et al., 1978).

10 g de miel sont dissouts dans 20 ml d’eau distillée. La solution est centrifugée à 3000

Tours /min. Le surnageant est éliminé et le culot obtenu est redissouts dans 10 ml d’eau et

centrifugé dans les mêmes conditions. Le culot récupéré est étalé sur une lame en verre

puis séché à l’étuve. Après séchage, les lames sont recouvertes de gélatine glycérinée et

l’examen est fait au microscope photonique. Cet appareil est couplé à un ordinateur

permettant le traitement des images. L’analyse qualitative est réalisée sur deux aliquotes de

100 µl de sédiment. Un minimum de 100 grains de pollen est identifié et quantifié en

utilisant un microscope photonique au grossissement x 400 (objectif x40 et oculaire x10).

Les résultats ont été exprimés en pourcentages de chaque types de pollen et divisés en

différentes classes : Les pollens dominants (plus de 45 %), les pollens d’accompagnement

(entre 15 et 45 %), les pollens minoritaires (entre 15 et 3 %) et les pollens très minoritaires

(< 3 %).

I.4. Analyse de quelques paramètres physico-chimiques

I.4.1. Humidité

La détermination de la teneur en eau du miel est basée sur la mesure optique de

l’indice de réfraction, selon la méthode rapportée par Bogdanov et al., (1999). Quelques

grammes de miel sont introduits dans un tube, ce dernier est placé au bain marie à 50°C

jusqu’à dissolution des cristaux de sucre. Après une agitation et un refroidissement à

température ambiante, une goutte de miel est déposée sur le prisme du réfractomètre et

l’indice de réfraction est lu après deux minutes, la détermination de la teneur en eau est

obtenue par correspondance à la table de CHATAWAY (Annexe 2, Tableau I).

I.4.2. pH et Acidité

La détermination du pH et de l’acidité du miel est réalisée selon la méthode du Journal

Officielle Français (1977). Le pH est mesuré à l’aide d’un pH- mètre sur une solution de

miel dans de l’eau distillée à 10 %, tandis que l’acidité libre du miel est mesurée comme

suit :

Cinq (5) grammes de miel sont dissous dans de l’eau distillée chaude, la solution est

transférée dans une fiole jaugée de 50 ml, puis le volume est ajusté avec de l’eau distillée.

25 ml de cette solution sont prélevés et ils sont dosés potentiometriquement avec une
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solution de NaOH (0,05N) jusqu’à atteindre un pH de 8,5 à 9. Les résultats sont exprimés

comme suit :

Acidité libre (milliéquivalents/kg de miel)
M

NV 


1000

M : Prise d’essai (g).

V : Volume de NaOH nécessaire pour atteindre le point équivalent.

N : Normalité de NaOH (0.05N).

Lorsque le pH atteint le point d’équivalence, un dosage en retour avec de l’acide

sulfurique (0,05N) est opéré après avoir additionné la solution de soude restant des 10 ml

afin de quantifier l’acidité combinée, Les résultats sont exprimés comme suit :

Acidité combinée (milliéquivalents/kg de miel)
M

vNV )05.0)10((1000 


M : Prise d’essai (g).

V : Volume de NaOH nécessaire pour atteindre le point équivalent.

N : Normalité de NaOH.

v : Volume de l’acide sulfurique (0.05N) nécessaire pour obtenir le pH du point d’équivalent.

L’Acidité totale est obtenue en additionnant l’acidité libre et l’acidité liée.

I.4.3. Cendres

La teneur en cendres du miel est réalisée selon la méthode du Journal Officiel Français

(1977) et de Bogdanov (1999). Trois grammes de miel sont pesés dans une capsule puis

incinérée dans un four à moufle à 625 °C jusqu’à obtention de cendres de couleur

blanchâtre. Après refroidissement au dessiccateur, la capsule contenant les cendres est

pesée, puis les cendres sont écartées et la capsule vide est repesée. La teneur en cendres

(W) est calculée selon la formule suivante :

W (g/100g de miel) 100
0

21 



M

MM

M0 (g) : Prise d’essai.

M1 (g): Poids de la capsule avec cendres.

M2 (g): Poids de la capsule vide après incinération.
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I.4.4. Conductivité électrique

Selon la méthode du Journal Officiel Français (1977), la conductivité électrique du miel

est mesurée sur une solution de miel à 20 % de matière sèche. Une masse de miel

équivalente à M = 5 x 100/MS (oŭ Ms est la teneur du miel en matière sèche), est dissoute 

dans de l’eau distillée et le volume est ajusté à 25 ml. La cellule du conductimètre est

introduite dans la solution de miel et la valeur de la conductivité électrique est lue sur

l’appareil à 20° C.

I.4.5. Couleur

La détermination de l’intensité de la couleur du miel s’est faite selon la méthode

rapportée par Bath et Singh (1999). Une masse de 1,25g de miel est dissoute dans 5 ml

d’eau distillée légèrement chauffée, la solution est ensuite filtrée à travers un papier filtre

et l’absorbance est lue à 420 nm.

I.4.6. HMF

La teneur en HMF du miel est déterminée selon la méthode de Bogdanov (2002).

5 g de miel sont dissous dans 25 ml d’eau distillée. La solution est homogénéisée avec 0,5

ml de solution de carrez I (hexacyanoferrate de potassium à 15 %) et 0,5 ml de solution de

carrez II (acétate de zinc à 30 %). Le mélange est transféré dans une fiole de 50 ml, puis le

volume est ajusté au trait de jauge avec de l’eau distillée. Après une filtration sur papier,

les premiers 10 ml sont écartés. 5 ml du filtrat obtenu sont introduits dans un premier tube

à essai puis additionné de 5ml d'eau distillée (tube analyse). Dans un deuxième tube à

essai, 5 ml de sulfite de sodium à 0,2 % sont ajoutés à 5 ml du filtrat obtenu (tube de

référence). Après une agitation, la lecture des absorbances est faite à 284 nm et 336 nm.

La teneur en HMF est calculée selon la formule suivante :

HMF (mg/Kg de Miel )
P

AA 57,149)( 336284 


A 284: Absorbance à 284nm. A 336 : Absorbance à 336nm.

149,7: Constante P: Prise d’essai

I.4.7. protéines

Un volume de 0,1 ml de solution de miel à 50 % est homogénéisé avec 5 ml du réactif

de Bradford (Annexe 3). Après 2 min, l’absorbance est mesurée à 595 nm. Les résultats
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sont déterminés par référence à une courbe d’étalonnage réalisée avec la sérumalbumine

bovine (Annexe 4, Figure 1) (Bradford, 1976).

I.4.8. proline

La concentration en proline est déterminée selon la méthode de Bogdanov (2002). Un

millilitre d’acide formique et 1 ml de ninhydrine (3 %) sont additionnés à un tube

contenant 0,5 ml d’échantillon de miel à 5 % et à trois autres tubes contenant 0,5 ml de

solution standard de proline (annexe 3). Après agitation pendant 15 min, les tubes sont

placés au bain marie à 95 °C pendant 15 min, puis transférés dans un autre bain marie à 70

°C. Après 10 min, 5 ml de 2-propanol (50 %) sont additionnés à chaque tube. L’absorbance

est lue à 510 nm et la teneur en proline est obtenue selon la formule suivante :

Proline (mg / Kg de miel)
2

1 80

EE

EE

a 




E : Absorbance de l'échantillon de miel. E2 : Quantité de miel (Kg)

E1 : mg de proline pour la solution standard. 80 : Facteur de dilution.

Ea : Absorbance de la solution standard de la proline

I.5. Dosage des agents antioxydants

I.5.1. Composés phénoliques

La teneur en phénols est déterminée selon la méthode de Ribérau-Gayon et al, (1982).

Cette dernière est basée sur la réduction du réactif de Folin-Ciocalteu par les composés

phénoliques contenus dans le miel.

100 µl d’une solution de miel (10 %) ont été mélangés avec 100 µl du réactif de Folin-

Ciocalteu (10%), puis incubé à l’obscurité pendant 3 min, une solution de carbonate de

sodium (2, 2 ml, 2%) est ensuite ajoutée. Après 30 minutes, l’absorbance a été mesurée à

720 nm. Une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide gallique (Annexe 4, Figure 2) a

permis de déterminer la quantité des phénols totaux, les résultats sont exprimés en mg

d’équivalent acide gallique /100 g de miel.

I.5.2. Flavonoïdes totaux

La teneur de flavonoïdes est déterminée selon Ordenez et al. (2006). Cette méthode est

basée sur la formation du complexe flavonoide-alumium avec un maximum d’absorption à

420 nm. Un volume de 1 ml de miel (5%) est mélangé avec 1 ml de solution méthanolique

de chloride d’aluminium (2%). La solution est incubée pendant 10 min à température
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ambiante, l’absorbance est ensuite mesurée à 420 nm. La quercétine a été utilisée comme

standard pour réaliser la courbe d’étalonnage qui a permis de quantifier les flavonoïdes

(Annexe 4, Figure 3). Les résultats sont exprimés en mg d’équivalente quercitine par 100

g de miel.

I.5.3. Activité anti-radicalaire

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le

radical DPPH. En effet, le DPPH se caractérise par sa capacité à produire des radicaux

libres stables. Cette stabilité est due à la délocalisation des électrons libres au sein de la

molécule. La présence de ces radicaux DPPH donne lieu à une coloration violette foncée

de la solution, qui absorbe aux environs de 517 nm. La réduction des radicaux DPPH par

un agent antioxydant entraîne une décoloration de la solution.

L’évaluation de la capacité antioxydante est réalisée en mélangeant 1,5 ml d’une

solution méthanolique de DPPH (0,02 mg/ml) avec 0,75 ml de solution de miel (0,04-

0,08-0,12 g/ml). Le mélange obtenu est ensuite gardé à l’abri de la lumière à température

ambiante pendant 15 min. Puis l’absorbance est mesurée à 517 nm. Un témoin est réalisé

en parallèle en remplacant l’échantillon par l’eau distillé (Meda et al., 2005).

L’absorbance est mesurée à 517 nm et le pourcentage réduction du DPPH (% Red) est

calculé suivant la formule suivante :

% Red
T

ET

Abs

AbsAbs 100)( 


I.7. Analyses statistique

Les paramètres de la statistique descriptive (moyenne et écarts types) ont été calculés à

l’aide du programme Microsoft Excel 2010. Toutes les données obtenues sont la moyenne

de 3 essais à l’exception de l’acidité, les cendres, les courbes de l’acidité ont été réalisées à

l’aide du logiciel origine pro8.1portable.

Une analyse de la variance, le test LSD (La plus petites différence significative) a été

appliqué à l’aide du logiciel STATITISTICA 5.5 afin de mettre en évidence les différences

significatives au seuil p<0,05 entre les échantillons pour chaque paramètre.

Les résultats sont classées par ordre croissant : a<b<c<d<e<f<g<h<i<j<k …Les valeurs

obtenues portant la même lettre ne présentent aucune différence du point du vue statistique

et les barre verticale représentent les écarts types.

AbsE: Absorbance de l’échantillon.

AbsT: Absorbance du témoin.
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II. Résultats et discussions

II.1 Analyses polliniques
L’analyse pollinique des miels donne une information précise sur les principales

plantes mellifères et permet de caractériser les miels par leur origine botanique ou

géographique (Tableau IV).

Selon les recommandations de Louveaux et al. (1978) les pollens identifier ont été

classé selon leur fréquence pollinique dans les catégories suivantes: pollen dominant

(>45) ; pollen accompagnateur (16 - 45%) ; pollen minoritaire (3-15%) ; pollen très

minoritaire (<3%).

Vingt-deux taxons ont été identifiés dans les 11 échantillons de miels. La fréquence de

distribution des taxons est représentée dans le tableau V, Ainsi 03 taxons sont dominants,

03 sont d’accompagnement, 08 sont minoritaires et 08 taxons sont très minoritaires.

Selon Telleria (1988), les différences dans la teneur en pollen des échantillons provenant

de diverses régionspourraient être dues aux différences de conditions édaphiques.

Les taxons de pollens identifiés dans l’ensemble des onze (11) échantillons, qui

représentent les quatre classes de fréquence pollinique, sont illustrésdans le tableauV.

L’analyse des spectres polliniques met en évidence la dominance de la famille

Fabaceae (figure 3) renfermant les genres hedisarum, genista, Trifolium, melilotus et lotus.

En effet, Ces types de pollen ont été identifiés avec une fréquence de plus de 45% (entre

62% à 90%) dans le cas des échantillons M4, M6, M7 et M8. Deux autres types de pollen

(Erica et Eucalyptus) ont été identifiés en tant que pollens dominants dans les échantillons

M5 et M10, respectivement et cela a des taux respectifs de 67 % et 55%. Le reste des

échantillons (M1, M2, M3 et M11) ont été classés en tant que miels Multifloraux, sans

dominance pollinique apparente. Ils contiennent des pollens secondaires constitués de 1 à

3 taxons maximum avec des fréquences polliniques entre 16 et 45 %. Pour le reste des

taxons, leurs pollens se répartissent dans les deux classes de fréquences polliniques à

pollens minoritaires et très minoritaires.

Les miels polyfloraux sont dépourvus de pollen dominant et renferment des pollens

d’accompagnement dont Echium (M01), Eucalyptus (M03, M02), Quercus (M09), Erica

(M11) et Fabaceae (M01, M03, M09 et M11). Selon Ouchemoukh (2012), la présence de

miel polyfloraux peut s’expliquer par l’absence des monocultures à grande échelle dans les

wilayas ou la récolte est effectuée et par le manque de formation des apicultures sur les

techniques apicoles.
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Le travail réalisé par Chefrour et al.( 2009) au niveau de la zone nord est de l’Algérie a

montré que Asteraceae, Rosaceae et Apiaceae, sont les familles les plus représentées en

taxons mellifères, et le pollen d’eucalyptus se trouve dans presque tous les échantillons.

La composition de pollen dépend fortement de l'origine végétale et géographique, ainsi

qu’avec d'autres facteurs tels que les conditions climatiques, le type de sol, et l’activité de

l’apiculteur (Ait Abderrahim et al., 2015). Selon Lobreau-Callen et al.(1986), les abeilles

sélectionnent en priorité les fleurs en fonction de leur production nectarifère.

Cette différence de diversité taxonomique peut s’expliquer par le nombre d’échantillons

analysés, leur période de récolte et la diversité floristique.

Selon Tossou et al. (2011), les miels peuvent être aussi repartis en trois classes en

fonction de la richesse spécifique, la classe des miels pauvres en espèces (moins de 5

taxons) représente 9,09 % des échantillons analyses ; c’est le miel de Tizi Ouazou (M8),

la deuxième classe (entre 5 et 15 taxons) un nombre moyen d’espèces regroupe le reste

des échantillons de miels, soit 90,91%. La dernière classe est celle des échantillons de miel

riches en espèces (plus de 15 taxons).

Tableau IV: Origine botanique des miels analysé.

Echantillon de miel Origine Origine botanique

(nom latin/nom français)

M1 Ibakouren (Amizour) Multifloral

Multifloral

Multifloral

M2 Oued Ghir

M3 Tazmalt

M4 Kharrata Fabaceae

M5 Toudja Erica arborea
(Bruyère blanche)

M6 Tigzirt (Tizi Ouazou) Fabaceae

M7 Sidi Aiche Fabaceae

M8 Tizi Ouazou Fabaceae

M9 Isser (Boumérdes) Multifloral

M10 Lakhdaria (Bouira) Eucalyptus

M11 Tizi Ouzou (Iakouren) Multifloral
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Echantillon Pollens D (>45%) Pollens A (16-45%) Pollens M (3-15%) Pollens TM Origine botanique

M01 Absence Echium 38%,

Fabaceae (genista,

trifolium, melilotus) 15%,

Eucalyptus

Asteraceae (cardus, taraxacum,

anthemis) 5%,

Cistaceae 8%,

Lamiaceae (type lavendula) 3%

Erica 2%

Multifloral

M02

Fabaceae (hedisarum,

genista, trifolium) 42%

Cistaceae 20 %,

Eucalyptus 20%

Apiaceae 4%,

Quercus 4%

Brassicaceae,

Erica, Carduus, Olea,

Echium

M03

Abscence Eucalyptus 40%

Fabaceae (melilotus, vicia)

25%

Carduus 4%,Apiaceae

5%,Liliaceae (muscari) 7%,

Lamiaceae 6%,

Quercus 5%

Rosmarinus, olea,

Echium

M04

Fabaceae (hedisarum,

genista, trifolium) 62%

Absence Poaceae 4%, Cistaceae 12%,

Quesrus 5%

Brassicaceae,

Anthemis

Fabaceae

M05

Erica 67% Absent Eucalyptus 8%, Borago 11%,

Euphorbia 14%

Cistaceae, Echium Erica arborea

(Bruyère blanche)

M06 Fabaceae (melilotus,

trifolium, lotus,

genista) 67%

Absence Absence Cardius, Helianthus,

Cistaceae, Erica, Echium.

Fabaceae

Tableau V: Spectres polliniques et pourcentages de pollens des miels analysés.

A suivre
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Pollens D : pollens dominant, Pollens A : pollen d’accompagnement, Pollen M : pollen minoritaire, Pollen TM : pollen très minoritaires.

M07 Fabaceae (hedisarum,

melilotus, genista)

50%

Erica 19% Asteraceae (helianthus,

carduus) 5%,

Cistaceae 8%,

Quercus 4%,

Eucalyptus 10%

Lamiaceae (type thymus),

Poaceae

Fabaceae

M08 Fabaceae 90% Absence Apiaceae 4% Echium, Cistaceae, Erica Fabaceae

M09 Absence Fabaceae 20%,

Brassicaceae 17%,

Quercus 27%

Asteraceae 7%, Eucalyptus

14%,

Cistaceae 14%

Apiaceae Multifloral

M10 Eucalyptus 55% Absence chium 7%,Tilia 4% Helianthus, Acacia

delbata, Apiaceae,

Fabaceae,

Eucalyptus

M11 Absence Erica 37%, Fabaceae

32%,

Cistaceae 10%, Lamiaceae 5%,

Carduus 4%, Apiaceae 4%

Carduus 4%

Absence Multifloral

Suite de tableau V
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Figure 2 : Quelques photographies de pollens (Ouchemoukh, 2012)
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II.2. Caractéristiques physico-chimiques

II.2.1. Humidité

La teneur en humidité est un élément important dans l’évaluation du degré de maturité

du miel et de sa durée de vie. Généralement une quantité d’eau élevée provoque la

fermentation du miel, la perte de sa saveur et de sa qualité. Elle pourrait aussi accélérer la

cristallisation de certains types de miel et accroitre son activité d’eau à des valeurs où

certaines levures peuvent s’y développer. La fermentation du miel au cours du stockage est

provoquée par l’action des levures osmotolérantes conduisant à la formation de l’alcool

éthylique et du dioxyde de carbone (Doukani et al., 2014).

Les échantillons analysés présentent une teneur inférieur à la limite maximale fixée

par la commission européenne (2002) qui est de 20 %. Les valeurs enregistrées pour ce

paramètre varient entre 16,14 et 19,54 % (Figure 3). Ce qui correspond respectivement à

des indices de réfraction de 1,49625 et de 1,4963. Les échantillons de miel multifloraux

(M1, M3, M2, M9, M11) présentent des différences significatives. Ces valeurs sont

conformes aux résultats obtenus par Ouchemoukh (2012) pour des échantillons de mêmes

régions.

L’humidité des échantillons de miel monofloraux de Fabaceae (M4, M6, M7, M8)

présentent des différences significatives variant entre 16,14 et 17, 44 %. L’échantillon

M10 issue d’Eucalyptus enregistre une valeur de 16,38 %. Seul l’échantillon M5 d’Erica

arborea (Bruyère blanche) a présenté un taux d’humidité élevé (19,54 %), Cet échantillon

peut présenter un risque de fermentation, cependant elle reste conforme aux

recommandations de Codex Alimentarius sur les miels de bruyère et trèfle qui a cité des

valeurs inférieur à 23% un peu élevé par rapport aux autre miels. Boussaid et al. (2014) a

également obtenu un résultat similaire sur des miels tunisiens (19,80 %).

La teneur en humidité du miel est un facteur limitant dans la détermination de la

résistance, de la qualité, et de la stabilité de celui-ci. Plus la teneur en humidité est élevée,

plus la probabilité que le miel fermente augmente lors du stockage (El Sohaimy et al.,

2015). La variation de l'humidité peut s'expliquer par la composition, l'origine florale, la

force des colonies d’abeille, la méthode de récolte, ainsi que les conditions hygrométriques

de la ruche (Ouchemoukh, 2012 ; Doukani et al., 2014). Selon Chouia (2014), le miel est

une solution de sucres sursaturée avec une faible activité de l'eau, ce qui signifie qu'il n'y

a pas assez d'eau disponible pour soutenir la croissance des bactéries et levures.
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Figure 3 : Humidités des échantillons.

II.2.2. pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogène est la mesure du coefficient caractérisant l’acidité

d’un milieu, il représente la concentration des ions H+ d’une solution (Nair, 2014). Un pH

extrême révèle une dégradation biochimique du miel, suite à de mauvaises conditions de sa

récolte ou de conservation (Yaiche et al., 2014).

Comme la montre la figure 4, les valeurs du pH obtenues varient entre 3,64 (M6) et

4,02 (M5). Les pH des échantillons de miel multifloraux (M1, M2, M3 et M9) ne

présentent pas de différences significatives, tandis que les échantillons de miel

monofloraux présentent des différences significatives (M4, M5, M6, M7, M8, M10 et

M11). Ces valeurs confirment le caractère acide du miel, ils sont similaires à ceux

rapportés précédemment par Boussaid et al. (2014) sur des échantillons de Tunisie. En

général, un faible pH du miel inhibe la croissance et la prolifération des micro-organismes.

Selon Achouri et al. (2015), tous les miels sont acides, avec des valeurs de pH

généralement comprises entre 3,5 et 5,5, en raison de la présence d'acides organiques, tels

que les acides gluconiques, pyruviques, maliques et citriques. Généralement, les miels de

nectar ont un pH faible (de 3,3 à 4,0), tandis que les miels de miellat ont un pH un peu plus

élevé (4,2 à 5,5) (Bogdanov et al., 1995) ,cela confirme que nos échantillons avaient plutôt

comme origine le nectar.
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Figure 4: pH des échantillons du miel.

II.2.3. Acidité (Libre, combinée et totale)

La teneur en acides libres varie selon la variété du miel. Dans les miels de miellat, elle

est généralement supérieure à celle des miels de fleurs, le dosage des acides libres du miel

est également nécessaire pour l’évaluation de la fermentation. La norme européenne

(2002), fixe pour le miel une valeur maximale de 50 méq/kg.

Le miel contient une large gamme d’acides issus pour certains du nectar directement,

pour d’autres de réactions enzymatiques et de fermentations (Lequet, 2010). Elle est due

particulièrement à l’acide gluconique et à quelques ions inorganiques comme les

phosphates et les sulfates. Cette acidité est déterminée par le point d’équivalence ou tous

les acides ont réagit avec la soude (Ouchemoukh, 2012).

L’acidité libre des échantillons de miel étudiés présentent des teneurs allant de 2,5 à 17

méq/kg (Figure 5). La plus faible valeur est constatée avec l’échantillon M3, alors que les

échantillons M7 et M9 présentent les valeurs les plus importantes, ce qui indique que ces

derniers sont plus riches en acides organiques par rapport aux autres échantillons.

Cependant, ces valeurs sont conformes aux normes de la directive de l’union européenne

(2002), qui exige des valeurs inférieures à 50 méq/kg.

Selon Ajlouni et al. (2010), une acidité libre élevée peut être un indice d’une

fermentation par des levures. En effet, au cours de la fermentation, le glucose et le fructose

sont convertis en alcool, ce dernier est à son tour hydrolysé en présence d’oxygène et

converti en acide acétique, ce qui contribue à l’augmentation de l’acidité libre.

L'acidité lactonique ou combinée est considérée comme l'acidité inverse lorsque le

miel devient alcalin (Bettar et al., 2015). Les valeurs obtenues pour cette acidité présentent
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des différences significatives entre les types de miel, elles varient entre 66,5 et 85,5

méq/kg, la valeur la plus faible est enregistrée dans le cas de l’échantillon M7 et la plus

élevée est obtenue avec l’échantillon M3. Ces résultats sont différents de ceux trouvés par

Bettar et al. (2015) ayant analysé des miels de Maroc (0,5-16,65 méq/kg) et de ceux de

Ouchemoukh (2012) (9,23-30,37 méq/kg). Ceci confirme l’idée de Cavia et al. (2007) qui

témoigne que la teneur des lactones dans le miel est irrégulière.

L’acidité totale est la somme de l’acidité libre et liée, les valeurs obtenue présentent

des différences significatives (p<0.05), variant de 82,5 méq/kg (M10) à 92,5 méq/kg (M4).

Le miel d’eucalyptus possède l’acidité totale la plus faible tandis que le miel de fabaceae

provenant de Kherrata présente la valeur la plus élevé. Cet intervalle de valeurs est

différent de celui obtenu par Ouchemoukh et portal. (2010) (3,5-33,5 méq/kg), Alqerni et

al. (2012) rapporte que l’acidité totale est un indicateur de l’évolution du miel et la

possibilité de la présence des alcools ou d’acide par les ferments lactiques.

Figure 5: Acidités des échantillons de miels.

II.2.4. Cendres

La Teneur en cendres est un critère de qualité qui détermine l’origine botanique et

géographique du miel (Belay et al., 2013). La teneur en cendres des miels de nectar est

plus faible que celle du miellat. En faite, les miels provenant du nectar ont une teneur en

cendre ne dépassant pas 0,6 %, tandis que celle des miels de miellat ou mélangé avec du

nectar, est comprise entre 0,6 et 1 % (Ouchemoukh, 2003). Ce paramètre est
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principalement lié au climat et aux caractéristiques du sol (Oroian et al., 2013; El Sohaimy,

2015). Il ressort que les miels de couleur marron sont plus riches en substances minérales

que les miels de couleur jaune.

Les résultats obtenue sont significativement différents (p<0,05), ils varient de 0 %

(M3) et 0,493 % (M6) (Figure 6). L’échantillon présentant la teneur la plus élevée est le

miel de Fabaceae provenant de Tigzirt (Tizi Ouazou). Par ailleurs, l’échantillon multifloral

(M3) présente la teneur la plus faible en cendres, cette différence peut être due à l’origine

botanique et géographique.

Selon l’Union Européenne (2002), la teneur en cendres des miels de nectar ne dépasse

pas 0,6 % et elle est comprise entre 0,6 et 1 % pour les miels de miellat ou mélangés à des

miels de fleurs. Les échantillons de miel étudiés ont des teneurs en cendres inferieurs à 0,6

%. De ce fait, les échantillons analysés sont susceptibles d’avoir comme origine le nectar.

Ces valeurs sont similaires à celles obtenues par Mouhoubi (2007) qui a étudié quelques

échantillons de mêmes régions.

Amri et Adjama (2013) rapportent que la variabilité de la teneur en minéraux du miel

pourrait être due à des processus de récolte et les techniques de l'apiculture.

Figure 6: Teneur en cendres des échantillons de miel.

II.2.5 Conductivité électrique

La conductivité électrique représente un bon critère pour la détermination de

l’origine botanique du miel, ce paramètre est très utilisé dans la classification des miels

monofloraux. En général, les miels de nectar présentent des valeurs inférieures à 0,8
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mS/cm. Des valeurs plus élevées sont généralement associées aux miels de miellat ou aux

mélanges de nectar et de miellat (Mekious et al., 2015), Cependant, la conductivité

électrique seule ne suffit pas à une appellation florale (Amri, 2006).

Les valeurs obtenues pour la conductivité électrique présentent des différences

significatives qui sont illustrées dans la figure 7, elles varient de 0,251 à 0,839 mS/cm. La

majorité des échantillons ont des conductivités électriques qui ne dépassent pas 0,8 mS/cm,

permettant ainsi de confirmé que les miels sont issus du nectar des fleurs. Les résultats

obtenus sont similaires à ceux obtenues par Ouchemoukh (2012) et à ceux obtenus par

Mekious et al. (2015).

Chefrour et al. (2009) signalent que la conductivité électrique du miel est étroitement

liée à la concentration des sels minéraux, d'acides organiques et de protéines. Par ailleurs,

AL (2009) a constaté une corrélation positive entre la conductivité électrique et la teneur

en cendres du miel. Cependant, celle-ci n’apparait pas dans le cas de nos échantillons.

D’après Chouia (2014), la conductivité est un meilleur moyen pour la détermination de

l’origine botanique que la teneur en cendres. En effet, cette dernière est plus longue,

coûteuse et comporte des erreurs plus élevées. De plus, la teneur en cendres représente une

mesure directe de résidus inorganiques après carbonisation du miel, tandis que la

conductivité électrique mesure toutes substances organiques et inorganiques.

Figure 7: Conductivité électrique des miels analysés.

II.2.6. Couleur

La couleur du miel est un facteur qui détermine son acceptabilité par le consommateur,

elle varie généralement du jaune clair à ambre foncé, et dans des cas extrêmes, certains
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miels peuvent avoir une teinte noir. La classification par la couleur des miels monofloraux

est très importante pour les activités commerciales (El Sohaimy et al, 2015).

Les résultats obtenus pour ce paramètre présentent des variations significatives allant

de 0,29 pour l’échantillon M7 à 1,87 pour l’échantillon M9 (Figure 8). Ces variations

peuvent être expliquées par la différence dans l’origine botanique, la teneur en minéraux,

ainsi qu’à d’autres substances tel que les caroténoïdes et les flavonoïdes, qui sont

également connus pour leurs propriétés antioxydantes. Selon Mouhoubi (2007), la couleur

du miel peut également reflété sa teneur en produits de la réaction de Maillard.

Les résultats obtenus se rapprochent de ceux obtenus par Serem et Bester. (2012)

(0,320 à 2,160) pour des miels d’Afrique du sud, ainsi que de ceux de Saxena et al. (2010)

(0,524 à 1,678) pour des miels indiens.

D’après Lequet (2010), un miel foncé est souvent associé à des arômes prononcés,

alors qu’un miel clair possédera des arômes plus subtils. Cependant, la couleur d’un même

miel peut varier selon son état liquide ou cristallisé. D’autre part, Zerrouk et al. (2011) ont

signalé que cette propriété est liée à la teneur en sels minéraux, et à la couleur du pollen.

Figure 8: Couleur des miels analysés.

II.2.7. HydroxyMéthyle5- Furfural (HMF)

L'HMF est un dérivé de déshydratation des sucres qui apparaît par réaction chimique

naturelle lors du vieillissement ou du chauffage des miels. La dégradation des hexoses, en

présence d’un acide, peut amener à la formation d’un dérivé hétérocyclique à fonction

carbonylée qui est l’Hydroxyméthyl-5-furfural ou HMF (Rabeharifara, 2011). L’analyse de

la quantité d’HMF est donc une excellente méthode pour apprécier le vieillissement du
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miel et de son chauffage (Yaiche et al., 2014). En effet, à la récolte, le miel n'en possède

pas, mais le temps et la température favorisent sa formation. Tout comme l'acidité et la

teneur en eau élevée (Rabeharifara, 2011).

La teneur en hydroxyméthylfurfural du miel ne doit pas dépasser 40 mg/kg. Toutefois,

dans le cas des miels d'origine déclarée provenant de pays ou de régions où règnent des

températures ambiantes tropicales, et des mélanges de ces miels, la teneur en HMF ne doit

pas dépasser 80 mg/kg (Codex Alimentarius, 2001).

La figure 9 représente la teneur en HMF des échantillons de miel. Les résultats

enregistrent des différences significatives (p<0,05), ils montrent des valeurs qui varient de

0 pour l’échantillon M9 à 103,90 mg/kg pour l’échantillon M1.

Après l’analyse des résultats obtenus pour ce paramètre, nous avons constaté que les

échantillons M3, M5, M6, M7, M9 et M11 ne présentaient pas de différences

significatives, leur teneur en HMF est inférieur à la norme exigé par le Codex

Alimentarius (40 mg/kg), tandis que les échantillons M1, M2, M4, M8 et M10

présentaient des différences significatives et leur teneur en HMF (43,01-103,90 mg/kg) est

supérieur à la norme. Ceci peut être expliqué par le vieillissement de ces derniers.

Figure 9: Teneur en HMF des miels analysés.

II.2.8. Protéine

Le dosage des protéines du miel est un caractère qui ne figure pas dans les normes

internationales. Cependant, leur richesse donne une valeur nutritionnelle aux miels.

Les échantillons de miel ont des teneurs en protéines allant de 21,307 mg EBSA/100 g

(M5) à 82,087 mg EBSA/100g (M2) (Fig 10), les échantillons M4, M7, M9 et M10 ne
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présentent pas de différences significatives. Ces valeurs sont inférieures à celles obtenus

par Mouhoubi (2007) pour quelques échantillons de miel algérien, et proche à celles de

Alvarez-Suarez et al. (2010) sur le miel de Cuba (12-92,3 mg EBSA/100 g).

L’échantillon M2 présente la valeur la plus élevée qui peut être expliquée par la présence

d’une concentration élevée en pollen. Cette richesse lui confère une valeur nutritionnelle

élevée, Les différences observées peuvent être référer à l’origine botanique et le type de

pollen.

Selon Saxena et al. (2010), la teneur en protéine ne doit pas dépasser 5 mg/g et nos

résultats sont conformes à cette teneur. Cette dernière peut être attribuée à la présence des

enzymes introduitent par les abeilles, et aux autres dérivées telles que le nectar (Alvarez-

Suarez et al., 2010 ; Cimpoiu et al.,2013).

Il a été démontré que la richesse en protéines essentiellement en peptones, albumines,

globulines et nucléoprotéines provenaient de la plante, et/ou de l'abeille (Amri et al.,

2007).

Figure 10 : Teneur en protéine des échantillons de miels.

II.2.9. Proline

La proline provient surtout des secrétions salivaires des abeilles Apis mellifera durant

la conversion du nectar en miel (Amri et Ladjama, 2013). La détermination de la teneur

en proline donne des informations sur la maturité du miel et peut servir à détecter des

falsifications (Amri et al., 2007), Il est utilisé pour détecter les fraudes par ajout de sucres

invertis aux miels. La teneur en proline varie naturellement dans un large intervalle mais
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des taux plus bas que 183 mg/kg indiquent une anomalie (Mada et al., 2005 ; Haderbache

et Mohammedi, 2015).

La figure 11 présente les résultats des teneurs en proline. Ces dernières présentent

des différences significatives (p<0,05) et sont comprises entre 200,1 mg/kg (M8) et 923

mg/kg (M2). Tous les miels analysés possèdent des valeurs au-dessus de la valeur

recommandée par Bogdanov et al. (1995) (180 mg/kg). Par conséquence, on peut supposer

que ces miels sont mures et authentiques.

L’intervalle des valeurs obtenues est au dessous de celui rapportés par Ouchemoukh

(2012) (302,33 à 1420,07 mg/kg) sur des miels algériens. Ceci peut être dû à la différence

de l’origine botanique et à la force de la colonie d'abeilles.

Figure 11: Teneur en proline des échantillons de miels.

II.3. Teneur en antioxydants

Les antioxydants sont des substances endogènes ou exogènes capables de neutraliser

ou de réduire les dommages causés par les radicaux libres dans l'organisme. Le corps

produit des antioxydants, et on les en trouve également dans plusieurs aliments. Les

antioxydants permettent de faire en sorte que nos produits alimentaires conservent leur

goût, leur couleur et demeurent longtemps comestibles (Doukani et al., 2014).

II.3.1.Composés phénoliques totaux

La figure 12 montre le contenu total des phénols des échantillons de miel, la méthode

utilisant le Folin Ciocalteu est largement utilisée pour évaluer les composés phénoliques

totaux. Ce réactif est très sensible mais peut réagir avec d'autres composés réducteurs
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non phénoliques et conduire à une surévaluation du contenu phénolique. En effet, d’autres

substances réductrices telles que certains sucres et acides aminés pourraient interférer avec

le test.

Tous les échantillons testés contiennent des teneurs en polyphénols, elles varient entre

17,11 et 48,23 mg EAG /100g. Sur la base des taux en ces composés, les échantillons sont

classés selon l’ordre croissant : M6<M1<M8<M11<M4<M3<M10<M9<M7<M2<M5. Le

miel de Tigzirt (Tizi Ouazou) et Ibakouren (Amizour) enregistrent des teneurs faibles par

rapport aux autres miels, tandis que le miel de Toudja Erica arborea (Bruyère blanche)

enregistre la valeur la plus élevé (48,231 mg EAG /100g).

Ces résultats sont supérieurs à ceux obtenus par Mahaneem et al. (2010) sur

l’échantillon malaisien 25,17 ±7,9 (EAG /100g), et similaire aux ceux de Ferreira et al.

(2016) sur des échantillons du Portugal [22,616 ± 0,22 mg EAG /100g (miel clair) à

40,623 ± 17,22 mg EAG /100g (miel ambré)] et inférieur à ceux obtenues par Alzahrani et

al. (2012) sur des échantillons de différentes origines botaniques et géographiques.

Selon Moniruzzaman et al. (2013), L'origine botanique du miel est la cause des

variations de l’activité antioxydante, tandis que le traitement durant la manipulation et le

stockage affecte l'activité antioxydante du miel à une certaine mesure seulement. D’autres

parts, Doukani et al. (2014) rapporte que les espèces du miel provenant de différentes

sources florales possèdent de fortes activités antioxydantes.
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Figure 12: Teneurs en polyphénols des miels analysés.
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II.3.2. Flavonoïdes totaux

Les flavonoïdes sont des molécules de bas poids moléculaire responsables de l’arôme

et de l’activité antioxydante du miel. Les valeurs obtenues pour la teneur en flavonoïdes

totaux des miels étudiés sont comprises entre 6,294 et 25,063 mg EQ/100g (Figure 13).

L’échantillon M6 enregistre la valeur la plus faible, tandis que l’échantillon M5 enregistre

la valeur la plus élevé, ce qui montre que l'activité antioxydante du miel varie largement

en fonction de la source florale.

Nos résultats sont supérieurs à ceux obtenues par Moniruzzaman et al. (2013), et à

ceux obtenue par Khalil et al. (2013) sur des échantillons Malaisien.

Doukani et al. (2014) ont montré que la concentration et le type de substances

phénoliques dépendent de l’origine florale du miel ; ils sont les principaux facteurs

responsables de l’activité biologiques de miel. Ces mêmes auteurs rajoutent que dans le

miel, la plupart des composés phénoliques sont sous forme de flavonoïdes dont la

concentration dépend de divers facteurs, y compris des espèces végétales utilisées par les

abeilles, la santé de la plante, la saison et les facteurs environnementaux. En règle générale,

les miels les plus foncés, comme ceux issus du tournesol et du sarrasin, contiennent des

quantités de flavonoïdes supérieures aux miels plus pales. Ainsi, ils possèdent une plus

grande capacité antioxydante (Doukani et al., 2014).

Les échantillons de miel qui ont enregistré des teneurs élevés en polyphénols totaux ont

montré également des teneurs élevés en flavonoïdes totaux (R=0,83). Ceci est normal car

ces derniers sont des dérivés des polyphénols.

Figure 13: Teneurs en flavonoïdes des miels analysés.
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II.3.3. Activité anti radicalaire

Le radical DPPH est l’un des substrats les plus utilisés pour l’évaluation rapide et

directe de l’activité antioxydante, en raison de sa stabilité sous forme radicale et la

simplicité de l’analyse. L’activité antioxydante est déterminée par la diminution de

l’absorbance d’une solution alcoolique de DPPH, qui est due à sa réduction à une forme

non radicalaire DPPH-H par les antioxydants donneurs d’hydrogènes présents dans les

échantillons de miels (Doukani et al., 2014).

Pour une concentration de 0,025 g/ml des échantillons de miel, le pourcentage de

réduction varie de 7,439 % à 32,51 % (Figure 14). Cette variation est due à la différence

dans la teneur en polyphénols totaux et aux autres composants qui ont une activité anti-

radicalaire.
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Figure 14: Activités anti radicalaires des miels analysés.





Conclusion

39

Conclusion

Le présent travail a eu comme objectif de déterminer l’origine botanique par l’analyse

pollinique, d’étudier les caractéristiques physico-chimiques, la teneur en polyphénols ainsi

que l’activité antiradicalaire de 11 échantillons de miels, dont la majorité est issus de

Bejaia.

L’analyse pollinique, utilisée pour déterminer l’origine botanique des miels analysés, a

montré la prédominance de 3 espèces monoflorales, dont un miel issu de la famille des

Myrtaceae (M10), un miel issu de la famille d’Ericaceae (M5), et 4 miels issus de la

famille Fabaceae (M4, M6, M7, M8). Le reste des échantillons appartiennent à des miels

multifloraux sans prédominance pollinique.

La plus part des paramètres physico-chimiques étudiés répondent aux normes

proposées par la commission du Codex Alimentarius. En effet, l’humidité des échantillons

varient de 16,14 à 19,54 %, indiquant qu’ils sont murs. Leurs pH sont compris entre 3,64 et

4,02, laissant supposer que les échantillons analysés sont issus de nectar. L’acidité libre

des miels étudiés présentent des teneurs allant de 2,5 à 17 méq/kg. Ces valeurs témoignent

de l’absence de fermentation de ces échantillons. Les teneurs en cendres (0 - 0,493 %), les

valeurs de la conductivité électrique (0,52 - 0,83 mS/cm), ainsi que de la couleur (0,29 -

1,87) confirment qu’il s’agit bien de miels issus de nectar. Les échantillons ont tous

présenté des teneurs en proline supérieurs à 180 mg/kg, prouvant l’authenticité de ces

derniers. Cependant, la teneur en HMF de certains échantillons (M1, M2, M4, M8, M10)

excédent la norme autorisée par le Codex Alimentarius (40 mg/kg). Ceci peut être le

résultat de la longue durée de conservation des échantillons.

L’analyse des paramètres physico-chimiques est un bon moyen pour estimer la qualité

du miel, souvent utilisé dans les contrôles de routine, Elles dépendent de divers facteurs

tels que la saison de récolte, le degré de maturité atteint dans la ruche, les facteurs

climatiques et l'origine botanique.

Concernant l’estimation de l’activité antioxydante, les miels étudiés sont caractérisés

par une teneure considérable en composés phénoliques et en flavonoïdes, ce qui explique
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leur pouvoir anti radicalaire. Par ailleurs, nous avons constaté une corrélation intéressante

entre la concentration en composés phénolique du miel et la teneur en flavonoïdes.

L’étude de la Mélissopalynologie, des caractéristiques physicochimiques, et des

composés phénoliques du miel mérite d’être poursuivie pour identifier et quantifier les

composants biologiquement actifs, utilisées pour le traitement de plusieurs maladies.
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Annexe 1

Figure 1: Origine du miel (Jean Prost, 1987)

Figure 2: Schéma illustrant les différentes étapes de la récolte du miel
(Anonyme).
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Figure 3: Coupe de grain de pollen observée au microscope électronique
(Génèves L, 1993)

Figure 4 : Acides phénoliques : Squelette Benzoïque (I) et Squelette Cinnamique (II)

(Barboni, 2006)

(I) (II)



Annexes

Annexe 2

Tableau I : Table de CHATAWAY (1935).

Indice de
réfraction

(20°c)

Teneur en
eau (%)

Indice de
réfraction

(20°c)

Teneur en
eau (%)

Indice de
réfraction

(20°c)

Teneur en
eau (%)

1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4835 21,2

1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4830 21,4

1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4825 21,6

1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4820 21,8

1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4815 22,0

1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4810 22,2

1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4805 22,4

1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4800 22,6

1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4795 22,8

1,4997 14,8 1.4890 19,0 1,4790 23,0

1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4785 23,2

1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4780 23,4

1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4775 23,6

1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4770 23,8

1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4765 24,0

1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4760 24,2

1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4755 24,4

1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4750 24,6

1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4745 24,8

1,4946 16,8 1,4840 21,0 1,4740 25,0

1,4940 17,0
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Annexe 3

Réactif de Bradford

 Bleu de coomassie brillant G-250….………………………….……………...100mg

 Ethanol ……..……...……………………………………………..……….……50ml

 H3PO4 (85%)….………………………………………………….…….….…..100ml

 Eau distillé q.s.p…….…………………………………………….………….1000ml

Solution standard de proline

 Proline ……….……...…………………………………………………………40mg

 Eau distillé q.s.p………………………………………………………………...50ml

1ml de cette solution est introduit dans une fiole de 25ml, de l’eau distillé est ajoutée

jusqu’au trait de jauge pour donner une solution de 0.8 mg de proline dans 25ml.
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Annexe 4

Courbes d’étalonnages

Figure 1 : Courbe d’étalonnage des protéines.

Figure 2 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques.
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Figure 3 : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes.
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Tableau II : Propriétés physico-chimiques des échantillons de miel

C.E : conductivité électriques

Les valeurs sont représentées en moyennes ± écart type, excepté pour les cendres et l’acidité

Echantillons Humidité
(%)

pH Couleur
(Abs)

Cendres
(%)

C .E
(ms/cm)

HMF
(mg/Kg)

Acidité libre
(mg/kg)

Protéines
(mg BSA/kg)

Proline
(mg/kg)

M01 16,33 ± 0,46 3,71 ± 0,06 0,79 ± 0,07 0,060 0,302 ± 0,034 103,90 ± 6,13 11 37,41±0.59 435,22 ± 21,04

M02 17,44 ± 0,50 3,77 ± 0,04 1,02 ± 0,05 0,032 0,251 ± 0,009 60,38 ± 1,73 10 82,03±0.28 923,03 ± 27,13

M03 16,92 ± 0,08 3,72 ± 0,16 0,38 ± 0,03 0,000 0,288 ± 0,002 01,50 ± 1,50 5 40,56±4.23 605,20 ± 42,63

M04 16,88 ± 0,11 3,72 ± 0,08 0,92 ± 0,02 0,129 0,300 ± 0,002 43,01 ± 1,25 14 42,78±0.83 427,46 ± 03,32

M05 19,55 ± 0,13 4,03 ± 0,01 0,31 ± 0,10 0,232 0,839 ± 0,017 02,99 ± 2,59 14 22,05±0.74 514,95 ± 27,68

M06 16,15 ± 0,48 3,64 ± 0,12 0,61 ± 0,06 0,493 0,306 ± 0,034 36,43 ± 2,29 10 71,10±1.12 428,57 ± 63,12

M07 17,44 ± 0,21 3,83 ± 0,06 0,29 ± 0,03 0,065 0,776 ± 0,050 33,93 ± 3,46 34 40,37±0.18 357,70 ± 07,75

M08 16,90 ± 0,01 3,65 ± 0,12 0,55± 0,03 0,237 0,357 ± 0,001 45,41 ± 2,29 21,6 37,97±0.56 200,10 ± 13,84

M09 16,32 ± 0,44 3,77 ± 0,13 1,88 ± 0,05 0,068 0,525 ± 0,031 0 34 40,56±0.56 305,28 ± 30,49

M10 16,39 ± 0,05 3,82 ± 0,06 1,50 ± 0,00 0,134 0,543 ± 0,014 51,90 ± 2,29 8,4 41,11±1.67 287,37 ± 17,16

M11 17,59 ± 0,20 3,82 ± 0,15 0,90± 0,05 0,105 0,593 ± 0,005 30,94 ± 1,73 14 40,00±0.18 592,47 ± 45,40



Résumé

Le but de ce travail est d’étudier l’origine florale, la qualité physicochimique et

l’activité antioxydante de quelques échantillons de miels. Pour cela, onze (11) échantillons

de miels ont été collectés en 2013, auprès des apiculteurs dans quelques régions de Bejaia

pour la pluparts. La détermination de l’origine florale a été réalisée par une analyse

pollinique. Les miels étudies ont montré la prédominance de trois espèces florales

(Myrtacea, Ericacea et Fabaceae), tandis que le reste des échantillons étaient

Multifloraux. L’analyse des paramètres de l’origine botanique (pH, conductivité électrique,

teneur en cendres et couleur) a permis de confirmer que les miels étudiés ont pour origine

le nectar. Globalement, la plupart des critères de qualité analysés répondent aux normes

exigées par le Codex Alimentarius. En effet, la teneur en eau et en proline témoignent de la

maturité des échantillons. D’autre part, les valeurs de l’acidité révèlent que les échantillons

n’ont pas subis de fermentation. L’estimation de la teneur en HMF qui est considéré

comme un critère de fraicheur a, cependant, révélé des valeurs dépassant les normes pour

certains échantillons (M 1, M2, M4, M8 et M10), ceci é été relier au vieillissement de ces

derniers. Les résultats de l’activité antioxydante ont montré que les échantillons

présentaient une activité antiradicalaire élevée, justifiée par des concentrations

intéressantes en composés phénolique totaux et flavonoïdes.

Mots clés : miel, qualité, analyse pollinique, antioxydants.

Abstract

The aim of this work is to study the floral origin, the physicochemical quality and the

antioxidant activity of some Béjaia honeys. For this, eleven (11) honey samples were

collected from beekeepers from some regions of Béjaia in 2013. The détermination of the

floral origin was carried out by a pollen analysis. The analyzed honeys showed the

predominance of three floral species (Myrtacea, Ericacea and Fabaceae), while the rest of

the samples were Multiflorals. The analysis of the botanical origin parameters (pH,

electrical conductivity, ash content and color) confirmed that the studied honeys were

originated from nectar. Overall, the most analyzed quality criteria meet the standards

required by the Codex Alimentarius. Indeed, water content and proline reflects the maturity

of the samples. On the other hand, the values of acidity indicate that the samples were not

fermentated. HMF witch is considered as freshness criterion has, however, revealed values

exceeding the standards for certain samples (M 1, M2, M4, M8 et M10). This can be linked

to the aging of the latter. The results of antioxidant activity showed that the samples had

high radical scavenging activity, justified by interesting concentrations of total phenolic

compounds and flavonoids.

Key words : honey, quality, polinic analysis, antioxidants.
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